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WPROWADZENIE

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) funkcjonuje w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, a jego zadaniem w odréznieniu od monitoringdw
specjalistycznych jest prowadzenie obserwacji mozliwie jak najwiekszej ilosci komponentéw
srodowiska przyrodniczego, w oparciu o planowe, zorganizowane badania stacjonarne
(Kostrzewski i in. 1995). Celem ZMSP jest dostarczenie danych o aktualnym stanie
Srodowiska przyrodniczego oraz poznanie dynamiki zmian geoekosysteméw w warunkach
zmian klimatu i narastajgcej antropopresji w oparciu o wieloletnie cykle obserwacyjne. Celem
kompleksowych badan $rodowiska przyrodniczego Polski w ramach ZMSP jest:

» poznanie mechanizméw obiegu energii i materi w podstawowych typach
geosystemoéw Polski,

» dostarczenie informacji jakosciowych i ilodciowych o aktualnym stanie wybranych
geoekosystemow,

» zidentyfikowanie wptywu czynnikébw zewnetrznych i wewnetrznych na stan catego
geoekosystemu, w roznych skalach przestrzennych,

» wskazanie na rodzaje i kierunki zagrozen srodowiska przyrodniczego w skali lokalnej

i regionalnej, w tym réwniez uwzglednienie znaczenie procesow przyrodniczych o

charakterze ponadprzecietnym i katastrofalnym.

Podstawowym obiektem badan w podsystemie ZMSP jest zlewnia rzeczna
(jeziorna), w zasiegu, ktorej zlokalizowane sg testowe powierzchnie badawcze,
ujmujgce mozliwie rézne typy ekosystemow badanego krajobrazu. Szeroki zakres
komplementarnych badan stacjonarnych prowadzony jest wg standaryzowanych
metod w obrebie 7 Stacji Bazowych (Ryc. 1) w reprezentatywnych zlewniach
rzecznych i/lub jeziornych. Funkcjonujacy obecnie system pomiarowy Stacji

Bazowych tworzy transekt potudnikowy, ktoéry ujmuje rownoleznikowy uktad
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krajobrazéw Polski. Wséréd zlewni badawczych ZMSP sg zlewnie: goérnej Parsety
(Stacja Bazowa Storkowo), Czarnej Hanczy (Stacja Bazowa Wigry) i jeziora tekuk
(Stacja Bazowa Puszcza Borecka), ktére stanowig nizinne, geoekosystemy
miodoglacjalne w niewielkim stopniu przeksztatcone antropogenicznie. Zlewnia
gornej Parsety (Ryc. 1) poftozona jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w
mezoregionie Pojezierza Drawskiego. Mozna jg uznaC za reprezentatywng dla
obszarow miodoglacjalnych umiarkowanej strefy klimatycznej, ktéra pozostaje

jeszcze obszarem stosunkowo mato szkodliwych zmian srodowiska przyrodniczego.
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (oprac. Maciej Romariski)
1 - Storkowo (Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan), 2 - Puszcza Borecka (Instytut
Ochrony Srodowiska, Warszawa), 3 - Wigry (Wigierski Park Narodowy, Krzywe), 4 -
Koniczynka (Uniwersytet im. M. Kopernika, Torun), 5 - Pozary (Kampinoski Park Narodowy,
Kampinos), 6 - Swiety Krzyz (Akademia Swietokrzyska, Kielce), 7 - Szymbark (Instytut
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Krakow

Zlewnia badawcza Stacji Bazowej Wigry zajmuje obszar nalezacy do przyrzecza
Czarnej Hanhczy, w krajobrazie o wyksztatceniu, ktérego decydujg utwory i formy lodowcowe
oraz wodnolodowcowe z okresu recesji lgdolodu fazy pomorskiej. Obszar ten ma

najsurowsze warunki klimatyczne w caftej nizinnej czesci kraju. Szczegdlng uwage w
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potnocnym pasie pojezierzy zwraca Stacja Bazowa Puszcza Borecka, gdzie przy braku
wiekszych lokalnych zrédet zanieczyszczen, badania jakosci powietrza i wod docierajgcych
do podtoza zlewni dostarczajg informacji na temat dostawy i depozycji sktadnikow bedacych
efektem transportu transgranicznego oraz ich wptywu na funkcjonowanie ekosystemow
le$nych i jeziornych (Zarska i in. 1998).

Zlewnia Strugi Torunskiej w Stacji Bazowej Koniczynka reprezentuje mtodoglacjalny
geoekosystem przeobrazony rolniczo, ciggle narazony na obszarowe zanieczyszczenia
rolnicze, zanieczyszczenia powietrza z pobliskich szlakéw komunikacyjnych oraz emitowane
przez zaktady produkcyjne Torunia i Bydgoszczy. W krajobrazie zlewni dominujg kompleksy pél
uprawnych, na ktérych prowadzona jest wielkotanowa i wysokotowarowa produkcja rolnicza. Caty

obszar jest prawie bezlesny i silnie zmeliorowany (Wéjcik i in. 1998).

W Stacji Bazowej Pozary, badana zlewnia Kanatu Olszowieckiego potozona jest w
pasie rzezby staroglacjalnej Puszczy Kampinoskiej, zajeta przez ekosystem bagienno-
takowy w réznych fazach naturalnej sukcesji. Obszar ten znajduje sie pod wplywem
zanieczyszczen atmosferycznych z Warszawy oraz zanieczyszczen pochodzenia rolniczego
z Réwniny Btonskiej (Wierzbicki, 1998).

Stacja Bazowa Sw. Krzyz obejmuje badaniami zlewnie le$no-rolniczg | rzedu w
masywie Ltysogér. Zlewnia pozostaje w strefie oddziatywania lokalnych, jak i
ponadregionalnych, emisji przemystowych, co spowodowato juz niekorzystne zmiany w
ekosystemach lesnych, m.in. w drzewostanach jodtowych (Kowalkowski, J6zwiak 2000a).
Stacja Bazowa Szymbark zlokalizowana w zlewni Bystrzanki, reprezentuje geoekosystem
Karpat Fliszowych, ktéry narazony jest na zanieczyszczenia transgraniczne ze Stowacji, a w
mniejszym stopniu obecnie z Gorlic (Gil i Bochenek, 1998). Monitoring w Stacji uwzglednia
specyfike wynikajacg z pietrowosci wystepowania i natezenia proceséw oraz zjawisk
przyrodniczych w gérach, a sg to m.in. ruchy osuwiskowe i obieg wody generujacy
denudacje chemiczng i erozje gleb. Ruchy masowe majg istotne znaczenie w ksztattowaniu
srodowiska przyrodniczego Karpat, a zarazem stanowig duze zagrozenie dla dziatalnosci
gospodarcze;.

Rok 2002 byt dziewigtym rokiem realizacji programu ZMSP na 7 Stacjach Bazowych.
Na poszczegolnych stacjach realizowano wiekszo$¢ programéw pomiarowych, ktérych
podstawowym celem jest rejestracja doptywu i odptywu energii i materii z ekosysteméw
(programy: A1 — Meteorologia, C1 — chemizm opadéw atmosferycznych, F2 — wody
gruntowe oraz H1 wody powierzchniowe -rzeki). Programy te realizowane byly na
wszystkich Stacjach Bazowych (tab. 1). Szczegdlnie korzystnym faktem jest, ze w wiekszosci
przypadkéw na stacjach realizowano peten zakres podstawowy wyszczegdlnionych

programow pomiarowych (zatgcznik 1). Natomiast w mniejszym stopniu wykonywane sg
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programy: B1 — chemizm powietrza atmosferycznego, C2/3 - chemizm opadu
podkoronowego i sptywu po pniach, F1 — roztwory glebowe. Nalezy jednak podkresli¢, ze w
analizowanym okresie pomiarowym rozpoczeto state obserwacje w ramach programu C2/3
(Stacja Bazowa Szymbark), a od roku hydrologicznego 2003 badania te zostania wznowione
na stacjach: Pozary, Puszcza Borecka. W przypadku programéw pomiarowych, ktérych
frekwencja wykonywanych obserwacji jest wieksza niz raz na kwartat w ciggu roku

realizowany jest niemalze podstawowy zakres pomiarowy na Stacjach Bazowych.

Tabela 1. Realizacja zakresu pomiarowego na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym
2002

program §tacja Bazowa
Wigry P.Borecka Pozary |Sw.Krzyz| Szymbark | Koniczynka Storkowo
A1 + + + + + + +
B1 NR + + + + + NR
C1 + + + + + + +
C2 + NR NR + + NR +
C3 + NR NR + + NR +
E1 NR NR NR NR + NR NR
F1 NR NR NR + NR NR +
F2 + + + + + + +
H1 + + + + + + +
H2 NR + NR NR NR NR +
J1 + NR + NR NR NR NR
J2 + NR + NR NR NR NR
M1 NR + + NR + + +
01 + NR + NR NR + NR
razem 9 7 9 8 9 7 9
LICZBA
PARAMETROW 76 97 53 115 77 47 118

NR — program nie realizowany w roku 2002
Przy  szerokiej rejestracji warunkdéw  abiotycznych  Srodowiska przyrodniczego
niewystarczajgca wydaj sie na obecnym etapie realizacja programow biotycznych. Tylko na
czesci stacji wykonywany jest program fauna bezkregowa (O1), czy zestaw programow
zwigzanych z florg i roslinnoscig zlewni reprezentatywnej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze
badania w grupie wymienionych programéw prowadzone sg w okresach kilkuletnich. Od roku
2000 uruchomiono przy wspoipracy z prof. Fattynowiczem program epifitdw nadrzewnych i
rozpoczeto analizy metali ciezkich w porostach pod nadzorem dr hab. Sawickiej-Kapusty. W
mijajacym roku hydrologicznym kontynuowano monitoring plech porostéw na wytypowanych
stanowiskach pomiarowych. Ponadto rozpoczeto monitoring plech porostu Hypogymnia
physodes, ktory jest powszechnie stosowanym biowskaznikiem do oceny zanieczyszczenia
powietrza dwutlenkiem siarki i metalami ciezkimi. Wykorzystywane okazy porostow
transplantowano z terenu stacji Puszcza Borecka na stacjach: Koniczynka i Szymbark.
Prezentowane wyniki badan oparte sg na roczne raporty Stacji Bazowych
ZMSP (Bochenek 2003, Jézwiak, Koztowski, Wréblewski 2003, Kejna (red) 2003,
Kostrzewski (red.) 2003, Krzysztofiak (red) 2003, Sniezek (red) 2003, Wierzbicki
2003.
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METEOROLOGIA - PROGRAM A1

Zgodnie z zatozeniami programu ZMSP, obserwacje meteorologiczne
stanowig podstawe i tto dla oceny zmiennosci innych komponentéw $rodowiska
przyrodniczego. Dlatego jednym z podstawowych zadan w programie ZMSP sg
systematyczne obserwacje zjawisk i stanu fizycznego atmosfery, a na tej podstawie
mozliwosci ich oceny ilosciowej.

Od roku 2001 wszystkie Stacje Bazowe wykonujg pomiary przy zastosowaniu metody
standardowej oraz automatycznych stacji meteorologicznych typu MILOS 500.

Przychéd energii stonecznej do powierzchni Ziemi, czyli promieniowanie catkowite
(gestos¢ strumienia energii) oraz ustonecznienie rzeczywiste (czas doptywu bezposredniego
promieniowania stonecznego) zostaty okreslone na Stacjach Bazowych przy pomocy
automatycznej stacji firmy Vaisala. W roku kalendarzowym 2002 najwyzszg Srednig
miesieczng warto$¢ natezenia promieniowania stonecznego uzyskano dla maja zaréwno na
stacji Szymbark (230MW*m™), Puszcza Borecka (255MW*m), Wigry (260,3MW*m?). W
przypadku stacji Puszcza Borecka miesigc maj byt rekordowy, gdyz natezenie
promieniowania bylo wyzsze od przeciethego o ponad 11%. Przyczynita sie do tego
rekordowo niska wzgledna wilgotnos¢ powietrza (64%). Czas trwania ustonecznienie w roku
kalendarzowym 2002 na stacji Szymbark wyniost 1436 godzin, w Puszczy Boreckiej 1917
godzin i byta to wartos¢ wieksza od rekordowej z roku 2000 (1850 godzin), natomiast w
Wegierskim PN 1668 godzin.

Wedtug klasyfikacji termiczno-opadowej sporzadzonej dla potrzeb programu ZMSP
(Lorenc 1998) rok hydrologiczny 2002 na poszczegoélnych stacjach przedstawiat sie
nastepujaco (ryc. 1):

e Stacja Storkowo — lekko ciepty (8,5°C), bardzo wilgotny (919,7mm),
e Stacja Wigry — anomalnie ciepty (8,1°C), normalny (600,0mm),

e Stacja Puszcza Borecka — anomalnie ciepty (8,1°C), - normalny (709,9mm)
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e Stacja Szymbark — normalny (8,7°C), normalny (901,0mm),

e Stacja Koniczynka — bardzo ciepty (9,3°C), wilgotny (593,8mm),
o Stacja Swiety Krzyz — ciepty (7,5°C), normalny (736,4mm),

e Stacja Pozary — 9,1°C — 352,7mm
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Ryc. 1. Warunki termiczno-opadowe na Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2002

Cechg znamienng stosunkéw termiczno — opadowych roku hydrologicznego 2002 jest
wystepowanie wartosci skrajnych zaréwno srednich rocznych temperatur powietrza oraz sum
rocznych opadéw atmosferycznych. Ekstremalnos¢ ta jest dwukierunkowa, wystepujg
zarébwno wartosci ponizej minimum 2z wielolecia jak réwniez przekraczajgce wartosci
maksymailne.

W roku hydrologicznym 2002 $rednia roczna temperatura powietrza w przypadku
stacji: Puszcza Borecka, Wigry, Pozary, Koniczynka okazata sie najwyzsza w ciggu ostatnich
dziewieciu lat prowadzenia obserwacji w ramach ZMSP (1994 — 2002). Najchtodniejszym
miesigcem w roku hydrologicznym 2002 okazat sie grudzien - Szymbark — (-5,7°C), Swiety
Krzyz —(-8,3°C), Storkowo —(-1,7°C), Wigry —(-5,9°C), Pozary —(-3,8°C), Koniczynka -
(-2,8°C). Natomiast najwyzszg S$rednig miesieczng temperature powietrza odnotowano w
miesigcu lipcu (Szymbark 19,0°C, Swiety Krzyz 18,8°C, Storkowo 18,9°C, Wigry 20,3°C,
Pozary 20,6°C) oraz sierpniu (Koniczynka 20,6°C). W roku kalendarzowym w przypadku

wiekszo$ci stacji najchtodniejszym miesigcem okazat sie grudzien 2002 (ryc. 2).
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Ryc. 2 Rozktad srednich miesiecznych temperatur powietrza na stacji Szymbark w roku
kalendarzowym i hydrologicznym (Bochenek 2003)
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Ryc.3. Porownanie Srednich miesiecznych temperatur powietrza w roku hydrologicznym
2002 na tle wartosci wieloletnich
Analizujac rozktad s$rednich miesiecznych temperatur powietrza na tle wartosci
dostepnych z lat obserwacji prowadzonych w ramach programu ZMSP widaé wyraznie, ze w
roku hydrologicznym 2002 in plus odbiegaty przede wszystkim: luty, marzec i maj.

Zdecydowanie nizsze temperatury od wartosci z wielolecia obserwowano w grudniu, oraz w
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pazdzierniku. Miesigcami, ktére nieznacznie odbiegaty od wielolecia byt kwiecien i listopad
(ryc. 3).

W roku 2002 temperatury gruntu byly nieco wyzsze niz w latach ubiegtych. Jest to
zwigzane z wiekszg iloscig docierajgcego promieniowania stonecznego i wyzszg srednig
roczng temperaturg powietrza. Na stacji w Storkowie wyrazne ogrzewanie gruntu nastgpito
juz na poczatku marca, natomiast ubytek ciepta z gruntu (strumieh ciepta skierowany z gtebi
ku powierzchni) rozpoczat sie pod koniec sierpnia (Szpikowski 2003). W Wigierskim Parku
Narodowym srednie roczne temperatury gruntu na wszystkich gtebokosciach wyniosty okoto
10°C. W okresie zimowym w Wigrach gleba przemarzia do gtebokosci 50cm (Krzysztofiak
2003). W Storkowie fgczne przemarzniecie gruntu w roku hydrologicznym wystepowato w
ciggu 64 dni i w poréwnaniu do lat ubiegtych warto$¢ ta byta nizsza. Na obszarze zlewni
Strugi Torunskiej srednia roczna temperatura grunt na gtebokosci od 1 do 20cm wahaty sie
od 10,4 °C do 10,5°C, natomiast na gtebokosci 50cm wyniosta 10,2°C (Kejna 2003). W
przebiegu rocznym w Koniczynce najchtodniejszym miesigcem byt grudzien na wszystkich

gtebokosciach, natomiast najcieplejszym sierpien.
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Ryc. 4. Opady skumulowane w roku hydrologicznym 2002 na wybranych Stacjach Bazowych

Rozktad opaddéw atmosferycznych w roku hydrologicznym 2002 na Stacjach

Bazowych odbiegat od schematu z lat ubiegtych. W wiekszosci Stacji Bazowych suma
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roczna opaddéw (rok hydrologiczny) byla wyzsza od wartoéci z okresu 1994 — 2001
(Storkowo, Wigry, Puszcza Borecka, Koniczynka). Najwyzsze sumy roczne odnotowano w
Storkowie (919,8mm), oraz Szymbarku - 901,0mm, natomiast najnizsze w roku
hydrologicznym w Koniczynce (593,8mm) i Pozarach (352,7mm). Dla tej ostatniej stacji byta
to najnizsza suma opadoéw w okresie od 1994 do 2001 (Wierzbicki 2003). Analiza rozktadu
skumulowanego sum opadéw atmosferycznych oraz wspoétczynnika pluwiometrycznego
potwierdza znaczne zrdznicowanie sum miesiecznych opadoéw atmosferycznych w roku
hydrologicznym 2002 (ryc. 4 i 5). Najnizsze sumy opaddéw wystepowaty we wrzesniu (Wigry
— 13,0mm), styczniu (Szymbark 24,7mm), kwietniu (Storkowo 33,9mm, Swiety Krzyz
23,6mm, Koniczynka 15,2mm, Puszcza Borecka 14,5mm), lipcu (Pozary 3,6mm). Cechg
charakterystyczng roku hydrologicznego 2002 jest wystepowanie dtugotrwatych okreséw
bezdeszczowych. W Kampinoskim Parku Narodowym okres bez opaddw trwat praktycznie
od kwietnia do wrzes$nia (Wierzbicki 2003). W tym okresie roku notowano réwniez bardzo
niskie sumy opadéw atmosferycznych na stacjach: Puszcza Borecka oraz Wigry. Najwyzsze
sumy opadéw za wyjatkiem stacji gorskich: Swiety Krzyz i Szymbark zanotowano w
pazdzierniku, czyli w okresie, kiedy dotychczas notowano niskie sumy opadéw. Suma
miesieczna opadow dla pazdziernika w skrajnych przypadkach stanowita ponad 300%
wartosci z wielolecia (Storkowo 1987-2001) (Szpikowski 2003). W przypadku Swietego
Krzyza i Szymbarku maksimum opadowe przypadato odpowiednio w lutym (110,2mm) oraz
sierpniu (136,0mm). Liczba dni z opadem w roku hydrologicznym wynosita 170 (Storkowo,
Swiety Krzyz, Puszcza Borecka), 180 (Koniczynka), 161 (Wigry), 186 (Szymbark).
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Ryc. 5 Udziat opadow potrocza zimowego i letniego w roku hydrologicznym 2002
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Analizujgc sumy opadow atmosferycznych w roku hydrologicznym 2002 zaznacza sie
w przypadku wiekszosci Stacji Bazowych niewielka dominacja opadéw potrocza letniego nad
zimowym (ryc. 5, 6). Szczegodlnie dysproporcja ta widoczna jest w przypadku stacji w
Szymbarku, gdzie udziat opaddéw zimowych (25,9%) byt najnizszy w dotychczasowym
okresie prowadzenia obserwacji. Odmienna tendencja zaznaczyta sie w Pozarach, w
potroczu letnim  wystepowaty dlugotrwate okresy bezdeszczowe, co niewatpliwie

zdecydowato o bardzo niskiej sumie rocznej opadow na tej stac;ji.
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Ryc. 6. Rozkfad wspotczynnika pluwiometrycznego dla wybranych Stacji Bazowych w roku
hydrologicznym 2002
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Ryc. 8 Roza wiatrow w roku hydrologicznym 2002, Stacja Bazowa Puszcza Borecka
(Sniezek 2003)

Analizujgc miesieczne sumy opaddéw w roku hydrologicznym w relacji do wartosci z
wielolecia daje sie zauwazy¢ najwieksza odstepstwa in plus w przypadku wspomnianego juz
pazdziernika. Relatywnie wysokie opady przypadaty réwniez w lutym, czerwcu oraz sierpniu.
Z drugiej strony zdecydowanie nizsze opady od wartosci wieloletnich obserwowano w
kwietniu oraz wrzesniu (ryc. 7). W przypadku stacji gérskich odstepstwo in plus od wielolecia
przypadato w czerwcu, natomiast dla stacji potozonych w pasie nizin w lutym i pazdzierniku.
Dysproporcja ta nie zaznacza sie w przypadku wartosci ponizej sredniej wieloletniej, ktdre na
wszystkich stacjach przypadaty w kwietniu.

