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1. WPROWADZENIE

Opracowanie zostato wykonane zgodnie z umowa 18/2015/F z dnia 21 maja 2015
roku. Umowa zostata zawarta pomiedzy Glownym Inspektoratem Ochrony Srodowiska w
Warszawie a Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 1 jest finansowana ze
srodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej pozyskanych
przez Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Przedmiotowe opracowanie zostato
wykonane w ramach 2 etapu ,,Opracowanie corocznych sprawozdan stanu geoekosystemow
Polski” ww. umowy, ktore dotyczy ,,Realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego — nadzor merytoryczny oraz prowadzenie badan w latach 2015-
2017”. W pracy przedstawiono stan geoekosystemoéw Polski w 2015 roku, z uwzglednieniem
danych wieloletnich z okresu 1994-2014. Podstawe opracowania stanowily merytoryczne
raporty za 2015 rok hydrologiczny (1 listopada — 31 pazdziernika), ktére dotycza
funkcjonowania geoekosysteméw (zlewni) reprezentatywnych dla wybranych strefach
krajobrazowych Polski. Program badawczo-pomiarowy w 2015 roku realizowano w
dziewieciu Stacjach Bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
(SB ZMSP): Wolin, Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry, Koniczynka, Kampinos, Swicty
Krzyz, Roztocze, Szymbark. Szczegdlowe, merytoryczne przedstawienie stanu Srodowiska
przyrodniczego w badanych zlewniach ZMSP przedstawiono w raportach Stacji za 2015 rok
(Bochenek 1 in. 2016, Jozwiak i1 in. 2016, Kejna i in. 2016, Kostrzewski i in. 2016,
Krzysztofiak 1 in. 2016, Olszewski i in. 2016, Tylkowski i1 in. 2016, Skotak i1 in. 2015,
Stachyra 1 in. 2016). W opracowaniu wykorzystano takze dane monitoringowe zgromadzone
w Centralnej Bazie Danych ZMSP za lata 1994-2015.

Celem ZMSP jest dostarczenie danych i okreslenie aktualnego stanu i tendencji zmian,
rozwoju srodowiska przyrodniczego w oparciu o wieloletnie cykle obserwacyjne ze zlewni
ZMSP. Przemiany s$rodowiska przyrodniczego odnoszone sa m .in do obserwowanych
obecnie zmian klimatu oraz narastajacej antropopresji. Uzyskane wyniki z prowadzonych
badan stanowig podstawe do sporzadzenia prognoz krotko i dlugoterminowych rozwoju
srodowiska przyrodniczego oraz przedstawienia kierunkéw zagrozen i sposobow ich ochrony.
Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego w odroznieniu od monitoringdw
branzowych dostarcza kompleksowych informacji, nie tylko w ramach wybranych
programéw pomiarowych, lecz przede wszystkim dostarcza wiedzy o zwiazkach
przyczynowo-skutkowych 1 rezultatach ich oddziatywania na $rodowisko geograficzne

(Kostrzewski i in. 2013). Metodologia programu ZMSP podporzadkowana jest



Stan geoekosystemow Polski w 2015 roku

kompleksowemu ujeciu funkcjonowania Srodowiska przyrodniczego (Kostrzewski 1995),

ktéry realizuje cele badawcze w okresleniu bilansu energii i materii w zlewni rzecznej lub

jeziornej. W zintegrowanym monitoringu badaniom poddane sa réwniez wybrane biotyczne
elementy geoekosystemu, ktére spetniaja rol¢ biowskaznikow. Monitorowane elementy
abiotyczne dotyczace aspektow ilosciowych 1 jako$ciowych obiegu wody przedstawiono za

pomoca wskaznikow 1 klasyfikacji, spetniajacych rolg geoindykatorow (Szpikowski 2012;

Tylkowski 2015).

Program ZMSP merytorycznie nawigzuje do ICP Integrated Monitoring,
funkcjonujacego w ramach Konwencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczania
powietrza na dalekie odlegtosci, sporzadzonej w Genewie, z dnia 13 listopada 1979 1.

Program  ZMSP  jest programem  naukowo-badawczym  funkcjonowania
geoekosystemow, stuzy ochronie 1 zachowaniu struktury krajobrazowej Polski. Pod wzgledem
metodologicznym program ZMSP opiera sie na koncepcji funkcjonowania systemu i realizuje
zatozenia zachowania geordznorodnosci 1 bioréznorodno$ci calego kraju. Podstawowym
obicktem badan w ZMSP jest zlewnia rzeczna lub jeziorna, w zasiegu ktorej zlokalizowane sa
testowe powierzchnie badawcze, reprezentatywne dla badanego krajobrazu (Kostrzewski
1995).

Podstawowym celem opracowania jest syntetyczne przedstawienie informacji o stanie
oraz tendencjach rozwoju wybranych geoekosystemow Polski w 2015 roku na tle okresu
1994-2014. W raportach rocznych ze Stacji Bazowych umieszczono informacje o stanie
srodowiska badanych geoekosystemow, rodzajach zagrozen dla funkcjonowania §rodowiska
przyrodniczego badanych zlewni oraz propozycje dziatan, ktore pozwolg zachowac¢ ich
zasoby przyrodnicze. Prowadzony w wytypowanych zlewniach reprezentatywnych
monitoring naukowo-badawczy dotyczyt dwdch aspektow:

» przeptywu energii (wody) 1 obiegu materii (substancji rozpuszczonych) w
geoekosystemach, ktory umozliwia wykonanie ilo$ciowego bilansu wodnego i
prawidtowosci obiegu substancji rozpuszczonych dla dwoch uktadow przestrzennych:

e wertykalnego - traktowanego jako ujecie endogeniczne zwigzane gtownie z migracja
wody 1 materii rozpuszczonej w wodzie krazacej w zlewni w podsystemach: atmosfera

— ros$linno$¢ — profil glebowy — wody podziemne-wody powierzchniowe)

e horyzontalnego - traktowanego jako ujecie allochtoniczne zwigzane zaréwno z

atmosferyczng dostawa wody 1 substancji rozpuszczonej do badanej zlewni jak i

po6zniejsze odprowadzanie droga fluwialng wody i materii rozpuszczonej poza badang

zlewnig.
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» bioindykacji wybranych elementéw przyrody ozywionej, ktore sa czule na zmiany
bilansu energii, biogendéw i elementow toksycznych, np. porosty, makrofity.

Uzyskane dotychczas w ramach ZMSP wyniki, moga stanowié podstawe sporzadzenia
prognozy rozwoju badanych jednostek przestrzennych, reprezentujacych odmienne typy
krajobrazu. Jest to szczegdlnie wazne dla terenéw cennych przyrodniczo, gdzie dostarczony
zasOb informacji moze stuzy¢ ewentualnemu wprowadzeniu dziatan ochronnych.
Identyfikacja zrodet zagrozen s$rodowiska przyrodniczego obszaréw monitorowanych w
ramach programu ZMSP, jest wazna w kontekécie dziatan ochronnych prowadzonych w
ramach Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000, gdyz zdecydowana wigkszos¢
zlewni ZMSP (7 na 9) potozonych jest w granicach obszaréw wchodzacych w sklad sieci
NATURA 2000.

W oparciu o zatozenia metodologiczne i metodyczne ZMSP sporzadzono coroczne
opracowania syntetyczne o stanie geoekosystemow Polski (Kruszyk 2003, 2004, 2005, 2006,
2009, 2010, Major 2007, 2008, Szpikowski 2011, 2012, Tylkowski 2013, 2014, 2015).
Wykonywane od 2003 roku kompleksowe oceny o stanie $rodowiska przyrodniczego
stanowity postep w stosunku do pierwszych opracowan ZMSP (od 1997 do 2002 roku).
Poczatkowo opracowania gltéwnie prezentowaly wyniki uzyskane przez Stacje Bazowe w
ramach realizacji poszczegdlnych programoéw badawczych a w mniejszym stopniu ukazywaty
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy komponentami $rodowiska przyrodniczego
(Zwolinski 1997, Kolander 1999, Kruszyk 2003, Mazurek, Zwolinski 2000, 2001, 2002).

Syntetyczne opracowania o stanie geoekosystemow Polski zawieraja informacje o
aktualnym stanie, trendach 1 zagrozeniach rozwoju $rodowiska geograficznego.
Przedstawiony ponizej raport za 2015 rok, podobnie jak syntezy za lata 2011, 2012, 2013 1
2014 zostal sporzadzony w oparciu o wybrane geowskazniki ilo$ciowe i jakosciowe obiegu
wody wdrozone przez Szpikowskiego (2011, 2012). Ponadto wskazano trendy zmian w
srodowisku przyrodniczym badanych zlewni w ostatnim dwudziestoleciu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zdarzen ekstremalnych w 2015 roku. Wskazano rowniez stan $rodowiska
wodnego w nawigzaniu do wybranych parametrow chemicznych, np. uwzglgdnionych w
Ramowej Dyrektywie Wodnej.

Koncepcja ,,geoindykatorow”  zaproponowana przez Miedzynarodowa Unig
Geologiczng (IUNG) w roku 1992 stanowila probe ujednolicenia i1 uporzadkowania
roznorodnych wskaznikow stosowanych szeroko w naukach geograficznych, a szczegdlnie w
monitoringu 1 ochronie $rodowiska (Zwolinski 1998). W niniejszym opracowaniu

wykorzystano kilka geowskaznikow, ktore zastosowano w syntetycznych raportach ZMSP za
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lata 2010 — 2014 (Szpikowski 2011, 2012, Tylkowski 2014, 2014, 2015). Geowskazniki
przedstawione w opracowaniu dotycza jakosciowych i ilo§ciowych wlasciwosci obiegu wody
w monitorowanych zlewniach. Charakterystyka jakosciowa i ilosciowa dostawy wody do
zlewni, wody krazacej i odptywajacej ze zlewni potwierdza regule, ze obieg wody i
rozpuszczonej w niej materii stanowi glowny czynnik zmian $rodowiska przyrodniczego w
umiarkowanej strefie morfoklimatycznej. Dlatego programy badawcze ZMSP dostosowane sa
do prawidlowosci, iz obieg wody posiada najwicksze znaczenie dla funkcjonowania
srodowiska geograficznego geoekosystemow Polski (Kostrzewski 2003). Obieg wody
decyduje o przemianach $rodowiska przyrodniczego w badanych zlewniach, niezaleznie od
potozenia w strukturze krajobrazowej Polski. Szczegoélnie istotne dla oceny zaréwno
abiotycznej jak 1 biotycznej sfery srodowiska przyrodniczego jest okreslenie ilosci wody
krazacej] w geoekosystemie wraz ze wskazaniem dynamiki jej obiegu w odniesieniu do
uwarunkowan meteorologicznych (rozklad czasowy opadow 1 odpltywu rzecznego,
wystepowanie susz, nasilonych opaddéw rozlewnych 1 nawalnych) oraz przedstawienie
dtugookresowych trendéw dostawy wody do geoekosysteméw. Dostawa wody do badanych
geoekosystemoéw jest regionalnie zrdznicowana i nawigzuje do potozenia poszczegdlnych
zlewni w krainach fizycznogeograficznych Polski. Podstawowe znaczenie maja warunki
termiczne 1 opadowe, ktore decyduja m.in. o klimatycznym bilansie wodnym, czyli rdéznicy
pomiedzy opadem 1 parowaniem terenowym. Od klimatycznego bilansu wodnego (réznicy
pomie¢dzy opadami i parowaniem) zalezy np. wielkos$¢ zasilania i odnawiania zasobow wod
podziemnych, odptyw ze zlewni oraz funkcjonowanie $wiata roslinnego i zwierzgcego.
Aktualny zasob informacji i danych ZMSP stwarza mozliwoéci oceny stanu
srodowiska i prognozy jego rozwoju. Centralna Baza Danych ZMSP zawiera ponad 1,2 mln
rekordow rzeczywistych danych z okresu 1994-2015. Dane monitoringu abiotycznego i
biotycznego s istotne dla realizacji gtéwnych zatozen metodycznych programu ZMSP, gdyz
pozwalaja na wprowadzanie i1 stosowanie tzw. ,,geoindykatoréw” i ,bioindykatorow” w

zakresie okreslenia jakos$ci srodowiska.
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2. ZLEWNIE BADAWCZE ZMSP