Liczba dni z pokrywg $niezng ksztattowata sie odmiennie na poszczegdlnych
stacjach. W Storkowie trwata pokrywa sniezna wyksztatcita jedynie w styczniu (2001) oraz
grudniu (2002), zalegata 23 dni i osiggneta maksymalng migzszos¢ 34cm. W Szymbarku
pokrywa sSniegu zalegata 68 dni, osiagajgc maksymalng migzszos¢ 50cm. Na Pojezierzu
Etckim (stacja Puszcza Borecka) warunki sniegowe byty zblizone do przecietnych. Pokrywa
Sniezna wystepowata w ciggu 5 miesiecy, zalegajac w roku hydrologicznym 79 dni. Na stacji
w Koniczynce $nieg zalegat 40 dni od listopada do lutego, osiggajgc maksymalnie migzszosé
29,8cm.

Pomiary anemometryczne prowadzone na stacjach w roku hydrologicznym 2002
potwierdzity zdecydowanie wiekszy udziat wiatrow sektora wschodniego. W Storkowie
uzyskana rozktad ma charakter bimodalny — dominujg wiatry z sektora: W-WSW-SW (32%)

oraz E-ESE (29%). Udziat sektor pétnocnego i potudniowego jest marginalny (Szpikowski
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2003). Zdecydowanie sektor wschodni przewazat na stacji w Pozarach. W przypadku
Puszczy Boreckiej (ryc. 7) dominowaty dwa sektory: wschodni (24%) oraz zachodni (22%).
Najmniejszy byt udziat wiatrow z kierunku pétnocnego wschodu i potnocnego zachodu. Na
stacji Wigry przewazaty wiatry z sektora potudniowo-wschodniego, natomiast w Koniczynce
dominowat sektor potudniowo-zachodni (22,2%). W stacji tej rok hydrologiczny 2002
charakteryzowat sie zwiekszong dynamikg atmosfery w poréwnaniu do lat ubiegtych, o czym
$wiadczy $rednia roczna predkosé¢ wiatru wynoszaca 4,1m*s” Szczegdlnie duzg anomalig
(+1,71m*s™) charakteryzowat sie listopad (Kejna 2003). W przypadku stacji Puszcza Borecka
$rednia predkos$é wiatru (2,91m*s™) byta zblizona do warto$ci z wielolecia. Cechg znamienng
dla roku 2002 w Puszczy Boreckiej byto wystepowanie w lipcu wiatrow huraganowych, z
epicentrum w rejonie Pisza i Orzysza (> 15,1m*s™"), ktére spowodowaty liczne zniszczenia w
zbiorowiskach lesnych (Sniezek 2003). Warto$¢ 2,21m*s™ byta charakterystyczna dla stacji
Wigry, zdecydowanie nizszg $rednig roczng predkos¢ wiatru odnotowano w Storkowie
(1,51m*s™), gdzie maksymalne predkosci wiatréw osiagaty predkosci 22,41m*s™.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok hydrologiczny 2002 wyréznit sie
wystepowanie warunkéw termiczno-opadowych, ktére znaczaco odbiegaty od wielkosci
przecietnych dla wielolecia. Odnotowane $rednie roczne temperatury powietrza na stacjach
Wigry, Puszcza Borecka, Pozary pozwalajg zaklasyfikowa¢ ten rok do grupy anomalnie
cieptych. Szczegodlnie wazne znaczenie dla dynamiki zjawisk hydrometeorologicznych miaty
wysokie temperatury powietrza obserwowane w miesigcach zimowych (I — IlI), ktére
przyczynity sie do intensywnych roztopow i wystgpienia okreséw wezbraniowych. W roku
hydrologicznym 2002 odnotowane najwyzsze sumy opadow atmosferycznych w Storkowie,
wartos¢ ta byta najwyzsza w dotychczasowym okresie prowadzenia obserwacji (1987 —
2001). Z drugiej strony zanotowana suma opadow w Pozarach na terenie Kampinoskiego
Parku Narodowego nalezy do najnizszych w okresie 1994 — 2001. W rozkfadzie czasowym
opadow zaznacza sie wystepowanie dtugotrwatych okreséw bezdeszczowych, ktore
niewatpliwie majg negatywny wptyw na wegetacje roslin i zasoby wodne w glebie. Wzrasta
réwniez udziat opaddéw pédtrocza zimowego, co przy ograniczonej ewapotranspiracji w tym
okresie pozwala na odtworzenie zasobow wodnych w ekosystemach.

Do niekorzystnych zjawisk meteorologicznych w roku 2002 nalezy zaliczyé
zwiekszong dynamike atmosfery, przejawiajagcg sie we wzroscie udziatu wiatrow
huraganowych (Puszcza Borecka), kiére spowodowaty liczne zniszczenia w zespotach
lesnych. Wzrasta rowniez udziat wiatréow z sektora wschodniego (Pozary, Storkowo, Wigry,

Puszcza Borecka).



Podsumowanie

Dr Robert Kruszyk

Instytut Badan Czwartorzedu i Geoekologii, WNGIiG
Uniwersytet im. A. Mickiewicza

Fredry 10, 61-701 Poznan

rlk@main.amu.edu.pl

STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
w 2002 ROKU

CHEMIZM POWIETRZA - PROGRAM B1

Pomiary stezen gazow i aerozoli w powietrzu umozliwiajg posrednie oszacowanie
suchej depozycji. Program chemizm powietrza — B1 w roku hydrologicznym 2002
prowadzono na czterech Stacjach Bazowych: w Puszczy Boreckiej, Swietym Krzyzu, oraz
Szymbarku i Koniczynce. Réznice w stosowanej metodyce nakazujg zachowanie duzej
ostroznosci przy porownywaniu uzyskiwanych wynikow pomiedzy Stacjami Bazowymi.
Prowadzony zakres badan réznit sie pomiedzy poszczegdlnymi stacjami. W przypadku
Koniczynki mierzono wytgcznie stezenia dwutlenku siarki, w Szymbarku réwniez dwutlenek
azotu. Na stacji Swiety Krzyz mierzono obok wspomnianych powyzej elementéw takze, O;
CO, pyt zawieszony. Stacja Puszcza Borecka jest jedng ze stacji w sieci Global Environment
Monitoring System (GEMS), jest takze stacjg pracujagcg w ramach Programu Wspotpracy w
Dziedzinie Monitoringu i Oceny Przenoszenia Zanieczyszczen Powietrza na Duze Odlegtosci
w Europie (EMEP) stad realizowany tutaj zestaw parametréw pomiarowych: jest najwiekszy
(SO2, NO2, SO4, NH3+NH4, HNO3+NO3;, O3, COy).

Analiza stezen dwutlenku siarki na stacji Koniczynka wskazuje na niewielki wzrost w
roku hydrologicznym 2002 w stosunku do lat ubiegtych, wyjatek stanowi rok 1996, kiedy to
zanotowano najwyzsze stezenia SO, zwigzane z specyficznymi  warunkami
meteorologicznymi (dtuga mrozna zima) (Kejna 2003). Specyfikg rozktadu czasowego SO, w
Koniczynce w roku 2002 byto wystepowanie wysokich stezen w okresie miesiecy letnich (VI,
VII, VIII) (Kejna 2003). Niestety nie jest w petni wyjasniona przyczyna takiego rozktadu
stezen SO, w powietrzu. Spadek obecnosci dwutlenku siarki w stosunku do $redniej z
wielolecia (1994 — 2002 — 10,34pg*m™), odnotowano w roku hydrologicznym 2002 réwniez
na Swietym Krzyzu (S-SO, — 6,96ug*m™, obliczone na podstawie 30-to minutowych
wartosci). W roku hydrologicznym 2002 srednie miesieczne stezenia S-SO, wahaty sie od
3,50 do 10,61um*m™. Analogiczna sytuacja miata miejsce takze na stacji w Szymbarku,
gdzie $rednie stezenie roczne S-SO, w roku hydrologicznym 2002 (1,59ug*m™ dobowy czas

pobierania prébki) nieznacznie przekroczyto poziom z roku 2001 (1,56ug*m™). Generalnie
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jednak od roku 1998 obserwuje sie tendencje spadkowag stezen tego gazu w powietrzu
(Bochenek 2003). W roku 2002 maksymalne stezeni dwutlenku siarki wystepowaty w
styczniu, ($rednia miesieczna = 3,81ug*m™), natomiast w okresie od maja do sierpnia w ok.
13% obserwacji stezen stwierdzono wyniki na poziomie progu wykrywalnosci (0,1ug*m?).
Tendencja spadkowa koncentracji dwutlenku siarki nadal widoczna jest w uzyskanych
wynikach stezen tego gazu na stacji Puszcza Borecka. Wartos¢ $rednia roczna stezenia S-
SO, w roku hydrologicznym 2002 (0,76ug*m™) utrzymuje sie na najnizszym poziomie w

historii pomiaréw zanieczyszczen powietrza na Stacji (Sniezek 2003).
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Ryc. 1. Rozktad stezen S-SO, i N-NO, w powietrzu na Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2002
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Obok dwutlenku siarki analizowano na stacji Puszcza Borecka rowniez stezenia siarki
siarczanowe;j ($rednie stezenie roczne S-SO, — 0,82ug*m™) i analogicznie jak w przypadku
dwutlenku siarki obserwowany jest trend spadkowy koncentracji tego aerozolu. Podobnie jak
w latach poprzednich, takze w roku 2002 obserwowano charakterystyczny trend czasowy
przebiegu srednich miesiecznych stezen zwigzkdw siarki. Maksymalne stezenia odnotowano
pofroczu chtodnym a mniejsze w pozostatej czesci roku, przy czym w potroczu zimowym
stezenia siarki w postaci dwutlenku byly wieksze od stezen siarki siarczanowej (Sniezek
2003). W potroczu letnim obserwowano odwrotny rozktad stezen wymienionych form siarki w
powietrzu. Amplituda $rednich miesiecznych stezeh byta znacznie wieksza dla S-SO, niz to
ma miejsce dla siarki siarczanowej (Sniezek 2003). W roku hydrologicznym 2002 na zadnej
stacji nie zostaty przekroczone dopuszczalne stezenia dwutlenku siarki w powietrzu.

Roczne stezenie dwutlenku azotu (N-NO, = 1,52ug*m™) na stacji Swiety Krzyz w roku
hydrologicznym byto zdecydowanie wyzsze niz w roku ubiegtym (0,69ug*m™). WartoSci
$rednie miesieczne miescity sie w przedziale od 1,34 do 2,34ug*m™. Nieznaczny trend
wzrostowy stezen dwutlenku azotu od roku 1998 widoczny jest takze w Szymbarku. W roku
hydrologicznym 2002 $rednie stezenie roczne tego gazu wyniosto 2,49ug*m™ (N-NO,). Rytm
czasowy stezen dwutlenku azotu jest podobny jak w przypadku dwutlenku siarki i nawigzuje
do lokalnych Zroédet emisji, spalania paliw oraz kierunku naptywu mas powietrza (Bochenek
2003).

Roczny przebieg stezen dwutlenku azotu na stacji Puszcza Borecka — podobnie jak w
latach ubiegtych — charakteryzowat sie wystepowaniem maksimum stezen w potroczu
zimowym (2,0ugN*m™, w styczniu) (ryc. 1). Bardzo niskie stezenia $rednie miesieczne N-
NO, obserwowano w okresie letnim, przy czym najmniejsze odnotowano w maju i czerwcu
(0,4pg*m™) (Sniezek 2003). Wartos¢ srednia w roku hydrologicznym 2002 (0,80ug*m™) byta
zblizona do poziomu z roku ubiegtego (ryc. 2).

W roku hydrologicznym 2002 nie zanotowano przekroczen stezen dwutlenku azotu
na Stacjach Bazowych.

W przypadku stezen gazowego kwasu azotowego i azotandw w aerozolu
(oznaczanych jako suma) $rednie roczne stezenie na stacji Puszcza Borecka nie odbiegato
od poziomu obserwowanego rok wczesniej, przy czym wyzsze stezenia wystepowaty - jak w
minionych latach - w miesigcach zimowych, a nizsze w miesigcach letnich. Najwieksze
stezenie $rednie miesieczne zanotowano w styczniu (0.97ugN*m™), a najmniejsze w lipcu i
sierpniu (Sniezek 2003).

W wiekszosci miesiecy obserwowano dominacje azotu w postaci dwutlenku nad
suma azotu w postaci kwasu azotowego i azotanéw (Sniezek 2003). Amplituda $rednich
miesiecznych stezen N-NO, osiagneta w 2002 roku 1.7ugN*m™ a $rednich miesiecznych

stezen HNO3;+NO; wyniosta 0.7 ugN*m™ (analogicznie jak w roku 2001) (Sniezek 2003).
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Beztlenowe zwigzki azotu oznaczane byly na stacji Puszcza Borecka w postaci sumy
amoniaku (gaz) i jonéw amonowych (aerozol). Srednie roczne stezenie NHs+NH, znacznie
wzrosto w stosunku do poprzedniego roku. Najwyzszg wartos¢ Srednig miesieczng
zanotowano w sierpniu  (3.21ygN*m™®). Najnizsza za$ warto$é (0.93 ugN*m?)

zaobserwowano w pazdzierniku.
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Ryc.2. Srednie roczne stezenia podstawowych zanieczyszczen powietrza na stacji Puszcza
Borecka w latach hydrologicznych 1993 — 2002 (Sniezek 2003)

Tabela 1. Zanieczyszczenie powietrza w odniesieniu do wartosci wieloletnich

Stacja $-SO, | N-NO, | O; | S-SO, | N(NOs+HNO3) | N(NH#+NHs) | €O,
Bazowa
Koniczynka i BP BP BP BP BP BP
Szymbark U = BP BP BP BP BP
Swiety Krzyz U o f BP BP BP BP
P. Borecka U =N ] U =3 ] o

7- wzrost, /- spadek, < wartoéci poréwnywalne (brak trendu), BP — brak pomiaréw

W przypadku beztlenowych zwigzkdéw azotu zaobserwowano w roku 2002 zmiany sezonowe,
réznigce sie jednak schematem przebiegu — wystgpit spadek wartosci w sezonie chtodnym w
stosunku do wartosci obserwowanych w potroczu cieptym (ryc. 3). Taki ukfad wystgpit
pierwszy raz na stacji w dotychczasowym okresie prowadzenia badan (Sniezek 2003).

W 2002 roku hydrologicznym $rednie roczne stezenie ozonu na stacji Puszcza
Borecka wyniosto 64ugm™ i bylo wyzsze od przecietnej wartosci (60ug*m™) z wielolecia
(1996-2001).
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N-NH4(NH3+NH4) [ pg*m-3]
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Ryc. 3. Rozktad stezen N(NHs+NH,) w powietrzu na stacji Puszcza Borecka w roku
hydrologicznym 2002

Najwyzsze wartosci srednie miesieczne obserwowano w okresie kwiecien-maj
(90pug*m™), podobnie jak w latach ubiegtych oraz w sierpniu (79ug*m™). W tych okresach
obserwowano najwyzsze wartosci Srednie dobowe i godzinne. Maksymalng wartos¢
godzinng zarejestrowano w sierpniu (159ug*m™), podobnie jak w roku ubieglym. Warto$é ta
byta na podobnym poziomie jak w ostatnich trzech latach, w ktérych wyniosta 161ug*m™
(Sniezek 2003). Na uwage zastuguje fakt wystepowania rekordowo duzych wartosci stezen
ozonu w bardzo cieptym okresie V-VIII 2002 roku.

Przeprowadzona analiza korelacji pomiedzy stezeniami ozonu w przyziemnych
warstwach atmosfery z rozktadem ustonecznienia wykazata na istnienie zaleznosci wprost
proporcjonalnej. Wzrost stezen ozonu troposferycznego jest znaczacy w sprzyjajacych
warunkach meteorologicznych — wysoka temperatura i wilgotno$¢ powietrza, oraz duza
intensywnos¢ promieniowania stonecznego. Obok warunkow termicznych istotne znaczenie
dla stezen O; w atmosferze ma obecnos¢ zanieczyszczehn powietrza (tlenkow azotu,
weglowodordéw, tlenku wegla).

Zgodnie z polskg normg 8-godzinng, przekroczenia wartosci dopuszczalnych
(110ug*m™) zanotowano na Stacji w ciagu 59 dni w okresie od marca do sierpnia (Sniezek
2003). Jest to ponad czterokrotnie wigcej niz w ubiegtym roku oraz dwukrotnie wiecej niz w
ostatnich latach. Najwiecej przekroczen zaobserwowano, podobnie jak w latach ubiegtych, w
okresie kwiecien-maj (29 dni) i w sierpniu (16 dni), a najmniej — w marcu, czerwcu i lipcu (3
dni) (Sniezek 2003).

Analogiczny trend czasowy miesiecznych stezen ozonu obserwowano na Swietym
Krzyzu (ryc. 4). Srednia roczna warto$é stezenia O; w roku hydrologicznym wyniosta

84,9ug*m™, z maksimum przypadajacym w kwietniu (110,43ug*m™®) oraz w maju
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(120,39ug*m™) i sierpniu (111,67ug*m™). Ozon mierzony na stacji Swiety Krzyz w okresie

prowadzenia badan (1994-2002) wykazuje state wysokie wartosci stezen (Jézwiak i in.

2003). Przyjmujac za warto$é progowa stezenie ozonu 65ug*m™, wg Rozporzadzenia

Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia 28 kwietnia 1998r.

dla obszaréw parkéw narodowych, w roku hydrologicznym 2002 odnotowano 239 dni z

przekroczonymi dobowymi stezeniami tego gazu (Jozwiak i in. 2003).
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Ryc.4. Dobowe stezenia ozonu na stacjach Swiety Krzyz i Puszcza Borecka w roku

hydrologicznym 2002
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ustonecznienie [ h ]

03[ ng*m3]

Ryc. 5. Zaleznos$¢ rozktadu stezen ozonu i wielkosci ustonecznienia.
Rok hydrologiczny 2002, Puszcza Borecka

Pomiary stezen dwutlenku wegla prowadzone byly wylgcznie na stacji Puszcza
Borecka. Wartoéci stezenia tego gazu w przyziemnej warstwie atmosfery w rejonie Stacji
Puszcza Borecka, sg zalezne od aktywnosci biosfery, warunkow meteorologicznych i
dziatalnosci czlowieka wykazuja pewna cykliczno$¢ (Sniezek 2003). Pomiary CO,
prowadzone w latach 1998-2002 wykazaty, ze stezenie CO, osigga najwyzsze wartosci
zimg, wiosng i jesienig, natomiast najnizsze przypadaja na lato. Cykl ten jest zwigzany z
aktywnoscig biosfery (od wiosny do jesieni) i wzmozonym spalaniem paliw energetycznych w
sezonie zimowym (Sniezek 2003). W 2002 roku hydrologicznym $rednie roczne stezenie

CO; wyniosto 371ppm i byto o ponad 4% nizsze niz w ubiegtych latach.
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W roku hydrologicznym 2002 program chemizm opaddw atmosferycznych i pokrywy
Snieznej realizowano na wszystkich siedmiu Stacjach Bazowych. Jednakze realizowany
zakres pomiarowy i metodyka poboru probek opaddéw atmosferycznych réznita sie w
przypadku poszczegodlnych Stacji Bazowych. Rok hydrologiczny 2002 byt pierwszym
okresem badawczym, w ktérym na Stacjach Bazowych pobierano opad mokry wykorzystujac
w tym celu kolektory firmy Eigenbrodt (Storkowo, Wigry, Puszcza Borecka). Na stacjach
Swiety Krzyz, Pozary oraz Koniczynka analizie poddawany byt opad catkowity (depozycja
sucha + mokra) — brak kolektoréw opadu mokrego. W przypadku Stacji Bazowej Szymbark
awaria kolektora uniemozliwita pobieranie opadu mokrego. Prowadzony réwnolegty pobér
prébek dotychczasowag metodg (codziennie wymiana chwytacza, niezaleznie od tego czy
opad wystgpit czy nie) oraz opadu mokrego pozwolity na stacji Storkowo na analize
poréwnawczg uzyskanych wynikoéw. Otrzymane wartosci pokazujg, ze w przypadku kilku
parametrow stezenia dla opadu mokrego przewyzszajg odpowiednie wartosci dla opadow z
chwytacza standardowego (Michalska, 2003).