Podstawowym obiektem badan w sieci Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego jest reprezentatywna dla regionu geograficznego zlewnia rzeczna
lub jeziorna. W zlewni i jej otulinie zlokalizowane sg testowe powierzchnie badawcze i
stanowiska pomiarowe. W 2015 roku komplementarne badania terenowe 1 analityke
laboratoryjna prowadzono wg standaryzowanych metod na 9 Stacjach ZMSP (ryc. 1, ryc. 2,
tab. 1, tab. 2).

Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP w Polsce uwzglednia zréznicowanie
wystepowania w Polsce stref krajobrazowo-ekologicznych (Mizgajski, Stepniewska 2012)
oraz mezoregiondow w odniesieniu do dominujacych form pokrycia terenu (Lowicki,
Mizgajski 2013), (ryc. 1, tab. 1 Kostrzewski i in. 2014).

Najwiecej Stacji Bazowych ZMSP polozonych jest w strefie pojezierzy (Stacja
Bazowa: Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry i Koniczynka) oraz w strefie wyzyn (Stacja
Bazowa: Swiety Krzyz i Roztocze). Po jednej stacji wystgpuje na wybrzezu Morza
Baltyckiego (Stacja Bazowa Wolin), na obszarze nizin (Stacja Bazowa Kampinos) 1 gor

$rednich (Stacja Bazowa Szymbark), (ryc. 1).

Stacja Bazowa Stacja Bazowa
Stacja Bazowa a-Borecka -l\Qgry

Stacja Bazowa
Roztocze j

Kotliny

Stacja Bazowa
Szymbark /
ey

. ,
k 0
. ' :4 I.- e

Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP w strefach krajobrazowo-ekologicznych Polski
(Kostrzewski i in. 2014)
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Pod wzgledem dominujacych form pokrycia terenu w zlewniach ZMSP wystepuje
duze zréznicowanie (tab. 1). Najmniej przeksztatcone przez cztowieka formy pokrycia terenu
wystepuja w zlewni Swierszcz (zdecydowanie lesna) i Jeziora Gardno (zdecydowanie lesna i
$rednio nienaturalna). Zdecydowanie nienaturalny i $rednio zalesiony typ pokrycia terenu
wystepuje w zlewni Kanatlu Olszowieckiego. Natomiast w zlewni I rzedu i Bystrzanki
dominuje pokrycie terenu w formie zdecydowanie rolniczej i $rednio nienaturalne;.
Najwigkszym stopniem antropogenicznej przemiany pokrycia terenu cechuje si¢ zlewnia
Strugi Torunskiej oraz Czarnej Hanczy, ktore zakwalifikowano jako zdecydowanie rolnicza.
Zlewnia Parsety 1 zlewnia Jeziora Lekuk charakteryzuja si¢ duzym zrdéznicowaniem form
pokrycia terenu, bez dominacji okreslonego typu.

Tab. 1. Charakterystyka polozenia zlewni reprezentatywnych ZMSP w strefach krajobrazowo-
ekologicznych i dominujgcej formy pokrycia terenu (Kostrzewski i in. 2014)

Stacja ZMSP Zlewnia Strefa kraj (fbrazowo- Dominujaca forma pokrycia terenu
ekologiczna
’ . . zdecydowanie le$na i Srednio
Wolin Jezioro Gardno Morze Baltyckie A
nienaturalna
Storkowo Parseta Pojezierza zr6znicowana
Puszcza Borecka Jezioro Lekuk Pojezierza zr6éznicowana
Wigry Czarna Hancza Pojezierza zdecydowanie rolnicza
Koniczynka Struga Torunska Pojezierza zdecydowanie rolnicza
Kampinos Olszowiecki Kanal Niziny zdecydowanie meflaturalna i Srednio
lesSna
Swiety Krzvi Zlewnia I rzedu Wvivn zdecydowanie rolnicza i Srednio
&y Y ¢ yzyny nienaturalna
Roztocze Swierszcz Wyzyny zdecydowanie lesna
2 . zdecydowanie rolnicza i Srednio
Szymbark Bystrzanka Gory Srednie .
nienaturalna

Badane zlewnie w systemie ZMSP posiadaja zréznicowang wielko$¢, o powierzchni
mniejszej niz 100 km?. Do najwickszych geoekosysteméw naleza: zlewnia gornej Parscty
(74,0 km?), Swierszcz (46,5 km?) i Struga Torunska (35,2 km?). Natomiast najmniejsze
zlewnie w sieci ZMSP to Jezioro Gardno (2,4 km?) i Ciek I rzedu (1,3 km?). Lokalizacja
Stacji Bazowych ZMSP uwzglednia zrdéznicowanie struktury krajobrazowej kraju, a
wytypowane zlewnie badawcze mozna uzna¢ za reprezentatywne dla danego regionu

geograficznego (ryc. 2, tab. 2).
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WOLIN - Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznari; STORKOWO - Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan; PUSZCZA
BORECKA - Instytut Ochrony Srodowiska P1B, Warszawa; WIGRY - Wigierski Park Narodowy, Krzywe; KONICZYNKA -
Uniwersytet M. Kopernika, Torur; KAMPINOS - Kampinoski Park Narodowy, Izabelin; SWIETY KRZYZ - Uniwersytet J.
Kochanowskiego, Kielce; ROZTOCZE - Roztoczariski Park Narodowy, Zwierzyniec; SZYMBARK - Instytut Geografii i
Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Krakow.

Ryc. 2. Lokalizacja Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w 2015

roku w regionach fizycznogeograficznych Polski, (Kondracki 2000, zmienione)

Tab. 2 Charakterystyka fizycznogeograficzna zlewni reprezentatywnych ZMSP w 2015 roku

Powierzchnia M . Makr .
Zlewnia zlewni Zlewnia/Dorzecze croregion oregton
[kmz] fizycznogeograficzny fizycznogeograficzny
Jez. Gardno 2,4 Morze Battyckie Uznam i Wolin Pobrzeze Szczecinskie
. . Pojezierze
Parseta 74,0 Parseta Pojezierze Drawskie T em—
Jez. Lekuk 13,3 Wegorapa/Pregota Kraina Wielkich Jezior Pojezierze Mazurskie
Czarna Hancza 7,4 Niemen Rownina Augustowska Pojezierze Litewskie
Struga Torunska 35,2 Wista Pojezierze Chetminskie Pojezierze Cl‘{ehl.‘unsko-
Dobrzynskie
Kanat Olszowiecki 20,2 Lasica/Wista Kotlina Warszawska Sliate Srqdkowo-
Mazowiecka
. . . ol . Wyzyna Kielecko-
Zlewnia I rzedu 1,3 Kamienna/Wista Gory Swigtokrzyskie Sandomierska
Swierszcz 46,5 Wieprz/Wista Wopiens Zodhsiinie Roztocze
Roztocze Srodkowe
Beskid Niski / Pogorze . a
Bystrzanka 13,0 Ropa/Wista Cigzkowickie Doty ey Srodkowe/ Pogorze
. . Srodkowobeskidzkie
Jasielsko-Sanockie
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W funkcjonujacym obecnie rozmieszczeniu przestrzennym Stacji Bazowych ZMSP
mozna wyrozni¢ transekt potudnikowy, ktéry nawigzuje do rownoleznikowego uktadu
glownych stref krajobrazowych Polski: strefa mtodoglacjalna Nizu Polskiego, Stacja Bazowa:
Wolin, Storkowo, Koniczynka, Puszcza Borecka, Wigry, strefa staroglacjalna Nizu Polskiego,
Stacja Bazowa: Kampinos, strefa wyzynna, Stacja Bazowa: Roztocze, Swicty Krzyz oraz
gorska Stacja Bazowa, Szymbark. W strefie mtodoglacjalnej Nizu Polskiego mozna
wyznaczy¢ transekt réwnoleznikowy, przebiegajacy przez Stacje Bazowa: Biata Gora,
Storkowo, Koniczynka, Puszcza Borecka, Wigry.

W strefie mtodoglacjalnej Nizu Polskiego potozone sa nastepujace zlewnie ZMSP:
jeziora Gardno (Stacja Bazowa Wolin), gérnej Parsety (Stacja Bazowa Storkowo), jeziora
Lekuk (Stacja Bazowa Puszcza Borecka), Czarnej Hanczy (Stacja Bazowa Wigry) i1 Strugi
Torunskiej (Stacja Bazowa Koniczynka). Pierwsze cztery sposrod wymienionych zlewni sg w
niewielkim stopniu przeksztatcone antropogenicznie.

Zlewnia Jeziora Gardno (Stacja Bazowa Wolin) reprezentuje geoekosystem
nadmorski, potozony na wyspie Wolin, na obszarze Wolinskiego Parku Narodowego. Zlewnia
jeziora Gardno potozona jest w zasiegu mikroregionu Pasma Wolinskiego. Cecha
wyr6zniajaca badang zlewnig jest jej nadmorskie potozenie w strefie klimatu umiarkowanego,
w zasiggu rzezby terenu o charakterze mtodoglacjalnym, gdzie wystepuja znaczne rdznice
wysokosci 1 duze spadki terenu. Cechag charakterystyczng obszaru badan brak odptywu
powierzchniowego, niemal calkowite zalesienie zlewni z dominacja drzewostanu bukowego,
duzy udzial aerozoli morskich w obiegu wody i materii rozpuszczonej oraz wzglednie nikla
antropopresja. Stacja Bazowa Wolin (poprzednia nazwa Biala Gora) wlaczona jest do
programu ZMSP od roku 2009. Wskazane cechy fizycznogeograficzne pozwalaja uznaé
badang zlewni ZMSP Jeziora Gardno jako zlewnig reprezentatywna dla podobnych obiektow
przestrzennych potozonych w nadmorskiej strefie mtodoglacjalnej Polski.

Zlewnia gornej Parsety bedaca obiektem badan Stacji Bazowej w Storkowie, potozona
jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w mezoregionie Pojezierza Drawskiego. Mozna ja
uzna¢ za reprezentatywng dla obszaréw mtodoglacjalnych umiarkowanej strefy klimatycznej,
pozostajaca jeszcze obszarem stosunkowo malo szkodliwych zmian $rodowiska
przyrodniczego.

Szczegdlng uwage w pdlnocnym pasie pojezierzy zwraca Stacja Bazowa Puszcza
Borecka, gdzie przy braku wigkszych lokalnych zrédet zanieczyszczen, badania jako$ci
powietrza i wod docierajacych do podioza zlewni dostarczaja informacji na temat dostawy i

depozycji sktadnikow bedacych efektem transportu transgranicznego oraz ich wptywu na
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funkcjonowanie ekosysteméw lesnych i1 jeziornych. Na omawianym terenie wystgpuje
wiekszos¢ podstawowych zespoldow lesnych, typowych dla péinocno-wschodniej Polski.