Tabela 1. Poréwnanie stezen jonow w opadzie atmosferycznych uzyskanych réznymi
metodami (Stacja Bazowa Storkowo, Michalska 2003)

skiadnik Chwnj;fkc"ze;gadu Chwytacz standardowy
[mg*dm™]

cr 0,82 0,86
SO~ 1,26 1,24
PO/ 0,03 0,04
NO; 1,62 1,62
NH,’ 0,70 0,81
ca” 0,32 0,52
Mgz+ 0,08 0,08
Na* 0,53 0,53

K 0,09 0,13
Mn** 0,023 0,028
Zn* 0,071 0,079
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Sytuacja ta miata miejsce w przypadku siarczandéw, azotandw oraz magnezu i sodu i
jest zwigzana z specyfikg zbierania opadu, czasu przechowywania opadu lub biledami
analitycznymi, ponadto zaistniate réznice zaznaczajg sie na trzecim miejscu po przecinku
(Michalska 2003). W przypadku pozostatych jondw widoczne sg wyzsze stezenia w probkach
opadu zbieranych dotychczasowg metoda (tab. 1).

Analiza wartosci odczynu oraz przewodnosci elektrolitycznej na poszczegdlnych
Stacjach Bazowych pozwolita na dokonanie oceny jakosci woéd opadowych w oparciu o
klasyfikacje niemieckie i austriackie zaproponowane przez Jansena i in (1988). Wedtug tej
klasyfikacji opady o pH z przedzialu 5,1 do 6,0 uwazane sg za normalne, a poziom
kwasowosci jest efektem obecnosci CO, w atmosferze. W roku hydrologicznym 2002 do
klasy tej zostaly zaliczone srednie roczne wartosci uzyskane wylacznie na stacji w
Wigierskim Parku Narodowym ($r. = 5,67) (Ryc. 1). W przypadku pozostatych Staciji
Bazowych za wyjatkiem Szymbarku otrzymane warto$ci pH mozna zaklasyfikowa¢ jako
wartosci lekko obnizone (klasa pH od 4,6 do 5,0). W Szymbarku pH wéd opadowych
nalezato do znacznie obnizonych ($r. = 4,52). Analiza frekwencji opadéw o okreslonym pH w
przypadku wiekszosci stacji wskazuje na rozktad skosny dodatnio — przewago wartosci pH z
zakresu lekko i znacznie obnizonego (Ryc. 2). Wyjatek stanowi rozktady uzyskany w
Wigrach, ktéry ma charakter bimodalny — dominacja klasy opadéw o pH < 5,1 oraz 6,1
(Krzysztofiak 2003).
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Ryc. 1 Odczyn i przewodnosc elektrolityczna opadow atmosferycznych na Stacjach
Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2002 na tle klasyfikacji Jansena, Blocka i Knaacka
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Ryc. 2. Czesto$c¢ wystepowania opadow mokrych o okre$lonym pH na Stacji KMS
Puszcza Borecka w roku hydrologicznym 2002 (Sniezek, 2003)

Analiza dostepnej serii czasowej (od roku 1994 do 2002) rozktadu pH opadéw
atmosferycznych nie wykazuje wyraznych trendow. Rok hydrologiczny 2002 w przypadku
wiekszos$ci Stacji Bazowych nalezat do grupy lat charakteryzujacych sie wzrostem wartosci
pH, szczegdlnie w relacji do poczatku serii obserwacyjnej. Ponadto zauwaza sie wzrost
udziatu klasy opadéw o pH normalnym i spadek opadéw o pH znacznie obnizonym
(Michalska 2003) oraz zwiekszenie rozpietosci pomiedzy wartosciami obserwowanymi w
sezonie chtodnym i cieptym (Sniezek 2003). Spada réwniez znaczenie zwigzkéw siarki w
procesie zakwaszania woéd opadowych na rzecz tlenkéw azotu. Proces ten jest szczegdlnie
widoczny w przypadku rozkfadu stosunku stezen ekwiwalentnych jonéw azotanowych do
siarczanowych w Storkowie (Michalska 2003), (Ryc. 3). W roku hydrologicznym 2002
wartosc¢ ta przekroczyta poziom jednosci i wskazuje staty trend rosngcy w okresie lat od 1994
do 2002. Analogiczna tendencja zaznacza sie takze w przypadku pozostatych stacji.

Tendencja ta wyraznie wskazuje na ograniczenie emisji tlenkéw siarki do atmosfery,
przy jednoczesnym statym Iub wzrostowym udziatem zwigzkéw azotu w procesie
zakwaszania wod opadowych. Przewodnictwo elektryczne bedace miernikiem mineralizaciji
wod opadowych na wiekszosci stacji wg klasyfikacji Jansena (1988) okreslic mozna mianem
lekko podwyzszonego. Wyjatek stanowi Stacja Bazowa Swiety Krzyz, gdzie warto$é $rednia
roczna pozwala zaliczy¢ wody do klasy opadéw o konduktywnosci mocno podwyzszonej,
zwigzanej z zanieczyszczeniami ze zrdédet lokalnych oraz importem zanieczyszczeh z

Gérnego Slaska. Analiza sktadu chemicznego opadéw atmosferycznych na poszczegéinych
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Stacjach Bazowych potwierdza dominacje w grupie aniondéw siarczanow i azotanéw (Ryc. 4).

Wsréd kationdw przede wszystkim dominujg jony amonowe (Storkowo, Puszcza Borecka,
Wigry).
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Ryc. 3 Rozktad pH (A) i stosunku stezen ekwiwalentnych jondw azotanowych do
siarczanowych (B) w latach hydrologicznych 1994-2002 na wybranych Stacjach Bazowych

W przypadku pozostatych stacji wzrasta znaczenie kationdw dwuwartosciowych:
wapnia (Swiety Krzyz) oraz magnezu (Szymbark). Analiza trendéw czasowych na podstawie
dostepnych lat obserwacji wskazuje jednoznacznie na spadek stezen siarczanéw w opadzie
atmosferycznym — wyjatek stanowi stacja Szymbark, w ktérej w ostatnich latach obserwuje
sie tendencje wzrostowa (Ryc. 5).

W przypadku jonéw azotanowych stezenia w roku hydrologicznym 2002 utrzymywaty

sie na poziomie poréwnywalnym z latami ubiegtymi (Michalska 2003, Sniezek 2003).
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Ryc. 4. Sktad chemiczny opadow atmosferycznych na wybranych Stacjach
Bazowych w roku hydrologicznym 2002
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Ryc. 5 Rozktad stezen siarki siarczanowej w wodach opadowych w wybranych
Stacjach Bazowych w latach: 1994-2002

Tabela 2 Poréwnanie stezen gtownych jonéw w opadach atmosferycznych na
Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2002 w stosunku do warto$ci tta

STACJA BAZOWA
Parfén etr , Swiety . Puszcza| tlo’
mg*dm™ | Storkowo | Wigry Krzy? Pozary | Szymbark Borecka
cr 0,82 0,96 3,15 0,92 3,05 0,55 1,00
NOs 1,64 1,81 6,46 8,72 4,47 1,86 1,00
so/” 1,26 2,97 7,29 14,89 7,79 1,71 2,00
ca* 0,32 0,56 1,53 2,57 1,97 0,17 2,00
K 0,09 0,72 0,78 0,57 0,17 0,06 1,00
Mg** 0,08 0,37 1,48 0,23 0,23 0,06 1,00
Na* 0,53 0,12 0,75 0,35 0,15 0,24 1,00
NH/ 0,70 1,24 1,43 2,65 0,98 0,67 1,00

Kolorem czerwonym zaznaczone warto$ci wieksze od tla

Na stacji Puszcza Borecka odnotowano ponadto wzrost stezeh jondéw sodowych i
chloru, ktérych obecno$é zwigzana jest z aerozolami morskimi (Sniezek 2003).

Poréwnanie stezenh gtéwnych jondéw w opadach atmosferycznych w relacji do wartosci
tta, zestawionych przez Hryniewicz i Przybylskg (1993), wskazuje na przekroczony poziom
azotandéw w przypadku wszystkich Stacjach Bazowych. Dla Swietego Krzyza i Szymbarku
zawartos¢ NO;” wg klasyfikacji Jansena i in (1988) jest mocno podwyzszona, natomiast dla

Pozar bardzo mocno podwyzszona (tab. 2). Wysoki poziom stezeh chloru obserwowany na

! Wg Hryniewicz, Przybylskiej (1993) dla Polski NE
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Swietym Krzyzu i w Szymbarku przy réwnoczesnej dopuszczalnej zawartoéci sodu sugeruje
antropogeniczne pochodzenie chloru w wodach opadowych na tych stacjach. Bardzo
podwyzszong zawartos¢ siarczandéw w roku hydrologicznym 2002 odnotowano na staciji
Pozary (14,89mg*dm™). Stezenia mocno podwyzszone obserwowano na Swietym Krzyzu i w
Szymbarku. W grupie pozostatych stacji stezenia SO4> mozna ocenié jako nieznaczne (<
2,0mg*dm™). Stezenia jonéw amonowych sa lekko podwyzszone (Wigry, Swiety Krzyz,
Szymbark) oraz podwyzszone (Pozary). Generalnie najnizszy poziom stezen gtéwnych
jonéw, czyli najmniejszy stopieh zanieczyszczenia wod opadowych w roku hydrologicznym
2002 odnotowano na stacjach: Puszcza Borecka oraz Storkowo i Wigry. W przypadku staciji:
Pozary, Swiety Krzyz i Szymbark uzyskane wartoéci zdecydowanie przekraczaja poziom

uznawany za tto.

Tabela 2. Zestawienie stezen wybranych jonéw w opadzie atmosferycznym w roku
hydrologicznym 2002 na tle klasyfikacji Jansena, Blocka i Knaacka (1988)

STACJA BAZOWA
PARAMETR &
. Swiety . Puszcza
Storkowo | Wigry Krzyz Pozary | Szymbark Borecka
cr 0,82 0,96 3,15 0,92 3,05 0,55
NOy 1,64 1,82 6,46 4,47 1,86
SO/ 1,26 2,97 7,30 7,79 1,72
NH/' 0,69 1,24 1,43 2,65 0,98 0,67
Nieznaczna
Lekko podwyzszona
PodwyZzszona
Mocno podwyzszona

I Bardzo podwyzszona
Jansen, Block, Knaack 1988

Analiza trendoéw czasowych generalnie potwierdza wzrost mineralizacji wod
opadowych w pofroczu zimowym, zwlaszcza w przypadku tych stacji gdzie obserwowano
najwyzsze stezenia gtéwnych jonéw (Swiety Krzyz, Szymbark) (Ryc. 6). Niewatpliwe
znaczenie w rozktadzie czasowym przewodnosci elektrolitycznej ma zmienno$¢ sum opadow
atmosferycznych, tym nalezy ttumaczy¢é wzrost przewodno$¢ w miesigcach: kwiecien, maij,
czerwiec (stacje Storkowo, Wigry), kiedy to odnotowano relatywnie niskie miesieczne sumy
opaddéw w stosunku do pozostatej czesci roku.

W przypadku analizy poszczegdlnych jondéw o rozkfadzie czasowym stezen obok
wysokosci opadu decyduje rowniez zrodio pochodzenia danego skfadnika. Stezenia jonéw

amonowych osiggaty maksimum w okresie miesiecy letnich, nawigzujgc tym samym do
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procesu rozktadu substancji organicznych i stezeh amoniaku w powietrzu. Rozktad stezen
jonéw amonowych w wodach opadowych, obserwowany na Stacji Bazowej Puszcza Borecka
jest czasowo skorelowany z stezeniami beztlenowych zwigzkow azotu (NH3;+NH,), ktorych
wzrost w atmosferze jest efektem obecnosci w rejonie stacji zwierzat hodowlanych (Sniezek
2003) (ryc. 7). Ich obecnos¢, szczegdlnie w miesigcach bardzo cieptych i suchych, mogta
spowodowac wzrost stezen tych zwigzkéw w powietrzu. Udziat jonéw sodowych i chloru
zalezy przede wszystkim od frekwencji adwekcji mas powietrza polarnego, natomiast

siarczandw od obecnos$ci dwutlenku siarki w atmosferze.
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Ryc. 6 Rozktad czasowy przewodnosci elektrolitycznej opaddéw atmosferycznych na
Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2002
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Ryc. 7. Zaleznosc¢ stezen beztlenowych form azotu w powietrzu i jondw amonowych
w opadzie atmosferycznym. Puszcza Borecka, rok hydrologiczny 2002



Podsumowanie

opad [ mm]

0 4
6000 -

5000 H

4000

3000 H

2000 H

tadunek [ eq*ha-1*a-1]

1000 -

Storkowo  Wigry  Swiety pozary Szymbark Puszcza
Krzyz Borecka

Stacje Bazowe:

Ryc. 8. Rozktad tadunkow substancji rozpuszczonych na tle sum opadoéw
atmosferycznych w roku hydrologicznym 2002
Analiza fadunkéw substancji rozpuszczonych wskazuje jednoznacznie zaleznosc
wielkosci tadunku od poziomu stezen, suma opadéw ma znaczenie drugorzedne.
Analogicznie jak w przypadku stezen najwyzsze fadunki substancji rozpuszczonych

obserwowano na Swietym Krzyzu, w Szymbarku oraz Pozarach.
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W roku hydrologicznym 2002 monitoring chemizmu opadu podkoronowego i sptywu
po pniach prowadzono w czterech Stacjach Bazowych: Wigry, Storkowo, Szymbark oraz
Swiety Krzyz. W Storkowie badaniami objeto fragment boru $wiezego (sosna, $wierk, dab),

w Wigierskim Parku Narodowym drzewostan sosnowo-$wierkowy, w Szymbarku drzewostan
$wierkowo-grabowy oraz na Swietym Krzyzu drzewostan bukowo-jodtowy.

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku badah prowadzonych w Szymbarku analizowano
wytacznie wybrane skfadniki jonowe (jony azotanowe, siarczanowe, chlor, jony amonowe,
wapniowe) oraz pH i konduktywnos$¢. Prezentowane zestawienia sktadu chemicznego opadu
pod koronami drzew na tle opaddw na terenie otwartym jest obarczone btedem, zwigzanym z
jednej strony odmienng metodyka poboru opadu na terenie otwartym (opad catkowity — opad
mokry) stosowanag przez poszczegolne stacje oraz zréznicowanym czasem ekspozycji
chwytaczy opadu na terenie otwartym i pod koronami drzew. Wydaje sie jednak, ze
uzyskane wspoétczynniki koncentracji w sposéb wiasciwy pozwalajg wyodrebni¢ grupy jondw,
ktére wyrdzniajg sie odmiennym charakterem przeptywu przez strefe koron drzew.

Uzyskane wartosci stezen zaréwno w opadzie podkoronowym i sptywie po pniach w
analizowanych zbiorowiskach lesnym w przypadku wiekszoéci jondw przekraczajg wartosci
odnotowane w opadzie na terenie otwartym (ryc. 1). Szczegdlnie wysokie wartosci
wspotczynnika koncentracji rozumianego jako stosunek stezenia w opadzie podkoronowym
(sptywie po pniach) do odpowiadajacej mu wartosci w opadzie na terenie otwartym
obserwowano w przypadku jonow, ktore sg intensywnie wymywane w strefie koron drzew.
Do grupy tej nalezy przede wszystkim zaliczy¢ jony potasowe, manganowe, wapniowe, ktore
sq intensywnie tugowane z lisci i igiet do wod opadowych. Zdecydowanie nizszy wzrost
stezeh w opadzie podkoronowym obserwowano w przypadku sodu, chloru, siarczanéw oraz

amonowej i azotanowej formy azotu, czyli tych skfadnikow, ktére obok doptywu z opadem
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mokrym obecnos¢ w opadzie pod koronami jest efektem sptukiwania suchej depozycji z

powierzchni roslin.
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Ryc. 1. Rozktad wspdtczynnikéw koncentracji dla opadu podkoronowego i sptywu po pniach
dla drzewostanu bukowego (Bk — Swiety Krzyz), jodtowego (Jd — Swiety Krzyz), grabowego
(Gr— Szymbark) oraz sosnowego (So — Wigry) i swierkowego (Sw — Wigry)

Wartos¢ 1,0 oznacza stezenie réwne warto$ci w opadzie na terenie otwartym

W przypadku wszystkich analizowanych gatunkéw drzew wartosci stezen w splywie
po pniach zdecydowanie przekraczajg wielkosci widoczne w opadzie podkoronowym.
Zaistniate dysproporcje sg przede wszystkim skutkiem procesu zatezenia roztworu,
zwigzanego z procesem intercepcji opadu na powierzchni pnia. Niewatpliwe znaczenie ma

ponadto proces efektywniejszego gromadzenia aerozoli pytowych i gazowych na powierzchni
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pnia w stosunku do powierzchni lisci lub igiet. Zaistniate roznice stezen jondw w grupie tych
samych gatunkéw drzew pomiedzy poszczegélnymi Stacjami Bazowymi sg gtéwnie
zwigzane z zréznicowanym stopniem zanieczyszczenia powietrza na danym obszarze oraz
warunkami meteorologicznymi, w tym przede wszystkim nawigzujg do rezimu opadow
atmosferycznych (suma, natezenie opadoéw, dtugosc i frekwencja okreséw bezdeszczowych)
(tab. 1 i 2). Niebagatelne znaczenie ma metodyka poboru prébek opadu pod koronami
drzew, w tym przede wszystkim liczba kolektoréow, odlegtosé od krawedzi lasu, powierzchnia

wlotowa oraz czas ekspozycji.