Zlewnia badawcza Stacji Bazowej Wigry zajmuje obszar nalezacy do przyrzecza
Czarnej Hafczy. O jej krajobrazie decyduja utwory 1 formy lodowcowe oraz
wodnolodowcowe z okresu recesji ladolodu fazy pomorskiej. Obszar ten ma najsurowsze
warunki klimatyczne w calej nizinnej czg$ci kraju. Zlewnia badawcza odznacza si¢ niezwykle
wysoka warto$cig przyrodnicza, zwlaszcza ze wzgledu na bogate 1 zrdéznicowane
florystycznie zespoly roslinne wystepujace na dnie podmokiej doliny. Tereny wzdhuz rzeki
zajmuje kompleks torfowisk niskich 1 przej$ciowych, z ktorych wiele zachowalo swqj
pierwotny charakter.

Zlewnia Strugi Torunskiej w Stacji Bazowej Koniczynka reprezentuje mtodoglacjalny
geoekosystem przeobrazony rolniczo, silnie zagrozony obszarowymi zanieczyszczeniami
rolniczymi, zanieczyszczeniami powietrza z pobliskich szlakow komunikacyjnych oraz
emitowanymi przez zaklady produkcyjne Torunia i Bydgoszczy. W krajobrazie zlewni
dominujg kompleksy po6l uprawnych, na ktorych prowadzona jest wielkotanowa 1
wysokotowarowa produkcja rolnicza. Caly obszar jest prawie bezle$ny i silnie zmeliorowany.
Zlewnia Strugi Torunskiej jest reprezentatywna dla krajobrazoéw pojeziernych ostatniego
zlodowacenia baltyckiego (Wisty). Jej indywidualno$¢ wynika z intensywnej antropopres;ji,
braku laséw 1 intensywnego rolnictwa. Zlewnia jest potozona w strefie podmiejskiej Torunia i
podlega coraz wigkszej presji ze strony rozbudowujacego si¢ miasta oraz rozwoju sieci
transportowe;j.

Krajobraz  staroglacjalny Polski centralnej reprezentuje zlewnia Kanalu
Olszowieckiego (Stacja Bazowa Kampinos), polozona w pasie Puszczy Kampinoskiej, zajetej
przez geoekosystem bagienno-takowy w réznych fazach naturalnej sukcesji. Obszar ten
znajduje si¢ pod wptywem zanieczyszczen atmosferycznych z Warszawy oraz zanieczyszczen
pochodzenia rolniczego z Rowniny Lowicko-Btonskie;.

Stacja Bazowa Swicty Krzyz obejmuje badaniami zlewni¢ lesno-rolnicza 1. rzedu w
Gorach Swictokrzyskich, w masywie Lysogor. Zlewnia pozostaje w strefie oddziatywania
lokalnych jak i ponadregionalnych emisji przemystowych, co spowodowalo juz niekorzystne
zmiany w ekosystemach lesnych, m.in. w drzewostanach jodtowych. Indywidualizm
termiczny, zdeterminowany glownie rzezba Gor Swictokrzyskich powoduje, ze panujace tu
warunki duzej wilgotno$ci powietrza, wysokich na ogo6t sum rocznych opaddéw oraz
stosunkowo dlugich okreso6w z mata predkoscig wiatréw i ciszami atmosferycznymi stwarzajg

mozliwos¢ czestego 1 dlugotrwalego bezposredniego oddziatywania mas powietrza
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atmosferycznego nasyconego emisjami przemystowymi i komunikacyjnymi na elementy
hylo- , pedo- i hydrosfery.

Stacja Bazowa Roztocze realizuje badania w wyzynnej zlewni Swierszcza, ktora
potozona jest w mezoregionach Roztocza Srodkowego i Roztocza Zachodniego. Rzeka
Swierszcz jest $rodlesnym ciekiem. Swéj poczatek ma ulokowany w obszarze mokradtowym
(w systemie boréw bagiennych oraz torfowisk wysokich o ombrofilnym charakterze
gospodarki wodnej). Rzeka Swierszcz na przewazajacej dlugosci biegu ma naturalny
charakter 1 przecina stare drzewostany olchowe, sosnowe i jodlowe. Stacja Roztocze
wlaczona zostata do programu ZMSP w 2012 roku.

Stacja Bazowa Szymbark, =zlokalizowana w zlewni Bystrzanki, reprezentuje
geoekosystem Karpat Fliszowych, ktory narazony jest na zanieczyszczenia transgraniczne ze
Stowacji, a obecnie w mniejszym stopniu z Gorlic. Monitoring w Stacji Szymbark
uwzglednia specyfike wynikajaca z pigtrowosci wystepowania i natezenia procesOw oraz
zjawisk przyrodniczych w gorach, m.in. ruchéw osuwiskowych 1 procesow erozji wodnej

gleb.
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3. ZLEWNIE BADAWCZE ZMSP A OBSZARY SZCZEGOLNIE CENNE
PRZYRODNICZO: PARKI NARODOWE I NATURA 2000

Pigé zlewni ZMSP potozonych jest w Parkach Narodowych: Wolinskim, Wigierskim,
Kampinoskim, Swigtokrzyskim i Roztoczanskim (ryc. 3). Siedem zlewni badawczych ZMSP
polozonych jest na obszarach wlaczonych do sieci Natura 2000 (ryc. 4). Potozenie zlewni
ZMSP w obszarach cennych przyrodniczo zwigksza znaczenie ZMSP w innych programach
dotyczacych m. in. ochrony siedlisk cennych przyrodniczo i dla zachowania dobrych
warunkow dla ochrony fauny i1 flory m. in. dziko zyjacych ptakow (Dyrektywa Ptasia oraz
Dyrektywa 92/43/EWG, tzw. Dyrektywa Siedliskowa). W zwiazku z powyzszym program
ZMSP moze byé takze wykorzystany do oceny stanu oraz ewentualnych zagrozen siedlisk w

programie Natura 2000.

Stacja Bazowa

Stacja Bazowa
Kampinos

Stacja Bazowa

100 200 300 km

Ryc. 3. Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP w Parkach Narodowych Polski
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A~ 2
Stacja Baz‘ g
Koniczynka " 5

Legenda

[] Obszary Specjalnej Ochrony Ptakéw
I Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk

75 150 225 300 km

Ryc. 4. Lokalizacja Stacji Bazowych ZMSP na tle Obszaréw Natura 2000 w Polsce
Sposrod dziewieciu Stacji Bazowych ZMSP siedem jest potozonych catkowicie, albo

w znacznej cz¢$ci na obszarach Natura 2000. Jedynie zlewnie Stacji Bazowych w Koniczynce
oraz w Szymbarku sg potozone poza granicami obszarow Natura 2000.

Zlewnia jeziora Gardno w Biatej Gorze polozona jest catkowicie w Wolinskim Parku

Narodowym oraz w granicach obszaru Natura 2000 Wolin i Uznam (PLH320019) (ryc. 5).
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Ryc. 5. Zlewnia jeziora Gardno (Stacja Bazowa Biata Gora) na tle obszarow Natura 2000 (mapa za
Techmex 2006)

Okoto 35% powierzchni zlewni gornej Parsety w Stacji Bazowej Storkowo wchodzi w

sktad Obszaru Natura 2000 Dorzecze Parsety (PLH320007) i Jeziora Szczecineckie (PLH
320009), (ryc. 6).

=
LB

e —— —

Ryc. 6. Zlewnia gdrnej Parsety (Stacja Bazowa Storkowo) na tle obszaréw Natura 2000 (mapa za
Techmex 2006)
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Zlewnia jeziora Lekuk monitorowana przez Stacj¢ Bazowa Puszcza Borecka w okoto

80% potozona jest w granicach obszaru Natura 2000 Puszcza Borecka (PLH280006), (ryc. 7).
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Ryc. 7. Zlewnia jeziora £ekuk (Stacja Bazowa Puszcza Borecka) na tle obszaréow Natura 2000 (mapa
za Techmex 2006)

Zlewnia Czarnej Hanczy, objeta monitoringiem w Stacji Bazowej Wigry, wchodzi w

okoto 80% w sktad obszaru Natura 2000 Ostoja Wigierska (PLH200004), (ryc. 8). Ponadto

zlewnia lezy w Wigierskim Parku Narodowym.
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Ryc. 8. Zlewni roznicowa Czarnej Hanczy (Stacja Bazowa Wigry) na tle obszarow Natura 2000 (mapa
za Techmex 2006)
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Zlewnia Kanalu Olszowieckiego w Stacji Bazowej Kampinos w okoto 85% polozona

jest na terenie obszaru Natura 2000 Puszcza Kampinoska (PLC140001) oraz w Kampinoskim

Parku Narodowym (ryc. 9).
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Ryc. 9. Zlewnia Kanatu Olszowieckiego (Stacja Bazowa Kampinos) na tle obszarow Natura 2000
(mapa za Techmex 2007)

Okolo 75% zlewni badawczej w Stacji Bazowej Swiety Krzyz lezy w granicach
obszaru Natura 2000 Zysogdry (PLH260002) oraz na terenie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego (ryc. 10).

Ryc. 10. Polozenie zlewni badawczej w Stacji Bazowej Swiety Krzyz na tle obszaréw Natura 2000
(mapa za Techmex 2007)
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Zlewnia Swierszcza monitorowana w Stacji Bazowej Roztocze w okoto 40% lezy w
granicach Roztoczanskiego Parku Narodowego i jednocze$nie w obszarze o znaczeniu
wspolnotowym sieci Natura 2000 Roztocze Srodkowe PLH060017. Pozostata czesé zlewni
zawiera si¢ w granicach otuliny RPN. W catosci zlewnia Swierszcza znajduje sie w obszarze

specjalnej ochrony ptakow Natura 2000 Roztocze PLB060012 (ryc. 11).

Ryc. 11. Zlewnia Swierszcza (Stacja Bazowa Roztocze) na tle obszaréw Natura 2000
(http://www.roztoczanskipn.pl/RPNA4nr3.jpg)

7 powyzszego zestawienia wynika, ze zlewnie badawcze Stacji Bazowych ZMSP
moga w zasadniczy sposob wspiera¢ krajowy system ochrony przyrody w ramach projektu
Natura 2000. Maja wazne znaczenie dla podstawowych celow powotania projektu Natura
2000 1 zachowania dziedzictwa przyrodniczego Polski oraz ksztattowania polityki

zrownowazonego rozwoju (Herbich 2003).
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4. PROGRAM BADAWCZO-POMIAROWY STACJI BAZOWYCH ZMSP

W 2015 roku Stacje Bazowe ZMSP zrealizowaly pefen zakres programéw
pomiarowych ZMSP (tab. 3). Niektére programy wykonywane byly we wspolpracy z
jednostkami zewngtrznymi np. program zanieczyszczenia powietrza z Wojewddzkimi

Inspektoratami Ochrony Srodowiska.