Tabela 1 Srednie wazone roczne stezenia w opadzie podkoronowym w drzewostanach o
zréznicowanym sktadzie gatunkowy roku hydrologicznym 2002

Swiety Krzyz Szymbark Storkowo Wigry
Skiadnik | jodia | buk grab | Swierk sosna sosna Swierk
mg *dm™
cr 8,53 3,88 6,00 13,31 1,94 4,61 6,19
S0/ 19,26 8,62 34,45 51,79 4,20 11,17 15,58
PO~ 0,18 0,33 brak brak brak 0,06 0,60
NOs 25,16 6,94 7,30 37,98 2,9 8,28 9,16
H 0,04 0,01 0,01 0,02 0,04 0,00 0,00
ca® 7,38 3,06 8,83 11,82 1,16 3,29 4,60
Mg** 2,73 2,30 brak brak 0,27 1,87 2,18
Na* 2,03 0,83 brak brak 0,87 1,45 1,49
K 7,56 5,36 brak brak 2,25 3,60 5,35
NH," 6,31 3,23 1,26 2,95 2,42 5,45 8,33

Tabela 2 Srednie wazone roczne stezenia w splywie po pniach w drzewostanach o
zréznicowanym sktadzie gatunkowy roku hydrologicznym 2002

Swiety Krzyz Wigry Szymbark Storkowo
skiadnik | jodta | buk sosna Swierk grab | Swierk sosna
mg *dm™

cr 29,65 9,27 16,78 23,29 9,61 22,60 1,94
so/” 114,67 23,22 36,19 89,54 25,46 131,01 10,11
PO;” 1,32 0,53 0,05 1,26 brak brak brak
NOs 62,38 25,49 18,15 20,27 21,16 67,11 6,12
H 0,32 0,04 0,13 0,06 0,01 0,04 brak
ca*' 35,92 4,36 9,05 23,48 10,12 15,45 3,74
Mg** 3,43 2,70 2,70 4,61 brak brak 0,60
Na* 6,02 1,85 3,60 4,88 brak brak 3,20
K 23,76 10,97 5,67 21,84 brak brak 2,85
NH,' 21,13 6,91 14,09 19,47 3,94 3,77 4,17

Na podstawie dostepnych danych pomiarowych dokonano analizy doptywu substanc;ji
rozpuszczonych w zbiorowiskach lesnych o odmiennym sktadzie gatunkowym (drzewostan
iglasty — lisciasty) oraz w obrebie zbiorowiska iglastego o zréznicowanych parametrach
struktury drzewostanu (gestosc korony drzewa).
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Dotychczasowe badania potwierdzajg jednoznacznie, ze zbiorowiska laséw iglastych
charakteryzujg sie wiekszg zdolnoscig adsorpcji zanieczyszczen z atmosfery w poréwnaniu
do gatunkéw lidciastych. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku jonéw sodu czy chloru,
ktére uwazane sg konserwatywny element (fracer) nieuczestniczacy w reakcjach
chemicznych w strefie koron drzew. Obecnos¢ sodu i chloru w opadzie podkoronowym jest,
zatem wytgcznie efektem doptywu z opadem atmosferycznym oraz procesu spiukiwania
aerozoli z powierzchni roélin. Diametralnie rozny jest przeptyw potasu, ktérego obecnosé w
opadzie podkoronowym jest zwigzana z procesami wymywania stabych kwasow
organicznych z komorek roslinnych lub (i) reakcji jonowymiennych z jonami wodorowymi i
amonowymi. Znaczenie doptywu atmosferycznego w przypadku tego pierwiastka jest
marginalne. Pomimo wiekszych wartosci intercepcji w drzewostanie iglastym, fadunek sodu

wielokrotnie przekracza wartosci obserwowane w drzewostanie lisciastym.

drzewostan iglasty drzewostan lisciasty
jodta buk

7.aMed8

) ‘;t:v-
| ’N

‘* 1‘3
L | ‘ mE

Na*
Al 203

Ryc. 2. Rozktad $rednich rocznych stezen A (mg*dm’) i tadunkéw B (kg*ha™'*a”’) w opadzie
podkoronowym w drzewostanach o odmiennym sktadzie gatunkowym. Stacja Bazowa
Swiety Krzyz, rok hydrologiczny 2002
Zaistniate roznice nawigzujg zarowno do wiekszej efektywnej powierzchni adsorpciji
zanieczyszczen atmosferycznych w drzewostanie iglastym oraz czasu ekspozycji, ktory w
drzewostanie bukowym jest ograniczony do pory, kiedy drzewa sg ulistnione. Efektywne
procesy adsorpcji zanieczyszczen z atmosfery przez zbiorowiska iglaste majg podstawowe
znaczenie w procesach zakwaszania wod opadowych, zwigzanych z dodatkowym doptywem
mocnych kwaséw mineralnych. Stanowig one, zatem obiektywny wskaznik catkowitej
depozycji atmosferycznej dla danego obszaru. Niewatpliwe znaczenie dla wielkosci stezen

jondbw w opadzie podkoronowym ma zwarcie koron drzew i gesto$¢ listowia. Procesy
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wymywania jondw z lisci sg intensywne w warunkach zwartych i gestych koron, gdyz w tej
sytuacji czas kontaktu opadu z powierzchnig roslin jest najdtuzszy. Zestawienie wartosci
stezen i fadunkow jonéw w opadzie podkoronowym w drzewostanie sosnowym i swierkowym
na obszarze Wigierskiego PN potwierdza, ze w przypadku potasu, wapnia i magnezu
uzyskane wartoéci sg wieksze pod sSwierkiem — gatunku, ktéry charakteryzuje sie
zdecydowanie wiekszg gestoscig korony niz sosna zwyczajna. W przypadku sodu, oraz w
mniejszym stopniu chloru, jonéw amonowych roznice sg mniejsze. Zrdznicowanie
przestrzenne zaréwno stezen i tadunkow jest funkcjg struktury drzewostanu, w tym przede
wszystkim zwarcia koron drzew. Fakt ten ma zasadnicze znaczenie dla sposobu pobierania

wod opadowych pod koronami drzew.

drzewostan iglasty drzewostan iglasty
sosna Swierk

Na*
Al 203

Ryc. 3. Rozktad $rednich rocznych stezer A (mg*dm™) i fadunkéw B (kg*ha™'*a™) potasu w
opadzie podkoronowym w drzewostanie iglastym o zréznicowanym sktadzie gatunkowym.
Stacja Bazowa Wigry, rok hydrologiczny 2002

Analiza zréznicowania czasowego podstawowych parametrow fizykochemicznych
opadu podkoronowego w wybranych drzewostanach na Stacjach Bazowych w roku
hydrologicznym 2002 wskazuje znaczace podobienstwo rozktadow.

W okresie pétrocza zimowego pH opadu podkoronowego jest najnizsze, co zalezy
wigzac z podwyzszong zawarto$¢ w tym okresie roku zwigzkéw siarki i azotu w atmosferze.
Schemat ten zaznacza sie niezaleznie od sktadu gatunkowego zbiorowiska lesnego czy
potozenia geograficznego danej stacji (ryc. 4). Nie ma natomiast wyraznych trendéw w
przypadku rozktadu czasowego przewodnosci elektrolitycznej (SEC) opadu podkoronowego.
Z jednej strony wartosci najwyzsze sg skorelowane czasowo z podwyzszong kwasowoscig
opadéw (stacja Swiety Krzyz), z drugiej strony zalezg od sum opadéw oraz czestosci i

dtugosci okreséw bezopadowych (Szymbark, Wigry). Niewatpliwie ten czynnik zdecydowat o
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bardzo wysokich wartosciach pH i podwyzszonej w tym okresie mineralizacji opadu

podkoronowego w drzewostanach sosnowym i Swierkowym w Wigierskim PN (ryc. 5)

odta - Sw. Krzyz

Swierk - Szymbark
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Ryc. 4. Zréznicowanie czasowe pH i przewodno$ci elektrolitycznej opadu podkoronowego w
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Ryc. 5. pH opadu podkoronowego na Stacji Bazowej WIGRY w 2002 roku
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W okresie tym pH opadu podkoronowego przekroczyto warto$¢ 5 — 6, ktora
uznawana jest za naturalng dla opadow atmosferycznych, osiggajac w skrajnych
przypadkach wartosci wyzsze od 7,0. Przyczyng sg wysokie stezenia jonéw alkalicznych
(NH,*, Ca?* oraz Mg?), ktérych wzrost jest efektem gromadzenia aerozoli pytowych i
gazowych na powierzchni roslin podczas okresu bezdeszczowego, a nastepnie
sptukiwanych podczas przenikania opaddéw przez korony drzew. W sierpniu odnotowano
najnizsze sumy opaddéw atmosferycznych (19,0mm) a liczba dni z opadem wyniosta zaledwie
3. Suma miesieczna opaddéw w sierpniu i we wrzesniu stanowita mniej niz 50% wartosci z
wielolecia (Krzysztofiak 2003). Szczegodlnie w miesigcu sierpniu przewazaty okresy bez
opadu.

Analiza wielkosci fadunku oraz jego struktury wskazuje jednoznacznie, ze
zbiorowiska laséw iglastych zdecydowanie efektywniej przyczyniaja sie do doptywu
substanciji rozpuszczonych do gleby w zbiorowiskach lesnych. Widoczne réznice pomiedzy
Stacjami Bazowymi sg efektem przede wszystkim poziomu zanieczyszczenia powietrza. Jest
to szczegdlnie widoczne przy poréwnaniu stacji Swiety Krzyz z pozostatymi Stacjami

Bazowymi (ryc. 6).
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Ryc. 6. tadunek substancji docierajqcej z opadem podkoronowym w wybranych
zbiorowiskach lesnych w roku hydrologicznym 2002
Monitoring sktadu chemicznego opadu podkoronowego stanowi obiektywny wskaznik
stopnia zanieczyszczenia powietrza na badanym obszarze. Analiza trendéw czasowych

stezen substancji odpowiedzialnych za ksztattowanie réwnowagi kwasowo-zasadowej wéd
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opadowych wskazuje na analogiczne trendy jak w przypadku opadu na terenie otwartym
(ryc. 7). Przede wszystkim na redukcje stezen siarczanéw w wodach opadowych. Widoczny
trend spadkowy stezen tego zwigzku koresponduje ze wzrostem pH obserwowanym w
przypadku opadu podkoronowego. Stezenia azotu azotanowego w skali ostatnich lat
utrzymujg sie na poréwnywalnym poziomie, widoczny jest natomiast wzrost stezen formy
amonowej azotu. Analogiczne trendy zaznaczajg sie w przypadku stezen form beztlenowych

w atmosferze i jonéw amonowych w opadzie na terenie otwartym.

$-S04 [mg*dm-3]
N-NH4 [mg*dm-3]

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
lata:

lata:

N-NO, [mg*dm-3]
N

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
lata:

Ryc. 7. Rozktad stezen azotu amonowego, azotanowego i siarki siarczanowej w opadzie
podkoronowym w drzewostanie sosnowym i $wierkowym na stacji w Wigrach w latach 1996 -
2002
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
w 2002 ROKU

GLEBY - PROGRAM E1

Badania gleboznawcze na powierzchniach stacjonarnych majg na celu rejestracje
tych procesow i ich efektow, ktdre wigzg sie z doptywem réznych substancji chemicznych do
gleby. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku depozycji substancji kwasnych, ktorych
immisja ma zasadnicze znaczenie zaréwno dla dynamiki proceséw glebotwérczych oraz
wielkosci stresu dla organizméw zywych. W ramach programu E1 wytypowano i skartowano
sze$¢ glebowych powierzchni testowych na terenie zlewni Chwalimskiego Potoku w
Storkowie, na terenie Puszczy Boreckiej w Diablej Goérze, w zlewni Czarnej Hanczy w
Wigrach, oraz w zlewni na Swietym Krzyzu i Bystrzanki w Szymbarku. W roku
hydrologicznym 2002 zespdt pod kierunkiem dr hab. inz. Jolanty Komisarek z Akademii
Rolniczej w Poznaniu wykonat kartowanie gleb na terenie zlewni badawczej Bystrzanki w
Stacji Bazowej Szymbark.

Wyniki przeprowadzonego kartowania wskazujg, ze mozna je zaklasyfikowaé do
jednego zespotu — gleb ptowych opadowo-glejowych wytworzonych z warstw
inoceramowych. Sg to utwory zwietrzate, w przypadku, ktérych zostat wytugowany weglan
wapnia do gtebszych partii profilu lub poza profil. Przeprowadzone badania gleboznawcze
wykazaty, ze omawiane gleby majg dobrze uksztattowany poziom argillic z powtoczkami
ilastymi na agregatach. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi
wszedzie przekracza 50%, co upowaznia do zaliczenia tych gleb do gleb ptowych
(Komisarek i in. 2002). Ponadto gleby te maja dobrze uksztattowany poziom zaciekowy
glosic, bedacy przejsciem pomiedzy Eet i Bt, dlatego gleby te nalezy zaliczy¢ do gleb
ptowych zaciekowych, natomiast wystepowanie oznak proceséw redukcyjnych (oglejenia
opadowego) pozwala zaklasyfikowa¢ do gleb opadowo-glejowych (Komisarek i in. 2002).
Petna nazwa systematycznej jednostki jest nastepujgca: gleby ptowe zaciekowe opadowo-
glejowe (Systematyka gleb Polskich 1989). Analizowane gleby wskazujg odczyn (pH w
roztworze CaCl,) kwasny w poziomach wierzchnich i stabo kwasny w poziomach gtebszych.

Kwasowos$¢ wymienna spowodowana jest gtéwnie zaadsorpowanymi jonami wodoru; glin
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pojawia sie w iloSciach niewielkich. Stopien wysycenia kationami zasadowymi ksztattuje sie

od 75 do 90%, w niektorych przypadkach dochodzac do 100%. Kompleks sorpcyjny

wysycony jest gtownie jonami wapnia,

omawianych glebach wynosi od 2,5 do 4,5%.

magnezu.

Zawartos¢ materii organicznej w

Tabela 1. Charakterystyka badanych powierzchni glebowych na Stacjach Bazowych

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

Oprécz badan w cyklu piecioletnim, w Koniczynce

realizowane sg badania

przestrzennej zmiennosci réznych form fosforu i potasu w glebach ptowych i czarnych

ziemiach. Badane gleby sg stosunkowo zasobne w zwigzki fosforu i potasu, jednak tylko w

niewielka ich czes¢ (4,5 — 15% P i 1,5% K) wystepuje w formach przyswajalnych. Uzyskane

wyniki badan wskazujg, ze formy przyswajalne fosforu sg wrazliwe na zmiany odczynu, na

co wskazujg otrzymane wspoétczynniki korelacji o wysokim poziomie istotnosci statystycznej.

Jest to niewatpliwie zwigzane z wplywem odczynu na rozpuszczalnos¢ mineratéw i

intensywno$¢ mineralizaciji (Kejna 2003).

Uzyskane dotychczas wyniki kartowan glebowych przeprowadzonych na Stacjach

Bazowych potwierdzajg, ze poza stacjg w Koniczynce analizowane gleby zaliczajg sie do

gleb o niewielkich lub znikomych wtasciwosciach buforowych w stosunku do oddziatywania

substancji zakwaszajacych. Zakwaszanie gleb wptywa niekorzystnie na wielkos¢ plonéw,
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dostepnos¢ nutrientdw oraz mobilizacje substancji toksycznych w glebie w tym przede

wszystkim glinu.
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CHEMIZM ROZTWOROW GLEBOWYCH — PROGRAM F1

Badania chemizmu roztworéow glebowych w roku hydrologicznym 2002 prowadzono
na dwoch stacjach: Swiety Krzyz oraz Storkowo. Obserwacje prowadzono w ekosystemach
le$nych: lasu jodtowo-bukowego (Abietetum-Fagetum) na Swietym Krzyzu oraz borze
swiezym (Leucobryum Pinetum) w Storkowie. Monitoringiem objeto roztwory glebowe na
gtebokosciach: 30, 60 i 120cm w profilu gleby bielicowo-rdzawej w borze $wiezym, oraz na 5
gtebokosciach (15, 30, 60, 90, 120cm) w profilu gleby rdzawej brunatnej opadowoglejowej na
Swietym Krzyzu. Do badan na obu powierzchniach testowych wykorzystano lizymetry firmy
Eijkelkamp z kubeczkami teflonowymi (Swiety Krzyz) oraz ceramicznymi (Storkowo). Fakt
ten uniemozliwia przeprowadzenie analizy porownawczej pomiedzy wymienionymi
ekosystemami lesnymi, gdyz w przypadku kubkéw ceramicznych istnieje mozliwosc
czedciowej adsorpcji przez powierzchnie ceramiczng jondéw obecnych w roztworze
glebowym.

Analiza rozktadu pH potwierdza, ze w przypadku rozpatrywanych ekosystemoéw
lesnych nastepuje wzrost kwasowosci w profilu glebowym w relacji do opadu
podkoronowego (ryc. 1). Srednia wazona warto$é pH dla wszystkich badanych pozioméw
glebowych na stacji Swiety Krzyz wyniosta 4,22 co jest warto$cig wyzsza od notowanej w
roku 2001 o 0,55 jednostki pH. Najbardziej kwasne byty roztwory na gtebokosci 15cm (pH =
4,03), w miare wzrostu gtebokosci w profilu glebowym $rednia wartos¢ pH wzrastata,
osiggajac na gtebokosci 90cm poziom 4,57 (ryc. 1). W glebie bielicowo-rdzawej w profilu
glebowym rozktad pH jest stabo zréznicowany, wartosci najnizsze obserwowano w poziomie
rdzawienia (WGL30) i skaty macierzystej (WGL120).

Zréznicowanie wartosci wskaznika ANC,,, ktory okresla pojemnos$¢ zobojetnienia
kwaséw uwzgledniajac kationy zasadowe i aniony silnych kwaséw (wartosci ujemne
wskazujg na obecnos$é kationdw kwasowych i protonéw w roztworze, nalezy jednak
pamieta¢, ze nie uwzgledniono jonéw amonowych) (Kowalkowski i in. 2001, Kowalkowski

2002), potwierdza tym samym, ze w przypadku gleby bielicowo-rdzawej mozliwy jest stres
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wywotany z jednej strony wzrostem stezen jondw glinu zelaza, natomiast z drugiej
ograniczonymi zasobami kationéw zasadowych (Ca®*, Mg®*, Na*, K*), ktérych obecnosé
limitowana jest sktadem mineralogicznym substratu glebowego (fluwioglacjalne osady
piaszczyste). Analiza rozkladu wskaznika ANCaq w drzewostanie jodtowym wskazuje na
aktywne procesy zakwaszania wystepujace juz w podsystemie koron drzew. Procesy te nie
wystepujg w drzewostanie bukowym, w ktdrym obecne sg reakcje wprowadzania kationéw
zasadowych do wéd opadowych podczas ich kontaktu z listowiem (Kowalkowski i in. 2002,
Jozwiak i in. 2003). Przyczyniajac sie tym samym do wzrostu stezen tych jonéw w opadzie

podkoronowym (ryc. 1).

Leucobryum Pinetum Abietetum-Fagetum

OP
pH pH
4,42 4,90
ANC,_ ANC,_
-173,6 113,60
pH ANC,
4,03 2159
WGL pH ANC,
30 4,16 56,7
e pH ANC,,
60 4,20 -1,0
WGL | [ ANC,.
90 4,57 62,5
WGL pH ANC_,
120 4,14 31,2

Ryc. 1. Rozktad pH i ANC,q w profilu: opad podkoronowy (OP), profil glebowy (WGL15 -
roztwory glebowe na gtebokosci 15¢cm) w zespole Leucobryum — Pinetum (Storkowo) i
Abietetum Fagetum (Swiety Krzyz) w roku hydrologicznym 2002

W przypadku profilu glebowego najnizsza pojemnoscig neutralizacji kwaséw
charakteryzowata sie gtebokos¢ 15cm. O procesie zakwaszenia, decydujg przede wszystkim
jony siarczanowe, azotanowe oraz chlorki i uwalniane w wyniku wietrzenia chemicznego jony

glinu i zelaza; analizowana pokrywa glebowa buforowana jest w zakresie glinowo-
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zelazowym, oraz glinowym i wymiennym w przypadku gtebiej potozonych poziomow
glebowych (Kowalkowski 2002). Efektem migracji kwasnych roztworéw w profilu glebowym
sg intensywne procesy tugowania kationéw alkalicznych, co ma istotne znaczenie dla
dostepnosci tych pierwiastkéw dla roslin.

W przypadku zespotu Leucobryum — Pinetum (stacja Storkowo) obok depozycji
atmosferycznej substancji kwasogennych czynnikiem, ktéry niewatpliwie decyduje o
wzroscie kwasowosci w profilu gleby bielicowo-rdzawej sg powstate w wyniku dekompozyciji
substancji organicznej stabe kwasy organiczne. Potwierdza to niedomkniety bilans jonowy po
stronie anionéw oraz brunatne zabarwienie roztworow glebowych ponizej poziomu

organicznego.

Leucobryum Pinetum Abietetum-Fagetum

WGL BITR NO,
120 38,1 80,3

Ryc. 2. Rozklap stezer jonéw amonowych i azotanéw (ueq*dm™) w profilu: opad
podkoronowy (OP), profil glebowy (WGL15 - roztwory glebowe na gtebokos$ci 5cm) w
zespole Leucobryum — Pinetum (Storkowo) i Abietetum Fagetum (Swiety Krzyz) w roku
hydrologicznym 2002
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Niewatpliwe znaczenie w procesie zakwaszania analizowanych gleb majg procesy
zmiany stanéw azotu, w tym przede wszystkim procesy pobierania i nitryfikacji jonow
amonowych. Wedtug Van Breemena i in. 1987, Gowera i in. 1995 obecne w roztworze jony
amonowe nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu kwasowosci potencjalnej, definiowanej jako
suma tadunkow H* i 2NH,", przy zatozeniu, ze wszystkie jony amonowe ulegng przemianie
do azotandw i zostang odprowadzone poza profil glebowy. Z drugiej strony w oligotroficznym
ekosystemie boru swiezego widoczna jest redukcja stezen azotandéw zwigzana z procesami
pobierania tego nutrientu przez roslinno$¢, co niewatpliwie ogranicza procesy tugowania
kationéw alkalicznych. Sumaryczny tadunek azotu docierajacy z opadem podkoronowym w
borze $wiezym nie przekracza wartosci krytycznej (3-15 kg*ha™*a” Grodziriska i in. 1996),
wskazujgc tym samym, ze analizowany ekosystem nie znajduje sie w stanie nasycenia tym
pierwiastkiem.

W przypadku stacji Swiety Krzyz tadunek azotu (N-NH,+N-NO;) zaréwno w
drzewostanie bukowym (18,7kg*ha*a”) oraz jodtowym (44,6 kg*ha'*a™) przekracza
wartos¢ progowa, wptywajac tym samym na poziom stezenh azotu w roztworach glebowych i
dynamike proceséw tugowania kationéw zasadowych.

Przeprowadzona analiza zréznicowania czasowego pojemnosci zobojetnienia
kwasoéw (ANCaq) oraz stopnia kwasowo$ci Ma% Ulricha' dla stacji na Swietym Krzyzu
wskazujg, ze procesy zakwaszania sg szczegdblnie nasilone w profilu glebowym w optimum
wegetacji (ryc. 3). Wzrost udziat w tym okresie w grupie kationéw form kwasnych (AI**, Mn?",
Fe*) i protonéw jest efektem pobierania kationéw alkalicznych przez rosliny. Rozktad
wartosci stopnia kwasowosci Ulricha w profilu glebowym wskazuje, ze glebe tg mozna
zaklasyfikowaé do stabo kwasnych. Relatywnie niskie wartosci Ma% oraz dodatnie lub
zblizone do 0 wartosci ANCaq przy buforowosci od glinowo-zelazowej, glinowej i wymiennej,
wskazujg na aktywne procesy buforujgce dziatanie protonéw oraz kationéw alkalicznych

uwalnianych w procesach wietrzenia chemicznego statej fazy gleby (Kowalkowski 2002).

! Stopien kwasowosci Ulricha (Ma%) = ((H " +Fe* " +Mn2++A1*") /(
H'+Fe’ +Mn* +Al  +Ca> +Mg> +K +Na")*100%) — stezenia molowe
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WODY GRUNTOWE - PROGRAM F2

Wody podziemne sg alimentowane przez tg czes¢ opadow atmosferycznych lub waéd
roztopowych, ktére nie wyparujq i nie sptyng powierzchniowo, lecz wsigkng w grunt. Woda
wolna pod wptywem grawitacji przesigka przez kolejne warstwy osadow przepuszczalnych,
az napotka poziom osaddéw trudnoprzepuszczalnych i wéwczas gromadzi sie tworzac
horyzont wodonosny.

Monitoring wéd gruntowych prowadzony byt w roku hydrologicznym 2002 na
wszystkich Stacjach Bazowych. Stale obserwacje oparte byty zaréwno o sieci piezometréw
(Pozary, Storkowo), ewentualnie pojedynczych punkty poboru (studnie kopane, piezometr —
Wigry, Koniczynka, Puszcza Borecka) oraz zrédta (Swiety Krzyz, Storkowo, Szymbark).
Badania wod gruntowych prowadzone w oparciu sie¢ piezometrow prowadzone byty w
dwoch stacjach: Pozary oraz Storkowo. W chwili obecnej na terenie zlewni Kanatu
Olszowickiego funkcjonuje 21 piezometrow, potozonych w trzech transektach prostopadtych
do osi Kotliny Pozary, obejmujgcych strefe zasilania i lokalnego drenazu (Wierzbicki 1998).
Badania wod gruntowych prowadzone na stacji w Storkowie realizowane sa w oparciu o sie¢
piezometrow zlokalizowang w zlewni Chwalimskiego Potoku (3 stanowiska pomiarowe
obejmujagce pierwszy horyzont wodonosny) oraz zrédto Kretacza, reprezentujgce wody
gtebszych pozioméw wodonosnych. Monitoring wéd gruntowych na Swietym Krzyzu
wykonywany jest na poinocnym stoku gtbwnego masywu tysogdér na obszarze zlewni
badawczej i obejmowat dwa zrodta — Z2, zlokalizowane pod gotoborzami na wysokosci 512m
n.p.m. oraz Z3 — usytuowane u podnéza stoku na wysokosci 328m n.p.m. W przypadku
stacji Koniczynka badania w ramach programu F2 prowadzono na jednym stanowisku
badawczym (piezometr), w Szymbarku préoby pobierano ze zrédta ,Wiatréwki” ujetego w
studnie kopang, w Puszczy Boreckiej ze studni gtebinowej oraz w Wigrach w oparciu o
piezometr w Sobolewie.

Generalnie w roku hydrologicznym 2002 obserwowano tendencje wzrostowg lub

stabilizacje stanéw wod w relaciji do lat ubiegtych. W przypadku stacji: Storokowo rok 2002
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Srednie stany wdd gruntowych w zlewni Chwalimskiego Potoku byty wyzsze od siedmiolecia
1995-2001. Maksimum przewyzszajgce wartosci maksymalne z wielolecia wystgpito w
potowie lutego i trwato 5 tygodni i byto ono efektem obfitych opadéw grudniowych i
styczniowych roztopow. Podobny trend obserwowano w zlewni Strugi Torunskiej; w roku
hydrologicznym 2002 srednia gteboko$¢ do lustra wody wyniosta 788cm i byta ona najnizsza
od roku 1995 (ryc. 1). Tak wysokie stan | poziomu woéd gruntowych jest rezultatem
ekstremalnie wysokich opadéw atmosferycznych w roku 2001 (768,4mm) i wysokich w roku
2002 (593,8mm).
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Ryc 1. Zmiany gtebokosci zalegania lustra | poziomu wodonosnego w Koniczynce na tle
rozktadu opadoéw atmosferycznych w latach 1995 — 2002 (Kejna 2003)
Najwyzsze stany wod gruntowych odnotowano takze w Wigrach. Srednia roczna gteboko$¢
do zwierciadta wéd gruntowych byta jedng z najnizszych w okresie prowadzenia badan
monitoringowych i wyniosta 1214cm, ponadto specyfikg roku hydrologicznego 2002 jest
znacznie wieksza amplituda wahan zwierciadta wéd gruntowych w piezometrze w Sobolewie
(Krzysztofiak 2003). Roznica miedzy maksymalng a minimalng gtebokoscig do zwierciadta
wod gruntowych wyniosta w roku 2002 32cm i byta ta wartos¢ najwyzszg w catym okresie
badan. Stabilizacja stanéw wod gruntowych zaznaczyta sie biezacym roku w zlewni Kanatu

Olszowickiego. Pomimo najnizszej sumy rocznej opadow atmosferycznych w okresie
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dziewieciolecia, stany wdd gruntowych nie osiggnety minimum, a w przypadku jednego
stanowiska stany wod byty najwyzsze w dotychczasowym okresie prowadzenia badan.

Rytm czasowy wahan stanéw wod gruntowych w badanych zlewniach byt podobny — w
pierwszej potowie roku hydrologicznego poziom wod systematycznie sie podnosit, natomiast
najnizsze stany obserwowano w poétroczu letnim i bylty one czasowo skorelowane z minimum
opadowy przypadajacy w tym okresie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w potroczu letnim
obserwowano réwniez drugorzedne maksima stanoéw wdd zwigzane z obfitymi opadami
atmosferycznymi (pazdziernik — Storkowo). W przypadku stacji Pozary zaobserwowany
rozktad czasowy standéw wdd gruntowych jest przyktadem wzajemnych powigzan pomiedzy
poziomem retencji wod gruntowych a zapotrzebowaniem na wode roslinnosci i sumami
opadow atmosferycznych (ryc. 2). Jest to sytuacja diametralnie odmienna od tej

obserwowanej w roku hydrologicznym 2001 (Wierzbicki 2003).
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Ryc. 2. Srednie miesieczne stany wod gruntowych dla stanowiska 020. Pozary rok
hydrologiczny 2002

Sktad chemiczny woéd gruntowych jest efektem oddziatywania opadéw
atmosferycznych, litologii, czasu krazenia, sytuacji morfologicznej oraz uzytkowania terenu.
Prezentowany materiat badawczy obejmuje w wiekszosci Stacji Bazowych wyniki obserwacji
kwartalnych. Cechy sktadu chemicznego wéd gruntowych w badanych geoekosystemach
Polski sg wzglednie stata, a zaistniate zréznicowanie w przypadku poszczegdlnych Stacji
Bazowych warunkuje przede wszystkim budowa geologiczna podfoza, z ktérg maja kontakt
wody gruntowe.

Podstawowe cechy fizykochemiczne — odczyn oraz przewodnictwo elektryczne — wskazuja,

ze badane wody gruntowe nalezg do wodd obojetnych i zasadowych, wysoko
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zmienralizowanych. Wyjatek w tym wzgledzie stanowi stacja Swiety Krzyz. (ryc. 3).
Uzyskane wartosci pH w przypadku zrédta Z3 i Z3 wskazujg na przemywny typ gospodarki
wodnej oraz wptyw kwasnych wéd opadowych. W roku hydrologicznym 2002 w zrédle Z2
pod gotoborzami w czesci wierzchowinowej srednie roczne pH wyniosto 4,08 (min=3,93),
natomiast u podnoéza stoku (Z3) odczyn byt mniej kwasny — Srednie roczne pH byto réwne
4,75. Wskazuje to na okresowo zmienne wzbogacenie tych wéd w wymywane w czesci
stokowej zlewni z gleb zasadowe lub kwasne w poréwnaniu do wod wierzchowinowej czesci
zlewni (Jézwiak i in. 2003). W roku hydrologicznym 2002 najnizsze warto$ci pH
obserwowano w poétroczu zimowym. Przewodnictwo kwasnych wod gruntowych w
wierzchowinowej czesci zlewni jest mato zréznicowane, porownaniu do zrédta u podnodza
stoku. Bezposredni wptyw na poziom konduktywnosci maja chlor oraz sod, co swiadczy o
antropogenicznym zanieczyszczeniu tych wéd (Jozwiak i in. 2003). Na podstawie klasyfikacji
Altowskiego i Szwieca wody zrodta Z2 zaklasyfikowano do grupy siarczanowo-wapniowych,
natomiast zrédta Z3 do chlorkowo-wapniowych. Wedlug klasyfikacji wéd gruntowych dla
potrzeb monitoringu (PIOS 1993) wody badanych zrédet zaliczono do klasy Il o niskiej

jakosci.

Tabela 1 Typ hydrochemiczny wybranych stanowisk na podstawie klasyfikacji Alfowskiego i
Szwieca

Stacja Bazowa

(stanowisko) Typ hydrochemiczny
HCO,"'so,"cr’
Szymbark e
Ca”"Mg ~ Na
Wigry HCO,"so0,”cl"

Ca73Mg18Na3

HCO,”so,"”cl’

Puszcza Borecka 7 217 6
Ca'"Mg~ Na

HCO,”CI’S0,’

Storkowo (Kretacz) Ca’ Mglz N

s0,”cI*No,"

Swiety Krzyz (Z22) Ca* Mg "™ Al

HCO,™CI*S0,’'
Ca57Mg26Nal4

Koniczynka
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Ryc.3. Rozktad $rednich rocznych wartosci pH i przewodnoSci elektrolitycznej (SEC) na
) Stacjach bazowych w roku hydrologicznym 2002
Swiety Krzyz — zrédta Z2 iZ3, Storkowo_P4-5_CHP, piezometry w zlewni Chwalimskiego Potoku,
Zr_CHP — zrédto w Chwalimskim Potoku, Zr_K — zrodio Kretacza, Pozary 012 stanowisko nr 012

W roku hydrologicznym 2002 wartosci stezen wod gruntowych na stacji w Wigrach
(piezometr w Sobolewie) nie odbiegaly znaczgco od wartosci z lat ubiegtych. Sg to wody
proste — wapniowo-wodorowegalnowe, ktére mozna zaliczy¢ do klasy jakosci Ib, w zwigzku z
stezeniami azotandw, ktore dyskwalifikujg badane wody w klasie o najwiekszej jakosci (la).
Przy klasyfikacji nie uwzgledniono wartosci stezenn manganu i warto$ci przewodnosci
elektrolitycznej, ktére to parametry zawierajg sie w klasie Il klasie czystosci.

Wody ze zrodla ,Wiatréwka” w stacji Szymbark zostaty zaliczone do typy
hydrochemicznego wdd prostych — wapniowo-wodoroweglanowych. W roku hydrologicznym
2002 mineralizacja tych wéd ksztattowata sie na poziomie 538mg*dm™ i byla to warto$é
najwyzsza w dostepnej serii pomiarowej dla tej Stacji Bazowej. Wedtug klasyfikacji
jakosciowej dla potrzeb monitoringu wiekszos¢ parametrow kwalifikowato pobierane wody do
klasy wysokiej jakosci (Ib) z wyjatkiem stezeh potasu, wapnia, magnezu, sodu, chloru oraz
siarczanow, ktérych stezenia miescity sie w klasie la oraz przewodnictwa elektrycznego,

ktére odpowiadato klasie sredniej jakosci (lI).
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Ryc. 4. Klasyfikacja wod gruntowych wg Monitiona wybranych stanowisk w roku
hydrologicznym 2002

Wody podziemne, wystepujace w zlewni jeziora tekuk sg typowymi wodami
wodoroweglanowo-wapniowymi. Wielkos¢ stezen poszczegdlnych wskaznikow
fizykochemicznych charakteryzuje do$é¢ duza stabilno$é, mimo stosunkowo ptytkiego
wystepowania. Jedynie formy azotu, fosforu i przewodnos$¢ elektrolityczna wskazujg wyrazng,
zmienno$¢ sezonowg i roczna.

Gtownymi sktadnikami wéd gruntowych na terenie zlewni Pozary sg jony wapnia i
siarczany (nie uwzgledniono wodoroweglanow). Wody te zawieraja réwniez znaczne ilosci
chlorkéw i zelaza. Analogicznie jak w przypadku pozostatych stacji w Pozarach zaznacza sie
stabilnos¢ sktadu chemicznego w dotychczasowym okresie pomiarowym.

W zlewni Chwalimskiego Potoku (Stacja Bazowa Storkowo) wszystkie badane wody

w piezometrach reprezentujg wody proste, w trzech przypadkach wodorowegalnowo-
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siarczanowo-wapniowe (piezometry), w jednym wodorowegalnowo-wapniowe (zrodto).
Wedtug klasyfikacji dla potrzeb monitoringu, przy rozpatrywaniu srednich rocznych wartosci
parametrow badanych wod, wszystkie punkty pomiarowe w zlewni Chwalimskiego Potoku
reprezentujg wody najwyzszej jakosci (la). Przekroczenia norm klasy la w roku
hydrologicznym 2002 - jesli uwzgledni¢ poszczegdlne terminy pomiarowe - dotyczyty stezen
wodoroweglandéw, azotanéw, siarczanow, fosforanéw, wapnia, jonéw amonowych oraz
przewodnosci elektrolitycznej. Sktad jonowy wéd zZrodia Kretacza wskazuje, ze sg to wody
proste wodoroweglanowo-wapniowe. Wody Zzrodita majg wyjatkowo stabilne parametry
fizykochemiczne, niemal niezmienne w ciggu roku i w poréwnaniu z wartosciami srednimi z
poprzednich lat (Michalska 2003). Wody zrodta Kretacza majg charakter naturalny, pochodzg
Z gtebszego poziomu wodonosnego, niezasilanego wodami opadowymi — stabilna
temperatura, wysokie wartosci zjonizowanej krzemionki oraz wodoroweglanéw wskazuja, ze

sg to wody o dtuzszym czasie krgzenia (Michalska 2003).
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Ryc. 5. Rozktad stezen biogenéw w wodach gruntowych dla dostepnych lat obserwacji —
Stacja Bazowa Szymbark
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Na podstawie uzyskanych wynikéw dynamiki wahan poziomu wod gruntowych oraz
parametrow fizykochemicznych, rok hydrologiczny 2002 stanowit kontynuacje trendéw z lat
poprzednich. Cechg znamienng jest wzrost zwartosci w wodach gruntowych substancji
biogennych — zwigzkéw azotu i fosforu. Widoczny trend wzrostowy stezen tych substancji w
wodach gruntowych (stacje: Wigry, Szymbark, Puszcza Borecka, Storkowo) stanowi
podstawowe zagrozenie dla funkcjonowania geoekosysteméw Polski. Zrédtem tych
substancji sa przede wszystkim procesy fugowania nawozoéw mineralnych do wadd
gruntowych, zanieczyszczenia Sciekami bytowymi nieskanalizowanych wsi. Na pogorszenie
jakosci wod gruntowych wplywajg rowniez depozycja atmosferyczna, zwilaszcza na
obszarach o wysokiej immisji zanieczyszczenh i ograniczonych wiasciwosciach buforowych

gleb (Swiety Krzyz).
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
w 2002 ROKU

CHEMIZM OPADU BIOLOGICZNEGO - PROGRAM G2

Opad biologiczny obok substancji rozpuszczonych stanowi zasadniczg droge
doptywu substancji do gleby w ekosystemach lesnych. Parametry ilosciowe i jakosciowe
opadu biologicznego decydujg o obiegu pierwiastkbw w zbiorowiskach lesnych i majg
zasadniczy wptyw na funkcjonowanie catego geoekosystemu.

Badania dynamiki opadu biologicznego realizowano na stacji Swiety Krzyz.
Obserwacje prowadzono na dwodch stalych powierzchniach badawczych, na ktérych
rozmieszczono po 15 chwytaczy opadu organicznego z o0gdlng powierzchnig chwytng
0,71m?. Powierzchnia A potozona na wysokosci 515-518m n.p.m. obejmowata drzewostan
mieszany, ztozony z graba, jodty, oraz buka i jaworu i klonu. Drugg powierzchnie testowg (B)
zlokalizowano na wysokosci 509-510m n.p.m., gdzie dominujgcym gatunkiem byt buk. Opad
organiczny z chwytaczy zbierany byt w okresach miesiecznych i po przewiezieniu do
laboratorium byt segregowany na 12 frakcji.

taczna masa opadu w roku kalendarzowym 2002 wyniosta na powierzchni (A —
drzewostan jodtowo-bukowy) 5039,24kg*ha™, natomiast w drzewostanie z dominacjg buka
4896,02kg*ha . Sg to wartosci wyzsze od $rednich z wielolecia 1994 — 2000 — odpowiednio
o 1021,97kg*ha™ i 743,94kg*ha™ (Kowalkowski, Jozwiak 2003). Analizowane powierzchnie
réznig sie nie tylko masg opadu biologicznego, ale takze udziatem poszczegdlnych frakcji w
catkowitej masie. W drzewostanie jodtowo-bukowym dominujg igty jodly (53,5%), oraz liscie
buka (25,49%). W przypadku drugiej powierzchni (drzewostan bukowy) przewazajq liscie
buka (62,48%) i liscie klonu (13,47%).
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI

w 2002 ROKU

WODY POWIERZCHNIOWE - RZEKI - PROGRAM H1

Badania transportu fluwialnego prowadzone sg na catym $wiecie w zlewniach o

réznej wielkosci i strukturze krajobrazowej. Znaczenie programu pomiarowego rzeki dla

poznania funkcjonowania geoekosystemow jest szczegdlnie wazne, gdyz pozwala na

catosciowe ujecie obiegu energii i materii.

Monitoring wéd rzecznych prowadzony jest na wszystkich Stacjach Bazowych.