Tab. 3. Podstawowy program pomiarowy realizowany przez Stacje Bazowe ZMSP w 2015 roku

<
7 5 S
>
°c | 2 < 8 5 g | %
. £ o R z S £ v, 2 8
Program pomiarowy § = = é‘) S £ > £ g
S N =) © ) 2
& S S | s 2 &
2 M
= 7
(a9
Meteorologia Al

Zanieczyszczenie powietrza Bl

Chemizm opadow atmosferycznych C1

Chemizm opadu podkoronowego C2

Chemizm sptywu po pniach C3

Roztwory glebowe F1

Wody podziemne F2

Opad organiczny G2

Wody powierzchniowe - rzeki H1

Wody powierzchniowe — jeziora H2

Struktura i dynamika szaty roslinnej J2

Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia
—rosliny J3

Uszkodzenia drzew i drzewostanow K1

Epifity nadrzewne M1
. . . nie wykonywany — brak w nie realizowany w 2015 roku —
grt:il;zowany bezposrednio przez zlewni danego komponentu program obligatoryjnie do
J srodowiska geograficznego wykonania w 2016 roku

zrealizowany we wspotpracy z
zespotami specjalistycznymi, np.
WIOS, 10$

Niektore Stacje Bazowe nie realizowaty pelnego zakresu programowego ze wzgledu

nie zrealizowany — brak sprzetu,

. nie zrealizowany
lub inne przyczyny

na brak komponentéw S$rodowiska przyrodniczego w badanej zlewni. Stacja Bazowa

Koniczynka w zlewni Strugi Torunskiej ze wzgledu na brak zwartej powierzchni lesnej nie
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wykonywano programdw chemizmu opadu podkoronowego, chemizmu sptywu po pniach,
opadu organicznego oraz uszkodzenia drzew i1 drzewostanéw. Program chemizmu sptywu po
pniach C3 wykonywany byl obligatoryjnie jedynie na powierzchniach badawczych z
dominacja drzewostanu lisciastego, tzn. przez Stacje ZMSP: Wolin, Puszcza Borecka, Swiety
Krzyz, Roztocze 1 Szymbark. Program wody powierzchniowe jeziora H2 wykonywany byt w
zlewniach zawierajacych zbiorniki jeziorne, tylko w Stacjach potozonych w  strefie
mlodoglacjalnej Polski: Wolin, Storkowo, Puszcza Borecka i Koniczynka. W Stacji Puszcza
Borecka ze wzgledu na brak odpowiedniego cieku nie wykonywano programu H1 wody
powierzchniowe rzeki. Program struktura i dynamika szaty ro$linnej J2 wykonywany jest 1
raz/5 lat. W 2015 roku program ten wykonano w Stacji Storkowo. Obligatoryjnie program J2
wykonany bedzie przez pozostale Stacje Bazowe ZMSP w 2016 roku.

W tabeli 4 przedstawiono programy i parametry pomiarowe zrealizowane w 2015 roku
w Stacjach Bazowych ZMSP, zardéwno w ramach zakresu obligatoryjnego jak i
r0zszerzonego.

Tab. 4. Zakres programéw i parametréow pomiarowych ZMSP wykonanych w Stacjach Bazowych w
2015 roku

Kod CZQStch}VOSC Status
Program Parametr pomiarow/ .
parametru . . Uwagi
czas usredniania
Zakres obligatoryjny
ci$nienie atmosferyczne pomiar ciagty/$rednia
. PRES
(zredukowane do poziomu morza) dobowa
temperatura powietrza na 2 m TA D pomiar ciagty/$rednia
dobowa
minimalna temperatura powietrza na pomiar
P p TA N cigglty/minimalna
2m -
dobowa
maksymalna temperatura powietrza pomiar
Y P p TA X ciggty/maksymalna
na2m -
dobowa
temperatura minimalna powietrza pomiar
przy powierzchni gruntu (5 cm nad TA_ G ciaglty/minimalna
< gruntem) dobowa
Q temperatura gruntu na glgbokosciach pomiar ciaglty/$rednia Wszystkie Stacje
@) . TS
| 5,20150 cm - dobowa
O —~ - p p — - -
& < wilgotno$¢ wzgledna powietrza na 2 HH pomiar ciagty/érednia
8 m dobowa
E wysokos¢ opadéw na 1 m RR T 1/dobe/suma dobowa
= rodzaj opadoéw 1/dobe
predkos¢ wiatru na 10 m WIV pomiar ciggly/$rednia
dobowa
kierunek wiatru na 10 m WID pomiar ciagty/warto$¢
modalna
grubo$¢ pokrywy $nieznej SC H 1/dobe
natgzenie promieniowania pomiar ciggly/suma
gzenie p SOL. TS | dobowa ze Srednich
calkowitego — suma dobowa - = .
godzinnych
Wszystkie Stacje;
omiar ciggly/suma oprécz Storkowa
ustonecznienie SOL P P sty (brak aparatury,
- dobowa .
realizowany od XI
2015)
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Zakres rozszerzony

czas trwania opadow RR P rejestracja ciagla Puszcza Borecka
Zakres obligatoryjny
siarka w dwutlenku siarki S-SO, 3025 P
(oznaczana metoda pasywna) - . . .
azot w dwutlenku azotu N-NO, I/miesigc Wszystkie Stacje,
NDON_P
< (oznaczana metoda pasywna) -
E Zakres rozszerzony
= siarka w dwutlenku siarki S-SO,
m Puszcza Borecka,
= (metoda manualna lub SO2S .
= Koniczynka,
< automatyczna) Kampinos, Swict
: azot w dwutlenku azotu N-NO, Kz pz R(;z tocz?ey
= (metoda manualna lub NDON 2 ’
Z — Szymbark
L[H m automatyczna)
(til) Puszcza Bogecka,
%) ozon Os 03 Kampinos, Swigty
E 1/dobg Krzyz, Roztocze,
8 azot azotanowy [HNO;(g)+NOs(a)] NO3N T
Z azot amonowy [NH;(g)+NH,(a)] NH4N T
N dwutlenek wegla CO, CO2 Puszcza Borecka
siarka siarczanowa S-SQO, S0O4S
Puszcza Borecka,
pyt zawieszony PM10 Koniczynka,
Kampinos,
Zakres obligatoryjny
przewodno$¢ elektrolityczna
wilasciwa (SEC) COND
odczyn (pH) PH
% siarka siarczanowa S-SO4 SO4S
; azot azotanowy N-NO3 NO3N 12/rok z probek
(N_) azot amonowy N-NH4 NH4N dobowych lub Wszystkie Stacje
> chlorki Cl CL tygodniowych
= s6d Na NA
% potas K K
% wapn Ca CA
z - magnez Mg MG
= © Zakres rozszerzony
O fosfor ogolny P g1 PTOT
2 kadm Cd CD
% miedz Cu CU
s otow Pb PB
N mangan Mn MN 12/rok z probek
E zelazo Fe FE dobowych lub Puszcza Borecka
5 cynk Zn ZN tygodniowych
nikiel Ni NI
arsen As AS
chrom Cr CR
glin Al AL
Zakres obligatoryjny
opad podkoronowy RR TF 12/rok
o przewodnosc¢ elektrolityczna
= whaéciwa (SEC) COND
% odczyn (pH) PH
8 siarka siarczanowa S-SO4 S04S
a ) Zigt lel?éirészyNI\_];\II\II_Iof Egig 12/rok z probek Wszystkie Stacje
8 - b tygodniowych
= chlorki CI CL
a s6d Na NA
é potas K K
© wapn Ca CA
magnez Mg MG