Zroznicowany zakres realizacji tego programu zwigzany jest z miedzy innymi z odmiennym

wyksztatceniem i rozwojem sieci rzecznej w badanych geoekosystemach. Badania wod

powierzchniowych w ramach ZMSP prowadzone sg w zlewniach nalezacych do réznych

makro i

mezoregionow fizycznogeograficznych (tab. 1),

pojeziernym, nizinnym i podgorskim.

potozonych w

regionach:

Tabela 1. Sie¢ monitoringu wéd powierzchniowych w ramach ZMSP (Ostrowski 1998)

Zl . Powierzchnia Zlewnia - Mezoregion Makroregion
ewnia 2 . . . .
[km"] dorzecze fizycznogeograficzny | fizycznogeograficzny
Parseta 74,0 Morze Battyckie Pojezierze Drawskie Pojezierze
Miynski Potok 3,9 Parseta Zachodniopomorskie
Jez. tekuk 13,3 Wegorapa/Pregota Kraina Wielkich Jezior Pojezierze Mazurskie
Czarna Hancza 7,4 Niemen Roéwnina Augustowska Pojezierze Litewskie
Struga . o L Pojez_i(’arze
Torunska 35,2 Wista Pojezierze Chetminskie Cheimlr]skc_)-
Dobr;ynskle
Kana_rl . 20,2 tasica/Wista Kotlina Warszawska Nizina Srqdkowo-
Olszowiecki Mazowiecka
, . . A . Wyzyna Kielecko-
Zlewnia | rzedu 1,3 Kamienna/Wista Gory Swietokrzyskie Sandomierska
Beskid Niski/Pogoérze Beskidy
Bystrzanka 13,0 Ropa/Wista Ciezkowickie Doty Srodkowe/Pogérze
Jasielsko-Sanockie Srodkowobeskidzkie

W roku hydrologicznym 2002 $redni roczny przeptyw wod Czarnej Hanczy w

przekroju hydrometrycznym Sobolewo wyniosto 1,32m m*s™. Wartoé¢ ta byta nizsza od

$redniej z wielolecia 1971 — 1996 (1,51m*s™). Ustréj hydrologiczny Czarny Hanczy
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(gruntowo-deszczowo-sniezny) determinuje rozktad czasowy wezbrah i nizéwek. W roku
hydrologicznym 2002 najwyzsze stany obserwowano w lutym i marcu (roztopy) oraz w
pazdzierniku (wysokie miesieczne sumy opadow). Okres niskich standw przypadat na
miesigce letnie (czerwiec — wrzesien) i notowane wéwczas przeptywy stanowity 50 — 60%
wartosci $redniej rocznej przeptywu (Krzysztofiak 2003). Wspotczynnik odptywu dla Czarnej
Hanczy w roku 2002 osiggnat wartos¢ 0,42 i analogicznie jak w roku ubiegtym byt dwukrotnie
wiekszy w potroczu zimowym (0,68) niz w letnim (0,24).

W zlewni Strugi Toruhskiej obserwacje hydrologiczne prowadzono na dwdch
punktach wodowskazowych: otwierajgcym w Lipowcu oraz zamykajacym w Koniczynce.
Sredni roczny przeptyw (0,73 m*s™) odnotowany w roku hydrologicznym 2002 nalezy do
jednych z najwyzszych wartosci w wieloleciu 1994 — 2001. Przyczyng znacznego odptywu
wody ze zlewni Strugi Torunskiej nalezy upatrywaé w wysokich sumach opadéw
atmosferycznych w okresie zimowym, ktére w lutym (60,5mm) stanowity 270% wartosci z
wielolecia (Kejna 2003). Efekt ten zostat spotegowany przez roztopy pokrywy $nieznej, ktéra
na przetomie Xl i | osiggneta rekordowg migzszos¢ 29,8cm. W rezultacie wartos¢ odptywu
wody w Strudze Torunskiej w okresie zimowym (XII — 1lI) zdecydowanie przekraczata

wartosci obserwowane w latach ubiegtych (ryc. 1).
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Ryc. 1. Przebieg roczny odptywow wody w Strudze Torunskiej w roku 2002 na tle Srednich
wieloletnich (1994 — 2002). Wodowskaz Koniczynka (Kejna 2003)

Cechg charakterystyczng zlewni jeziora tekuk jest duza skala zmiennosci
wspotczynnika odptywu w ciggu roku hydrologicznego. W analizowanym okresie najwieksza
wartos¢ wyniosta 52,9 (marzec), natomiast w pétroczu letnim odnotowano wartosci réwne 0.

Przyczyng zaistniatych dysproporcji w rozktadzie odptywu z zlewni jeziora tekuk
nalezy upatrywac z jednej strony w wzglednie wysokich sumach opadow sniegu w okresie

stycznia i lutego i roztopach pokrywy sSnieznej w marcu, natomiast z drugiej strony niskie



Podsumowanie

sumy opadow i wysoka temperatura powietrza w pétroczu letnim przyczynity sie do obnizenia

poziomu jeziora i ograniczenia odptywu do zera.
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Ryc. 2. Rozktad dobowych wartosci odptywu jednostkowego na tle sum opadow

atmosferycznych w roku hydrologicznym 2002

Rok hydrologiczny 2002 w zlewni gornej Parsety znaczgaco odbiegat in plus od

wielolecia w przypadku wartosci sredniego rocznego przeptywu, ktéry dla Parsety wynidst

0,83m*s™, natomiast dla Mtynskiego Potoku 96,48dm*s™. O zwiekszonym przeptywie w

roku hydrologicznym 2002 zdecydowaty przede wszystkim wysoka suma roczna opaddéw

(912,4mm), intensywne roztopy pokrywy snieznej skorelowane czasowo z wydajnymi

efektem byly wezbrania wod niekiedy o charakterze ekstremalnym. W obu ciekach

opadami;

roztopowym od stycznia do marca oraz

obserwowano wezbrania o charakterze opadowo

opadowym przede wszystkim w pazdzierniku, dla ktérego suma miesieczna opaddw

zdecydowanie byta wyzsza od wartosci z wielolecia (ryc. 2). Zasilanie gruntowe dominowato
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w pozostatej czesci roku hydrologicznego — przede wszystkim w pétroczu letnim.
Wskaznikiem, ktéry odzwierciedla sezonowg zmiennosc¢ typu zasilania koryta rzecznego jest
stezenie zjonizowanej krzemionki (ryc. 3). Wysokie wartosci SiO, wystepujg podczas
nizéwek, cechujgcych sie zasilaniem gruntowym, natomiast najnizsze stezenia zjonizowanej
krzemionki odnotowano podczas wezbran opadowych — gtéwnie w pazdzierniku. Srednia
wazone stezenie SiO, zaréwno dla Parsety (11,63mg*dm™) i Miynskiego Potoku
(10,26mgdm™) byto nizsze niz w roku 2001 (Tylkowski 2003).
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Ryc. 3. Dobowy rozktad przeptywu na tle stezeni zjonizowanej krzemionki i dobowych sum
opadow atmosferycznych dla Parsety w roku hydrologicznym 2002

Odptyw jednostkowy dla Parsety i Mtynskiego Potoku wskazuje, ze najwiecej wody
odptyneto w okresie péirocza zimowego. Sredni roczny odptyw jednostkowy dla Parsety,
wynoszacy 11,25dm*s*km™ byt dwukrotnie razy wiekszy niz przecietnie w wieloleciu 1986
— 2002 (6,51dm**s™*km™) (Tylkowski 2003). Warto$é wspotczynnika odptywu dla Parsety
(0,39) wskazuje jednoznacznie, iz istotny wptyw na ksztattowanie sie odptywu mialy wody
opadowe. W roku hydrologicznym 2002 stosunek ilosci wody odptywajgcej z obszaru zlewni
gornej Parsety do przychodu wéd opadowych ksztattuje sie na niskim poziomie. Swiadczy to
relatywnym wyczerpywaniu sie zasobéw wodnych zlewni, wskutek czego czes¢ wody

opadowej zostaje w zlewni zretencjonowana.
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W Kanale Olszowieckim najwiekszy odptyw obserwowano w poétroczu zimowym,
odnotowane wéwczas wartosci wspotczynnika odptywu byty wieksze od jednosci (Il — 1,46,
IV — 1,91). W pétroczu letnim odptyw korytem Kanatu Olszowieckiego byt bliski lub rowny
zero (V, VI, VII, IX, X,). Sumarycznie w roku hydrologicznym 2002 odptyw byt réwny
163,5mm przy rocznej sumie opaddéw atmosferycznej, wynoszacej 352,7mm.

Odptyw rzeczny na pétnocnym stoku masywu tysogor, na ktérym jest zlokalizowana
stacja Swiety Krzyz, jest typu niwalnego ze znaczng przewaga zasilania powierzchniowego.
Typ krazenia wody w obrebie badanej zlewni jest szybki, co wynika z energii rzezby,
czestych opadéw oraz stabej przepuszczalnosci pokryw soliflukcyjnych oraz dobrej
przepuszczalnosci pokryw gotoborzy.

W roku hydrologicznym 2002 roczny odptyw wéd ze zlewni Bystrzanki wynidst
354, 7mm i byt jednym z najnizszych w okresie badah od 1994 roku, pomimo, Zze suma

roczna opadéw przewyzszata srednig za okres 1994 — 2002 o 35mm.
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Ryc. 4. Rozkfad odptywu i wspétczynnika odptywu ze zlewni Bystrzanki w latach
hydrologicznych 1994 — 2002 (Bochenek 2003)

Analiza hydrogramu Bystrzanki w roku hydrologicznym 2002 wskazuje na mniejsze
znaczenie wezbran roztopowych, w relacji do wysokich wartosci odptywéw, zwigzanymi z
opadami nawalnymi w pétroczu letnim. W okresie tym odnotowano najwiekszy odptyw (VI —
VIII — 123,6mm), co daje 34% wskaznika rocznego. Wyjatek stanowi wezbranie roztopowe w
trzeciej dekadzie stycznia (ryc.2). Opady o charakterze burz w okresie letnim spowodowaty
szybkie uformowanie sie kilku wysokich wezbrah o krétkim czasie przyboru wody (Bochenek
2003).
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Ryc. 5. Rozktad miesieczny wspotczynnikow odptywu w roku hydrologicznym 2002
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Ryc. 6. Udziat odptywu w pétroczu zimowym i letnim w roku hydrologicznym 2002

Analiza rozktadu czasowego wspétczynnika odptywu (ryc. 5 i 6) wskazuje, ze w
badanych zlewniach reprezentatywnych najwieksze wartosci odnotowano w poiroczu

zimowym. Przyczyng wzglednie wysokich warto$ci odptywu w relacji do opadu jest zbiezno$¢
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czasowa intensywnych roztopow pokrywy $nieznej i wystgpienia wydajnych opadow
atmosferycznych (Struga Torunska, Parseta, Czarna Hancza, Kanat Olszowiecki). W okresie
potrocza letniego w matych ciekach zasilajacych jezioro tekuk i Kanale Olszowieckim deficyt
opadow atmosferycznych spowodowat zanik odptywu wod powierzchniowych. Intensywne
roztopy potaczone z wydajnymi opadami staty sie przyczyna wystgpienia wysokich standow
wod, ktére w niektorych przypadkach miaty charakter ekstremalny, zwtaszcza w przypadku
zlewni rzecznych pasa pojezierzy i nizin (Parsety, Strugi Torunskiej, Czarny Hanczy).
Wezbrania w przypadku gorskiej zlewni Bystrzanki nawigzywaty raczej do wystepowania
opadoéw burzowych w poétroczu letnim. Generalnie wartosci odptywu wod w roku
hydrologicznym 2002 byly wieksze od wartosci dotychczas notowanych. Zauwaza sie
réwniez wzrost dysproporcji pomiedzy potroczem zimowym i letnim w wielkosci odptywu
wody z badanych zlewni.

Substancje rozpuszczone w wodzie rzecznej mogg pochodzi¢ z dostawy
atmosferycznej, obiegu biologicznego oraz przede wszystkim z procesow wietrzenia
chemicznego majacych miejsce w glebie i gtebszym podiozu. Coraz wieksze znaczenie
nabiera obecnie dostawa antropogeniczna, szczegolnie na obszarach zurbanizowanych lub

intensywnie wykorzystywanych rolniczo.
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Ryc. 7. Srednia roczna przewodno$é elektrolityczna SEC oraz pH wéd rzecznych badanych
w Stacjach Bazowych w roku hydrologicznym 2002
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Przewodnos¢ wtadciwa, ktéra jest wskaznikiem zawartosci zwigzkéw rozpuszczonych
w wodzie, w przypadku wéd ptynacych waha sie od 6 do 93mS*m™. Uzyskane wartosci
wskazuja, ze wody Czarnej Hanczy, Parsety, Kanatu Olszowieckiego, Bystrzanki nalezg do
wod o $redniej mineralizacji (ryc. 7). Najnizsze wartosci SEC odnotowano w wodach
ptyngcych w zlewni na Swietym Krzyzu — w punkcie C5 $rednia roczna przewodno$é
elektryczna wyniosta 6,83mS*m™', natomiast po przeptynieciu przez tereny uprawne wartosé
SEC wzrosta 3-krotnie (punkt C6).

W wodzie do picia | klasy czystosci zawarto$¢ substancji rozpuszczonych nie

powinna przekracza¢ wg norm krajowych 80mS*m’

, hatomiast wg norm Unii Europejskiej
100mS*m™ (Ostrowski 1998). Z analizowanych woéd rzecznych przedstawione normy
przekracza Struga Torunska, co zwigzane jest z zanieczyszczeniami pochodzenia bytowego
i rolniczego.

Odczyn wiekszosci badanych ciekdw miesci sie w przedziale | klasy czystosci (6,5 —
8,5). Wyjatek stanowig wody badane na Swietym Krzyzu, gdzie $érednie wazone pH wyniosto
4,71 (punkt pomiarowy C5) oraz 5,60 (punkt C6).

Pod wzgledem skiadu jonowego wody ciekdw w obrebie zlewni rzecznych Stacji
Bazowych ZMSP charakteryzuja sie wysokimi stezeniami jonéw wapniowych,
wodoroweglanowych i siarczanowych, taki skfad jest charakterystyczny dla wdd
powierzchniowych Polski.

W zlewni jeziora tekuk stosunkowo wysokie byly stezenia jonéw wapnia, magnezu;
wody jeziora pod wzgledem hydrochemicznym reprezentujg typ woéd wodoroweglanowo-
wapniowych.

Podobnie jak w latach poprzednich analiza chemizmu wody rzeki Czarnej Hanczy w
punktach kontrolno-pomiarowych Sobolewo i Ujscie wykazata, ze wiekszos¢ badanych
parametrow miata wyzsze stezenia na Ujsciu niz w Sobolewie (Krzysztofiak 2003). W
sktadzie chemicznych wod Czarnej Hannczy dominujg jony wodoroweglanowe, natomiast w
grupie kationéw jony wapnia i magnezu.

Na podstawie uzyskanych wartosci stezen gtownych jonow, oraz wskaznikow
zawartosci substancji organicznych (tlen rozpuszczony, BZTs), oraz sanitarnych (miano Coli)
dokonano klasyfikacji czystosci wod Czarnej Hanczy. Wedtug przeprowadzonej oceny wody
Czarnej Hanczy w punkcie Sobolewo majg Il klase czystosci, a w punkcie Ujscie Il klase
(Krzysztofiak 2003). Wskaznikami decydujgcymi o tej klasie sg w przypadku punktu
Sobolewo BZT5 oraz fosfor fosforanowy i ogélny. Na lll klase czystosci rzeki przy jej ujsciu
do jeziora Wigry rzutowaly stezenia obu form fosforu oraz tlenu. Wartosci pozostatych
badanych parametrow w obu punktach pomiarowych miescity sie w | klasie czystosci.
Uwzgledniajgc przy ocenie czystosci miano Coli, ktéry nie jest parametrem obligatoryjnie

mierzonym w ramach ZMSP, wody Czarnej Hanczy nalezy zaklasyfikowaé¢ do klasy Ill. W
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poréwnaniu do roku ubiegtego odnotowano poprawe stanu sanitarnego wod czarnej Hanczy,
ktére w roku 2001 w oparciu o wartos¢ miana Coli zostaty zaliczone do klasy non
(Krzysztofiak 2003). Analizujac rozkfad stezen w uktadzie wielolecia zaznacza sie trend
spadkowy w grupie biogenéw — azotu amonowego, azotanowego i fosforu fosforanowego

(ryc. 8). Pozostate elementy sktadu chemicznego charakteryzujg sie znaczng stabilnoscia.
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Ryc. 8. Rozktad stezen substancji biogennych w wodach Czarnej Hariczy w okresie od 1997
do 2002r. (Krzysztofiak 2003)

Dokonujac oceny jakosci wod w Kanale Olszowieckim mozna stwierdzi¢, ze nie

spetnia ona wymogow norm polskich w dla wéd pitnych. Wskaznikiem, ktory dyskwalifikuje

uzywanie wod rzecznych do tego celu sg stezenia zelaza, ktore maksymalnie osiggaja

wartosci 1,52mg*dm™. W skfadzie chemicznym dominujg jony wapniowe i siarczanowe,
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nalezy jednak zaznaczyC, ze nie oznaczono stezen wodoroweglanéw w wodach Kanatu
Olszowieckiego.

W roku hydrologicznym 2002 jakos¢ wod Strugi Torunskiej zasadniczo nie ulegta
zmianie, nadal nie odpowiadata normom. W Lipowcu utrzymywato sie bardzo niskie
natlenienie, zwtaszcza w okresie letnim, natomiast w Koniczynce — azotyny. Na 10-
kilometrowym odcinku rzeki wyraznie wzrasta oddziatywanie zlewni powodujace wzrost
zawartosci substancji biogennych oraz pogorszenie stanu sanitarnego z klasy | do klasy Il
(Kejna 2003). Analiza poréwnawcza ostatnich dwoch lat wskazuje na niewielkie obnizenie
zanieczyszczenia w zakresie wskaznikéw organicznych i biogennych w roku 2002 (odwrotnie
niz w roku 2001) (Kejna 2003). Nalezy zwréci¢ uwage, ze stezenie zwigzkéw fosforu
utrzymuje sie na stosunkowo korzystnym poziomie klasy Il. Podsumowujgc: badania Strugi
Torunskiej w latach 1993-2002 wykazywaty state utrzymywanie sie pozaklasowej jakosci
(tab. 2). Podstawowym czynnikiem oddziatywujacym na stan czystosci wod Strugi Torunskiej
w rejonie zlewni eksperymentalnej jest Jezioro Mlewieckie, a doktadniej wysoki stopien
eutrofizacji jego wod (Kejna 2003). Efektem tego jest deficyt tlenowy oraz utrzymujacy sie
niemal przez caty rok bardzo wysoki poziom chlorofilu, oraz niekorzystne zmiany
organoleptyczne i wizualne (Kejna 2003). Podwyzszony (w stosunku do innych rzek regionu)
poziom stezenia siarczanow, potasu i zwigzkéw rozpuszczonych, prawdopodobnie nalezy

kojarzy¢ z intensywng dziatalnoscig rolniczg i zwigzanym z tym nawozeniem mineralnym.

Tabela 2 Ocena jakosci wod Strugi Torunskiej na stanowisku w Koniczynce w latach
hydrologicznych 1994 — 2002 (Kejna 2003)

Wskaznik 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Odczyn pH 74-8376-80|7,7-81|73-79|78-8,2|78-8,27,7-81|7,7-8,2|7,6-8,1|7,8-8,3
SEC - uS/em 1134 944 860 895 990 955 1005 | 1015 | 925
0, - mg/dm® 7,9 6,7 6,4 2,7 6,0 4,5 6,0 54 4,3 6.8

BZTs.mg /dm’ 9,8 4,6 6,2 6,0 57 6,1 3,0 4,2 5,8 &®

NNH,. - mg/dm°| 0,69 | 0,34 | 0,42 | 0,57 | 0,16 | 0,21 0,16 | 043 | 0,22 | 0,57

NNO, - mg/dm’ | 0,140 | 0,052 | 0,153 | 0,105 | 0,044 | 0,085 0,116 | 0,049 | 0,132 | 0,104

NNO; - mg/dm® | 9,22 | 6,37 | 7,64 | 2,70 1,80 | 440 | 9,50 | 6,70 9,5 8,95

Nog. - mg/dm’ | 13,34 | 8,38 | 10,09 | 594 | 5,31 6,77 | 11,53 | 9,18 11,7 | 10,99

PPO, - mg/dm”® 0,46 | 055 | 0,35 | 0,39 | 044 | 037 048 0,38 | 0,53 | 0,38

Pog - mg /dm’ 0,38 149 064 | 027 | 055 | 034 | 023 | 0,16 | 0,18 | 0,16

Miano col 0,04 | 0,04 | 0,02 0,2 0,2 0,04 | 002 | 0,04 | 0,11 0,04

klasa czystosci | Iklasa | Il klasa | Il klasa | klasa n.o.n. |

Analiza sktadu chemicznego wod potokéw C5 i C6 wskazuje, ze wody te
charakteryzuijg sie wysokimi stezeniami wapnia (8,85mg*dm™), chloru (4,70 mg*dm™), i siarki
siarczanowej (4,21 mg*dm™). Zdecydowanie wigksze byly stezenia w potoku CB8,

odwadniajgcym obszar uzytkowany rolniczo. Poréwnujac rok biezacy na tle wielolecia
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zauwaza sie, ze w roku hydrologicznym 2002 ulegto redukcji stezenie oznaczanych jonow
zakwaszajacych.

Srednia mineralizacja Bystrzanki w roku 2002 wyniosta 284,7 mg*dm?; w skfadzie
chemicznym dominujg jony wodoroweglanowe i wapniowe. W rocznym przebiegu
mineralizacji zaznaczajg najwyzsze miesieczne stezenia w miesigcach zimowych (listopad i
grudzieh) oraz w sierpniu — gtéwnie za sprawg wysokich stezen HCO;” przekraczajacych
200mg*dm™ (Bochenek 2003). Udziat sumy biogenéw w stosunku do sumy kationdw i
anionow wzrost wyraznie w styczniu i w lutym, szczegdlnie podczas wezbran roztopowych
oraz w maju, gdy odptyw miesieczny byt niski, lecz wezbranie, ktére wystgpito pod koniec
tego miesigca, spowodowato nie tylko odptyw zanieczyszczen bytowych, lecz réwniez
wyptukiwanie sktadnikow nawozowych (Bochenek 2003). Efektem wzrostu udziatu substanciji
biogennych w wodach Bystrzanki jest podwyzszone wartosci biochemicznego
zapotrzebowania tlenowego.

Wody rzeczne w zlewni goérnej Parsety pod wzgledem sktadu jonowego reprezentujg
typ hydrochemiczny wdd  wodoroweglanowo-wapniowych,  charakterystyczny dla
miodoglacjalnych obszaréw pojeziernych zbudowanych z utworéw zasobnych w weglan
wapnia (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994). Analiza relacji stezen i przeptywu pozwala
wyrozni¢ dwie grupy jonow. Grupa pierwsza obejmuje przede wszystkim wodoroweglany,
jony wapniowe, sodowe, siarczany, fosforany oraz zjonizowang krzemionke. W przypadku tej
klasy stezenie jonow maleje wraz ze wzrostem przeptywu. Natomiast stezenie obu form
azotu (azotanowej i amonowej) oraz potasu i chloru wskazuje zaleznosc
wprostproporcjonalng od przeptywu.

Najwiekszy udziat w materiale rozpuszczonym, ktéry zostaje odprowadzony poza
obszar zlewni gérnej Parsety majg jony wodoroweglanowe (60,8%), wapniowe (24,2%).
Maksymalne fadunki odprowadzanego materialu rozpuszczonego odnotowano podczas
zimowych wezbrah opadowo-roztopowych i w pazdzierniku.

Parametry fizykochemiczne wéd zlewni gérnej Parsety w roku hydrologicznym 2002
pozwalajg zaklasyfikowa¢ je do Il klasy czystosci (Parseta) i | klasy (Mtynski Potok)
(Tylkowski 2003). O zaliczeniu wod Parsety do |l klasy zadecydowaty podwyzszone wartosci
stezen manganu (Tylkowski 2003). O czystosci wod Parsety i Mtynskiego Potoku $swiadczy
ich dobre natlenienie. Stezenia rozpuszczonego tlenu w roku hydrologicznym 2002 miescity
sie w przedziale od 8,00 do 13,24mg*dm™ dla Parsety oraz od 8,20 do 13,37 mg*dm™dla
Miynskiego Potoku. W przypadku BZTs zmierzone wartosci nie przekraczaty wartoSci
normatywnych dla | klasy czystosci.

W roku hydrologicznym 2002 najwyzsze stany wod przypadaty w pétroczu zimowym
(wezbrania opadowo-roztopowe) oraz w pazdzierniku (wysoka suma miesieczna opadow

atmosferycznych). Rozktad ten jest charakterystyczny przede wszystkim dla rzek pasa
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pojezierzy i nizin (Parseta, Czarna Hahcza, Struga Torunska). W wielu przypadkach
obserwowano wezbrania o charakterze ekstremalnym. Dla rzek gérskich cechg znamienng
jest szybka reakcja przeptywu w korycie na opad atmosferyczny, dlatego najwieksze
wezbrania byly zwigzane z opadami burzowymi, obejmujgcymi obszar catej zlewni
(Bystrzanka). Generalnie warto$¢ odptywu wéd w roku hydrologicznym 2002 byty wieksze od
wartosci dotychczas obserwowanych (Parseta, Struga Torunska). Zauwaza sie réwniez
wzrost asymetrii pomiedzy potroczem zimowym a letnim w wielkosci odptywu wody z
badanych zlewni rzecznych.

Poréwnujac wyniki analiz fizykochemicznych uzyskanymi w roku hydrologicznym
2002 ze srednimi z lat ubiegtych zaznacza sie pewna poprawa jakosci wod Czarnej Hanczy,
zwtaszcza w przypadku wskaznikéw sanitarnych (miano Coli). O zaliczeniu Czarnej Hanczy
do klasy Il (Sobolewo) i Il (Ujscie) zadecydowaty wartosci BZTs oraz stezenia fosforu
fosforanowego i ogdlnego. Szczegdlnie niekorzystnie przedstawia jako$¢ wodd Strugi
Torunskiej, w ktorej stezenia azotynéw zdecydowato o poza klasowym charakterze rzeki. W
perspektywie ostatnich lat obserwuje sie jednak trend spadkowy stezeh biogenow i
substancji organicznych zaréwno w Czarnej Hanczy i Strudze Torunskie;j.
Wiasciwosci  fizykochemiczne badanych wdéd rzecznych w poréwnaniu ze skfadem
chemicznym opadow atmosferycznych i woéd gruntowych wskazujg, ze w zasilaniu koryt
rzecznych na obszarach o niewielkich wptywach antropogenicznych, wazne znaczenie majg
wody srédglebowe i gruntowe, o charakterze, ktorych decydujg warunki naturalne -
wiasciwosci buforowe gleb, zasobnos¢ podtoza w zwigzki zasadowe, czas i drogi krgzenia

wod w zlewni.
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STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
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WODY POWIERZCHNIOWE - JEZIORA - PROGRAM H2

W roku hydrologicznym 2002 prowadzono badanie ekosysteméw jeziornych w
ramach programu H2 w dwéch Stacjach Bazowych — Storkowie (jezioro Czarne) oraz
Puszczy Boreckiej (jezioro tekuk).

Zlewnia jeziora tekuk charakteryzuje sie niskim stopniem przeksztatcen
antropogenicznych. Sktad jonowy wdd jeziora zdominowany jest przez jony wapnia,
magnezu i wodoroweglany. Wtasciwosci fizykochemiczne w roku hydrologicznym 2002 byly
zblizone do poziomu z lat ubiegtych. Wody jeziora charakteryzujg sie przewodnoscig

elektrolityczng na poziomie 25,0-35,0mS*m’

i pH réwnym 8,1. W przypadku stezen
biogenéw: azotu organicznego, fosforu odnotowano stezenia nizsze niz w latach ubiegtych
(ryc. 1). Z drugiej strony w przypadku azotu amonowego i azotanowego obserwowane
stezenia byty wyzsze niz dane z okresu lat 1993-2001. Stezenia sestonu i przezroczystosc
wod mierzona krazkiem Secchiego w roku 2002 miescity sie w zakresie zmian stwierdzanych
w latach ubiegtych (Sniezek 2003). Natomiast podwyzszeniu ulegto stezenie chlorofilu c.
Zawartos¢ tlenu w jeziorze ksztattowata sie podobnie jak w latach ubiegtych i nawigzywata
do stratyfikacji termicznej. Maksymalne wartoéci stezenn O, w epilimnonie 12,0mg*dm™
odnotowano w maju po wiosennym wymieszaniu wod (Sniezek 2003).

Odmiennymi wtasciwosciami chemicznymi cechujg sie wody jeziora Czarnego (Stacja
Bazowa Storkowo), ktére nalezg do typu wéd pieciojonowych: CI' - HCO5S0O,? ™ Ca?* - Na*
(wg klasyfikacji Szczukariewa). Kwasny odczyn pozwala okresli¢ jezioro Czarne jako zbiornik
o cechach dystroficznych (Michalska i in. 2003). Wartosci pH sg stabilne i w ciagu roku
utrzymujg sie na poziomie od 6,06 do 6,34. Dotychczasowe badania chemizmu i warunkéw
tlenowo-termicznych wod jeziora Czarnego wskazujg na stosunkowg wysokg stabilnosé

ekosystemu jeziora.
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Ryc. 1 Srednie roczne warto$ci stezen wybranych jonéw w jeziorze tekuk (punkt pomiarowy
201a) w roku hydrologicznym 2002 na tle lat 1993-2001 (Sniezek 2003)



Podsumowanie

Dr Robert Kruszyk

Instytut Badan Czwartorzedu i Geoekologii, WNGIiG
Uniwersytet im. A. Mickiewicza

Fredry 10, 61-701 Poznan

rlk@main.amu.edu.pl

STAN GEOEKOSYSTEMOW POLSKI
w 2002 ROKU

FLORA | ROSLINNOSC ZLEWNI REPREZENTATYWNEJ — PROGRAM J1
STRUKTURA | DYNAMIKA SZTY ROSLINNEJ - PROGRAM J2

Program pomiarowy szaty roslinnej realizowany w ramach ZMSP ma dwa zasadnicze

cele:
e bezposrednig kontrole stanu oraz dynamiki flory i roslinnosci,
e posrednig kontrole i ocene zmian zachodzacych w obrebie podstawowych

komponentéw srodowiska abiotycznego (Kostrzewski i in. 1995).

U podstaw monitoringu szaty roslinnej znajduje sie szeroko rozumiana koncepcja
bioindykacji, zgodnie, z ktérg na podstawie zachowania organizméw zywych mozna
wnioskowac zaréwno o stanie biocenozy (autoindykacja), jak rowniez o zmianie stosunkéw
biotopowych.

Dotychczasowym efektem monitoringu dynamiki rozwojowej zbiorowisk roslinnych i
ich stanu zdrowotnego jest przede wszystkim opracowanie aktualnych wykazow
gatunkowych flory roslin naczyniowych i zatozenie statych powierzchni badawczych,
wyznaczonych w celu sledzenia dtugotrwatych zmian w sktadzie gatunkowym i strukturze
roslinnosci. W roku 2002 prace te realizowane byly na Stacji Bazowej Pozary i objety one
rozpoznanie réznorodnosci florystycznej i fitocenotycznej obszaru zlewni. Efektem prac byto
okreslenie udziatu najwazniejszych zbiorowisk roslinnych wystepujacych na obszarze zlewni
Pozary.

Wyszczegdlniono nastepujgce zbiorowiska roslinne:

zbiorowisko ze zwigzku Alno-Padion — 40%,

zbiorowisko przejsciowe z klasy Sedo-Seleranthetea — 25%,

zbiorowisko Carici elongatae — Alnetum i Salicetum pentantro — cinerea — 10%,
zbiorowisko Arhenatheretum medioeuropaeum — 10%,

zbiorowisko Molinetum medioeuropaeum — 5%,

zbiorowisko Caricetum elatae — 5%,

zbiorowisko z klasy Sedo-Selerantetea i Molinio — Arhenathetea, - 4%,
zbiorowisko Potentillo — albae Quercetum — 1%.

N AWN =
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W ramach programu J2 na obszarze zlewni Pozary wyznaczono dla dwoch gtéwnych
zbiorowisk roslinnych powierzchnie testowe o wymiarach 40*40m, na ktérych
przeprowadzono kartowanie fitosocjologiczne wedtug metody Brauna-Blanqueta; okre$lono
sklad gatunkowy, procent pokrycia w poszczegdlnych warstwach oraz ilosciowosé i
towarzyskosé.

Jednoczesnie kontynuowano badania struktury i dynamiki szaty roslinnej na
powierzchniach statych w borze bagiennym Vaccio uliginosi-Pinetum w Wigierskim Parku
Narodowym. W ramach prac badawczych okreslono:

e ilo$¢ drzew zywych,

e ilo$¢ drzew martwych stojgcych,

o wysokosc, piersnice i wysoko$¢ koron drzew zywych.

Kontynentalny bér bagienny Vaccio uliginosi-Pinetum potozony jest w dolinie Czarnej
Hanczy i stanowi fragment kompleksu boréw bagiennych oraz torfowisk. Bor charakteryzuje
sie wystepowaniem rzadkich okazéw roslin naczyniowych, w tym jednego gatunku objetego
ochrong czeéciowg — Ledum palustre.

Badania flory i roslinnosci zlewni reprezentacyjnej realizowane na Stacji
Bazowej Swiety Krzyz w roku 2002 objety rozpoznanie réznorodnosci florystyczne;j i
fitocenotycznej, co w efekcie koncowym pozwolito na kontrole sktadu i struktury szaty
roslinnej. W ramach prac wykonano szes¢ zdjec fitosocjologicznych na podstawie,
ktorych wyrdzniono jeden zespo6t roslinnosci lesnej oraz trzy zbiorowiska (w tym 2

lesne i 1 nielesne).
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USZKODZENIA DRZEW | DRZEWOSTANOW — PROGRAM K1

Program uszkodzenia drzew i drzewostanow w roku 2002 realizowany byt na
stacji na Swietym Krzyzu. Badania prowadzono na czterech wybranych

powierzchniach testowych, na ktérych okreslano stopien defoliacji drzew.

‘—0— Hucisko —s— Stacja Klasztor —<— Stacja nadawcza

Wskaznik uszkodzenia drzew

Tydzien pomiaréw

Ryc. 1. Rozktad wskaznika uszkodzenia drzew. Stacja Swiety Krzyz, rok 2002 (Jozwiak i in.
2003)

Najwiekszy stopien defoliacji (26,7%) stwierdzono w lesie goérskim
zdegradowanym na wysokosci 500m n.p.m. (Stacja Monitoringu, Stacja Nadawcza,
Klasztor). W lesie wyzynnym na wysokosci 328m n.p.m. (Hucisko) stopieh defoliaciji
byt nizszy i wyniost 18,1%. Uzyskane wyniki wskazujg na zréznicowanie stopnia
defoliacji w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza i typu siedliskowego lasu.

Wskazuje na to rowniez obliczony wskaznik uszkodzenia drzew (ryc. 1).
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EPIFITY NADRZEWNE — PROGRAM M1
METALE CIEZKIE W POROSTACH — PROGRAM D1

W roku hydrologicznym 2002 kontynuowano, podobnie jak w latach ubiegtych
monitoring epifitbw nadrzewnych. Badania te obejmowaly zaréwno obrys plech na
wyznaczonych stanowiska badawczych, transplantacje plech porostow Hypogymnia
physodes oraz analize zawartosci metali ciezkich prowadzong przez zespo6t pod kierunkiem
dr Katarzyny Sawickiej-Kapusty z Zaklad Monitoringu Srodowiska Uniwersytetu
Jagiellohskiego w Krakowie.

W stacji Puszcza Borecka w roku 2002 opracowano wstepng metodyke obserwacji
epifitbw oraz dokonano obryséw plech na poszczegdélnych powierzchni badawczych.

Analogiczny zakres prac badawczych wykonano w Szymbarku - okreslono
powierzchnie poszczegdlnych gatunkéw plech na kazdym ze stanowisk. Obrys plech
wykonano zgodnie z metodykg zaproponowang przez Faftynowicza i Krzysztofiaka (2001).
Zeskanowane obrysy poddano dygitalizacji i okreslono powierzchnie, wykorzystujgc w tym
celu oprogramowanie GIS. W Koniczynce w roku 2002 przeprowadzono transplantacje plech
porostow Hypogymnia physodes, ktére zebrano na terenie Puszczy Boreckiej. Pozyskane w
ten sposob plechy porostow umieszczono na 10 stanowiskach na obszarze zlewni Strugi
Toruhskiej. Porosty te zostang zebrane po okresie grzewczym i poddane analizie pod katem
zawartosci siarki oraz metali ciezkich.

Na terenie Stacji Bazowej Pozary wytypowano 10 stanowisk do badan porostow. W
pazdzierniku 2002 roku dokonano pierwszego pomiaru wielkosci plech — dokonano obrysu
plech oraz opracowano dokumentacje fotograficzng kazdego stanowiska.

Zestawienie powierzchni plech monitorowanych porostéw dla lat 2001 i 2002 dla
stacji w Storkowie wskazuje, ze najwiekszy ubytek plech (do 50%) stwierdzono w przypadku
porostu listkowego (Parmelia submontana) (Jesionowska 2003). Prawdopodobng przyczyng
degradacji plech Parmelii submontany jest zanieczyszczenie powietrza oraz zamiana

warunkow siedliskowych — szczegdlnie niekorzystne dla tego gatunku jest nadmierne i
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diugotrwate przesuszenie (Faltynowicz, Krzysztofiak 2001). Znaczne uszkodzenia
stwierdzono réwniez w przypadku gatunku Parmelia sulcata. Porost ten uznawany jest za
wzglednie odporny na zanieczyszczenia powietrza. Postepujgca acidofikacja kory zwigzana
przede wszystkim z zjawiskiem kwasnych deszczy proteguje wystepowanie pustutki
pecherzykowatej Hypogymnia physodes), ktoéra rywalizuje o siedlisko z tolerujgcg
umiarkowane kwasne kory drzew Parmelig sulcatg (Jesionowska 2003). W przypadku
czterech gatunkéw nie zanotowano zadnych uszkodzen. Sg to: Phlyctis arena i Pertusaria
amara — porosty o plechach skorupiastych wzglednie odpornych na zanieczyszczenia
powietrza oraz na dwdch gatunkach porostow o plechach krzaczkowatych: Pseudevernie
furfuracea i Ramalina farinacea (Jesionowska 2003). Wszystkie te gatunki w mniejszym lub

wiekszym stopniu zwiekszyty powierzchnie wystepowania.
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FAUNA BEZKREGOWA - PROGRAM O1

Obserwacje fauny bezkregowej obejmujg wytdow zwierzat, ktére stanowig niewielkg
czes¢ fauny wchodzacej w sktad monitorowanych ekosysteméw, jednak dostatecznie
odzwierciedlajgcych dynamike zmian zachodzacych w $srodowisku przyrodniczym. Gatunki te
obejmujg grupe fauny ladowej zasiedlajacg warstwe trawiasto-zielng rozwinietg we
wszystkich typach zbiorowisk roslinnych oraz warstwe koron drzew.

Program fauna bezkregowa byt realizowany na czterech Stacjach Bazowych: Wigry,
Pozary, Koniczynka oraz Swiety Krzyz.

W stacji Pozary monitoring fauny bezkregowej w roku 2002 prowadzono podobnie jak w
latach ubieglych na tych samych siedemnastu powierzchniach badawczych. Badaniami
objeto chrzaszcze z rodziny biegaczowatych Carabidea, gatunkéw Elateridea, Formicidea
oraz chrzgszczy z rodziny Staphylinidea i Pselaphidea. W oparciu o uzyskane wyniki badan
mozna sformutowaé nastepujgce wnioski:

e Wzmacnia sie dominacja gatunkow wilgociolubnych,

e Utrzymuje sie wyrazna dominacja zgrupowan zaroslowych terenéw bagiennych,

e Formutujg sie zgrupowania typowo lesne jako efekt oddziatywania sukcesji lesnej,

e W S$rodowisku lesnym nastepuje wyrazne réznicowanie sie faune w zaleznosci od

stopnia wilgotnosci siedliska i zaawansowania sukcesji.

W roku 2002 badania taksonéw fauny bezkregowej w zlewni Czarnej Hanczy
prowadzono na trzech powierzchniach, zlokalizowanych w borze bagiennym, gradzie oraz
olsie. W wyniku odtowow putapkowych zebrano 19036 okazow bezkregowcéw, w tym: 1048
chrzaszczy z rodziny biegaczowatych Carabidea, 1132 mrowki Formicidae, 71
pszczotowatych Apoidae. Udziat w zebranym materiale tych trzech grup owadoéw jest
zblizony do wynikéw uzyskanych w roku 1999 (ryc. 1). Do poréwnania fauny badanych grup
owadow na réznych powierzchniach monitoringowych uzyto wskaznika townosci, bedacego
liczbg okazéw odtowionych w jedng putapke w ciggu jednej doby. W przypadku

biegaczowatych najwigekszy wskaznik towno$ci odnotowano w gradzie i wyniost on 0,66
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osobnikdw na putapke w ciggu doby, przy wartosciach skrajnych wynoszacych 0,01 i 2,08
(Krzysztofiak 2003). Optimum fownosci wystgpito w maju i lipcu. W przypadku pozostatych
zbiorowisk roslinnych — boru bagiennego i olsu - wskaznik fownosci dla Carabidae byt nizszy
i wyniést 0,12 osobnikéw na putapke w ciggu doby (Krzysztofiak 2003). Dla Formicidae
wskaznik townosci osiggnat maksimum (0,37 osobnikéw na putapke w ciggu doby) w borze
bagiennym. Najwiekszg towno$¢ mrowek obserwowano na poczatku badan (maj) oraz w
pierwszej potowie czerwca (Krzysztofiak 2003). Dla pozostatych powierzchni badawczych
uzyskane wartosci wskaznika townosci byly nizsze i wyniosty odpowiednio: dla gradu (0,16

osobnikéw na putapke w ciggu doby) oraz olsu 0,26 osobnikéw na putapke w ciggu doby.
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Ryc. 1. Udziat procentowy osobnikow Apoidea, Formicidae i Carabidae w ogolnej liczbie
odfowionych bezkregowcoéw w poszczegoinych latach badan. Stacja Bazowa Wigry
(Krzysztofiak 2003)

W okresie od maja do pazdziernika biezacego roku na stacji Swiety Krzyz odtowiono
621 osobnikdéw biegaczowatych. Najwiekszg ilos¢ okazéw Carabidae odiowiono w lipcu
(202), natomiast najmniejszg w pazdzierniku (2). Dominujgcym gatunkiem byt Pterositichus
oblogopunctatus F, stanowigcy 27% ogolonej ilosci odtowionych Carabidae.

Na polach uprawnych znajdujgcych sie na terenie Stacji Bazowej Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Koniczynce koto Torunia kontynuowano w roku
2002 obserwacje monitoringowe przedstawicieli fauny glebowej — dzdzownic (Lumbricidae)

Wyniki badan wykazaty zaleznos¢ dynamiki sezonowej zageszczenia i biomasy
Lumbricidae od warunkéw klimatycznych. Kombinacja warunkéw termiczno-higrycznych
spowodowata, ze w miesigcach bardzo cieptych i suchych (miesigce letnie) zageszczenie i
biomasa Lumbricidae byty niskie, a szczyt liczebnosci i biomasy stwierdzono w czerwcu,
przy umiarkowanej temperaturze i po wysokich opadach w miesigcu poprzedzajacym (Kejna

2003). Drugi, cho¢ mniejszy wzrost liczebnosci zanotowano we wrzesniu w analogicznych
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warunkach. Zmiany zageszczenia i biomasy dzdzownic w kolejnych latach badan byly
przede wszystkim rezultatem tacznego oddziatywania temperatury i ilosci opadow
ksztattujgacych wilgotno$¢ gleby zasiedlonej przez Lumbricidae. Istotny wptyw na Srednig
wielkos¢ populacji w danym roku miaty zwtaszcza wartoéci temperatury i wielkos¢ opadow w
miesigcach letnich, np. niskie zageszczenie i biomasa dzdzownic w glebie zlewni 5 w latach
1994 i 1995 w wyniku dtugich okreséw suszy letniej (Kejna 2003). Z kolei w latach 2000 i
2001 w miesigcach letnich notowano wysokie opady i na tym stanowisku stwierdzono bardzo

liczne wystepowanie dzdzownic.
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Rok 2002 byt dziewigtym rokiem realizacji programu w zakresie podstawowym na 7
Stacjach Bazowych. Lokalizacja Stacji Bazowych pozwala na okres$lenie aktualnego stanu
geoekosysteméw potozonych w réznych czesciach Polski. Kompleksowe badania
srodowiska przyrodniczego dostarczajg informacji ilosciowych i jakosciowych o stanie
wybranych geoekosystemoéw Polski i pozwalajg zidentyfikowaé wptyw czynnikéw
zewnetrznych i wewnetrznych na stan catego systemu, a nie tylko na pojedyncze jego
komponenty.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok hydrologiczny 2002 odbiegat
istotnie od charakterystyk termiczno-opadowyh lat ubiegtych. Przede wszystkim byt to rok
anomalnie ciepty (Wigry, Puszcza Borecka, Pozary, Koniczynka). Najwieksze odchylenia
srednich miesiecznych temperatur od wartosci wieloletnich odnotowano w miesigcach: lutym,
marcu, maju i sierpniu (in plus). Szczegdlnie niskie temperatury powietrza obserwowano
grudniu, ktory w przypadku wiekszosci stacji byt najzimniejszym miesigcem w roku
hydrologicznym 2002. Potrocze letnie nalezato do szczegdlnie cieptych w odniesieniu do lat
ubiegtych. W Wigierskim PN w okresie letnim odnotowano 51 dni z temperatura maksymalng
powyzej 25°C i 10 dni z temperaturg powyzej 30°C. Jeszcze wyzsze temperatury notowano
przy gruncie, w najcieplejszych miesigcach osiggaty one wartos¢ 40°C. Cieplejsze niz w
latach ubiegtych wiosna i lato spowodowato, Zze okres wegetacyjny w zlewni jeziora tekuk byt
0 ponad 5% dluzszy od przecietnego. Od kwietnia do wrzesnia zaréwno natezenie
promieniowania stonecznego i czas ustonecznienia w Puszczy Boreckiej bylty znacznie
wieksze od przecietnych, przez co energia stoneczna docierajgca do gruntu byta o ponad
14% wieksza od przecietnej z okresu 1996 — 2001. Pod wzgledem warunkéw opadowych rok
hydrologiczny 2002 charakteryzowat sie znaczng kontrastowoscig rozktadu opadéw.
Wysokie sumy opaddw notowano w miesigcach zimowych oraz w pazdzierniku, czyli w

miesigcu, ktéry dotychczas nalezat do okreséw ubogich w opady. W przypadku niektérych
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stacji suma miesieczna opaddw dla pazdziernika przekraczata 3-krotnie wartosci z wielolecia
(Storkowo).

Z drugiej strony obserwowane kilkutygodniowe okresy bezdeszczowe w pétroczu letnim
(Pozary, Wigry, Puszcza Borecka) przyczynity sie do wystepowania suszy glebowej,
obnizenia poziomu woéd gruntowych, zaniku odptywu powierzchniowego (Puszcza Borecka,
Pozary). W roku hydrologicznym 2002 wzrosta frekwencja wiatrow z sektora wschodniego,
odnotowano réwniez wzrost wystepowania wiatrow bardzo silnych, w porywach
przekraczajacych 25m*s™ (Puszcza Borecka).

Pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza rok hydrologiczny 2002 nie odbiegat
znaczgco od lat minionych. W Zadnej ze stacji realizujgcych program chemizm powietrza w
skali roku nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnych stezen dobowych dwutlenku siarki
i tlenkdbw azotu. Warunki termiczno-solarne i wilgotnosciowe miaty wyrazny wptyw na
zwiekszenie o 7% $redniorocznego stezenia ozonu w stosunku do $redniej z okresu: 1996-
2001 (Puszcza Borecka) (Sniezek 2003). Najwieksze wartosci stezen O; obserwowano w
miesigcach kwiecien — wrzesien, oraz w sierpniu. Przyjmujac warto$é progowa 65ug*m™ dla
obszaréw parkéw narodowych, na stacji Swiety Krzyz stwierdzono 239 dni z przekroczeniem
tej wartosci w roku hydrologicznym 2002.

Ocena charakterystyk fizykochemicznych opadéw atmosferycznych w  roku
hydrologicznym 2002 w przypadku wiekszoéci Stacji Bazowych oparta byta o analize
depozycji mokrej. Nadal obserwuje sie zmniejszanie stezen siarczanéw w opadach
atmosferycznych, co jest efektem ograniczenia od lat osiemdziesigtych emisji dwutlenku
siarki do atmosfery. Wzrasta natomiast rola azotu azotanowego w procesie zakwaszania
opadow atmosferycznych. Generalnie w rok 2002 w przypadku wiekszosci stacji
obserwowano wzrost wartosci pH, szczegdlnie w stosunku do poczatku serii obserwacyjne;.
Ponadto zauwaza sie wzrost udziatu klasy opadéw o pH normalnym i spadek opadéw o pH
znacznie obnizonym. Poziom mineralizacji wéd opadowych za wyjatkiem stacji Swiety Krzyz
i Pozary mozna okresli¢c mianem lekko podwyzszonego. W przypadku analiz poszczegdlnych
jonéw, stezenia znacznie podwyzszone obserwowano w stacjach: Swiety Krzyz, Pozary,
Szymbark, czyli regionach potozonych w sasiedztwie aglomeracji miejskich lub rejonow
przemystowych, gdzie ciggle wystepuje wysokie zapylenie powietrza atmosferycznego.
Podwyzszone wartosci tadunkoéw niektorych sktadnikow oraz relatywnie niskie pH waod
opadowych na terenie zlewni gornej Parsety, jeziora tekuk czy Czarnej Hanczy o malej
lokalnej emisji, nalezy taczy¢ z emisjami naptywowymi, regionalnymi i globalnymi.

Parametry chemiczne wod opadowych w kontakcie z roslinnoscig ulegajq istotnym zmianom
ilosciowym i jakosciowym. Poziom transformacji zalezy zaréwno od stopnia
zanieczyszczenia powietrza w danym regionie, ale réwniez od struktury zbiorowiska lesnego

(sktadu gatunkowego, wieku drzewostanu, zwarcia sklepienia koron, wysokosci drzew,
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ekspozycji). Niebagatelne znaczenie ma takze charakter siedliska, w tym przede wszystkim
jego zasobno$¢ w nutrienty. Prowadzony monitoring opadu podkoronowego i sptywu po
pniach w ekosystemach lesnych jednoznacznie wskazuje na wzrost depozycji w relacji do
terenu otwartego. Wzbogacenie wéd opadowych pod koronami drzew nalezy wigzaé
zaréwno z procesami wyprowadzania jondéw z komoérek roslinnych do wod opadowych
(potas, waph, mangan, magnez, jony wodorowe) oraz z sptukiwania suchej depozycji
osadzonej na powierzchni rodlin w okresie bezdeszczowym (siarczany, azotany, jony
amonowe, chlor, s6d, magnez, wapn). Efektem tych proceséw jest zwiekszony doptyw w
ekosystemach lesnych substancji zakwaszajgcych lub alkalizujgcych, ktére mogag stanowic
zagrozenie dla wlasciwosci fizykochemicznych gleb, a w konsekwencji powodujg degradacje
srodowiska biotycznego  geoekosysteméw.  Zwiekszona  depozycja  substancji
zakwaszajacych obserwowana w zbiorowiskach lesnych na Swietym Krzyzu czy w zlewni
gornej Parsety intensyfikuje procesy biogeochemiczne zachodzace w profilu glebowym.
Pomimo obserwowanej tendencji wzrostu odczynu zaréwno wéd opadowych na terenie
otwartym i pod koronami drzew nadal zaznacza sie dryf zakwaszeniowy w profilu glebowym.
Doptyw atmosferyczny mocnych kwaséw mineralnych oraz uwalnianych w procesie
dekompozycji materii organicznej sftabych kwaséw organicznych przyczynia sie do
intensyfikacji proceséw wietrzenia chemicznego mineratéw glebowych oraz tugowania jego
produktow. W przypadku osadow ubogich w kationy alkaliczne w procesie buforowania
protonow zostajg uwalniane kwasne metale —glin, zelazo mangan, ktérych obecnos¢ stanowi
zagrozenie dla ekosystemu. Zakwaszenie wod opadowych oraz roztworéw glebowych
zachodzace w ekosystemach lesnych na Swietym Krzyzu przyczynia sie do wymywania
poza system Kkorzeniowy skfadnikow odzywczych, oraz zaawansowanego obumierania
starodrzewi jodtowych i bukowych (Kowalkowski, J6zwiak 2000).

Analiza stanu woéd gruntowych w roku hydrologicznym 2002 w odniesieniu do
wielolecia wskazuje na trend wzrostowy (Koniczynka, Wigry, Storkowo). Proces ten jest
efektem wysokich rocznych sum opaddéw atmosferycznych zaréwno w roku biezacym jak i
minionym. W poréwnaniu do lat minionych sktad chemiczny wod gruntowych odznacza sie
znaczng stabilnoscig — w wiekszosci przypadkach sg to wody proste, reprezentujgce typ
hydrochemiczny wapniowo-wodoroweglanowy lub wodoroweglanowo-wapniowy.
Zagrozeniem obserwowanym w ostatnich latach jest wzrost stezen substancji biogennych.
Zrodtem tych substancji sg przede wszystkim procesy fugowania nawozéw mineralnych do
wod gruntowych, zanieczyszczenia $ciekami bytowymi nieskanalizowanych wsi. Na
pogorszenie jakosci wod gruntowych wptywajg réwniez depozycja atmosferyczna, zwtaszcza
na obszarach o wysokiej immisji zanieczyszczehn | ograniczonych wiasciwosciach

buforowych gleb (Swiety Krzyz).
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Wiasciwosci fizykochemiczne wod rzecznych w porownaniu ze sktadem chemicznym
opadow atmosferycznych i wéd gruntowych wskazujg, ze w zasilaniu koryt rzecznych na
obszarach o niewielkich wptywach antropogenicznych, wazne znaczenie majg wody
srodglebowe i gruntowe, o charakterze, ktérych decydujg warunki naturalne - wiasciwosci
buforowe gleb, zasobnos¢ podtoza w zwigzki zasadowe, czas i drogi krgzenia wod w zlewni.
W skali regionalnej obserwuje sie poprawe jakosci wod rzecznych. Porownujgc wyniki analiz
fizykochemicznych uzyskanymi w roku hydrologicznym 2002 ze $rednimi z lat ubiegtych
zaznacza sie pewna poprawa jakosci wod Czarnej Hanczy, zwilaszcza w przypadku
wskaznikéw sanitarnych (miano Coli). Szczegdlnie niekorzystnie w relacji do rozpatrywanych
ciekdw przedstawia jako$¢ wod Strugi Torunskiej, w ktérej stezenia azotynéw zdecydowato o
poza klasowym charakterze rzeki. W perspektywie ostatnich lat obserwuje sie jednak trend
spadkowy stezen biogendw i substancji organicznych zarébwno w Czarnej Hanczy i Strudze

Torunskiej.

ATMOSFERA
N-NO,- S-S0,
9,13 235

STREFA KORON

DRZEW
N-NO,’ S-S0,
37,0 73,11

ODPLYW
POWIERZCHNIOWY
N-NH,* N-NO,- S-S0,
5,95 37,11

Ryc. 1. Przeptyw wybranych pierwiastkow w geoekosystemie zlewni Bystrzanki w roku
hydrologicznym 2002 (tadunki wyrazone w kg*ha'*a”)
Niewielkie opady w okresie potrocza letniego miaty istotny wptyw na funkcjonowanie
Swiata ozywionego. Obserwacje prowadzone w ekosystemach Wigierskiego Parku
Narodowego wskazujg na znacznie mniejszy sukces rozrodczy ptazéw, co bezposrednio
zwigzane bylo z zanikanie wody w ptytkich zbiornikach wodnych stanowigcych miejsce

rozrodu tych zwierzat (Krzysztofiak 2003). Aktywnos¢ wielu grup owadow zostata wyraznie
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skrécona, co nalezy taczy¢ z bardzo wysokg temperaturg powietrza utrzymujaca sie przez
znaczng czesc¢ lata. Niekorzystny rozktad opaddéw w skali roku spowodowat ograniczenia
bazy pokarmowej dla owadow odzywiajacych sie nektarem roslin. Kwiaty niektorych
gatunkow roslin przedwczesnie usychaty, nie spetniajac do konca swojej roli (Krzysztofiak
2003). Warunki termiczno-opadowe zdecydowaty réwniez niskim zageszczeniu i biomasie

dzdzownic obserwowanym agroekosystemach w zlewni Strugi Torunskiej (Kejna 2003).

74
‘/‘/ d /‘/ ATMOSFERA

Ca*2 cr
17,75 27,48

STREFA KORON
DRZEW

Ca*? Cr
50,46 53,77

ODPLYW
POWIERZCHNIOWY

Ca*? CI-
181,05 31,24

)Y GRUNTOWE

Ryc. 2. Przeptyw wybranych pierwiastkow w geoekosystemie zlewni Bystrzanki w roku

hydrologicznym 2002 (tadunki wyrazone w kg*ha'*a”)

Badania obiegu materii w geoekosystemach wykonywane sg w réznych skalach
przestrzennych — punktowo, w zasiegu kateny stokowej i zlewni reprezentatywnej.
Prowadzone w Stacjach Bazowych badania poszczegoélnych komponentéw $rodowiska
przyrodniczego pozwalajg poznaé przeptyw materii w profilu: atmosfera — roslinnos¢ — gleba
— wody gruntowe — odptyw powierzchniowy. Ujecie bilansowe powinno dotyczy¢ przede
wszystkim gtownych pierwiastkdw biogenicznych (Ca, K, Mg, N, P, H) oraz toksycznych (S,
Al., Mn, Zn, Cd), ktére sg istotne z punktu widzenia funkcjonowania catego geoekosystemu.
Analiza tadunkéw na poszczegélnych etapach obiegu wody wskazuje, ze zasadnicze
procesy ksztaltujace przeptyw pierwiastkdbw zachodza w glebie i glebszej strefie aeraciji (ryc.
1, 2). Do procesow tych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim wietrzenie chemiczne, fugowanie,

pobieranie przez korzenie, uwalnianie, rozktad materii organicznej, retencje. Dynamika
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wymienionych proceséw zalezy od szeregu uwarunkowan, do ktorych nalezy zaliczy¢ m.in.
ilos¢ i jakos¢ depozycji atmosferycznej, strukture uzytkowania, litologie, antropopresje.

Porownanie tadunkow na wejsciu do systemu (atmosfera) i wyjsciu (odptyw powierzchniowy)
gtéwnych pierwiastkéw biogenicznych w badanych zlewniach reprezentatywnych wskazujg z
jednej strony na retencje w geoekosystemie obu form azotu, ktéry jest pierwiastkiem
deficytowym i limitujgcym produktywnosc¢ ekosysteméw. Z drugiej strony obserwowane sg
intensywne procesy wymywania kationow dwuwartosciowych, ktérych obecno$¢ w odptywie
gruntowym i powierzchniowym jest efektem proceséw wietrzenia chemicznego i tugowania
jego produktéw. Procesy tugowania tych pierwiastkow sg szczegdlnie nasilone w sytuacji
doptywu atmosferycznego substancji zakwaszajacych, przede wszystkim mocnych kwasow
mineralnych. Ograniczenia zasobdw kationéw alkalicznych w ekosystemie przyczynia sie do
wzrostu stezen metali kwasnych, ktore nalezg do substancji toksycznych. W przypadku
jondw chloru i siarczanéw fadunek odprowadzany przez odptyw powierzchniowy jest
poréwnywalny z doptywem atmosferycznym. Generalnie substancje te nie ulegajg retencji w
ekosystemie, zwtaszcza chlor, ktérego przeptyw przez ekosystem ma charakter

konserwatywny.
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