Zakres rozszerzony
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fosfor ogdlny P PTOT
mangan Mn MN 12/rok z probek
zelazo Fe FE tygodni(l)jwych Puszeza Borecka
glin Al AL
Zakres obligatoryjny
splyw po pniach RR SF 12/rok
prze’w.odnosc elektrolityczna COND . N
wiasciwa (SEC) Obligatoryjnie tylko
odezyn (pH) PH dla drzewostanu
an) siarka siarczanowa S-SO4 SO4S lisciastego.
i‘é azot azotanowy N-NO3 NO3N 12/rok 2 probek
Z azot amonowy N-NH4 NH4N tygo dnifwych Wykonano: Wolin,
g - chlorki Cl1 CL Puszcza Borecka,
& O s6d Na NA Swiety Krzyz,
= potas K K Roztocze, Szymbark
E wapn Ca CA
2 magnez Mg MG
Zakres rozszerzony
fosfor 0golny Py PTOT
mangan Mn MN 12/rok z probek
zelazo Fe FE tygodniowych Puszeza Borecka
glin Al AL
Zakres obligatoryjny
przewodnosc¢ elektrolityczna
§ wilasciwa (SEC) COND
= odczyn (pH) PH . -
g siarka siarczanowa S-SO4 S0O4S I\ivos ji}észtk;i:t(i?:lé
ﬁ azot azotanowy N-NO3 NO3N wo dy}i susza)
(BD azot amonowy N-NH4 NH4N ’
fosfor ogdlny Pogol. PTOT .
2 chlorki CI L V/miesiae
g = Wod?rowqglany (pH >4,5) HCO3 Wzystkie Stacje:
E waph Ca CA Koniczynka (brak
O magnez Mg MG d fy
&, sod Na NA wody - susza),
S Kampinos (zbyt
N pqtas K K mata ilo§¢ wody)
= glin Al AL
E‘l Zakres rozszerzony
© rzlleizg(;:?\/ln ]\lj[l; Puszcza Borecka
Zakres obligatoryjny
poziom wod gruntowych WL pomiar automatyczny
lub wydajno$¢ zrodia SPRING D lub 1/miesigc
temperatura wody TEMP
odczyn pH PH
przewodno$¢ elektrolityczna
wlasciwa (SEC) COND
wodoroweglany (jezeli pH > 4,5) HCO3
=) wapn Ca CA
% ZI:,)ZQ;ZZ Mg I\I\/Ilzf Wszystkie Stacje
A« potas K K
8 - siarka siarczanowa S-SO4 S04S Viewartal
> azot azotanowy N-NO3 NO3N
8 azot amonowy N-NH4 NH4N
= fosfor ogdlny Pogol. PTOT
chlorki C1 CL
tlen rozpuszczony O2 02
glin Al AL
BZTS BZTS Wsz,ystkie Stacje;
oprocz Roztocza
Zakres rozszerzony
krzemionka SiO2 SI102 1/kwartat Storkowo, Puszcza

Borecka
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rozpuszczony wegiel organiczny
RWO DOC
mangan Mn MN
zelazo Fe FE
kadm Cd CD
miedz Cu Cu Puszcza Borecka
oléow Pb PB
cynk Zn ZN
nikiel Ni NI
arsen As AS
chrom Cr CR
Zakres obligatoryjny
opad or.ganiczr}y (masa .sucha) LDEP D f 12/rok Wzystkie Stacje —
catkowity wegiel organiczny Corg TOC , . .
- p , oprocz Koniczynki
azot ogdlny Nogol. NTOT 1 rok z probek . .
- . S (brak powierzchni
fosfor ogdlny Pogol. PTOT miesigcznych .
lesnej)
potas K K
; Zakres rozszerzony
S Puszcza Borecka,
Z siarka ogdlna Sogol. STOT Kampinos,
< Roztocze, Szymbark
(CRG) -
& wapn Ca CA
3 Puszcza Borecka,
magnez Mg MG
=) . Roztocze, Szymbark
< s6d Na NA 1 rok ‘bek
8 mangan Mn MN rok z pro eh
cynk Zn 7N miesigcznyc
bor B B
miedz Cu CU Puszcza Borceka
molibden Mo MO
olow Pb PB
kadm Cd CD
Zakres obligatoryjny
poziom wody WL ciggla rejestracja
zjawiska lodowe .
- obserwacja
zarastanie koryta
przeptyw obliczony na podstawie
aktualnej krzywej przeptywu QE I/doba
temperatura wody TEMP
przewodnos¢ elektrolityczna (SEC) COND
odczyn pH PH
— wodoroweglany (jezeli pH > 4,5) HCO3
E s6d Na NA Wszystkie Stacje —
% potas K K oprocz Puszezy
E wapn Ca CA Boreckiej (brak
m magnez Mg MG cieku)
= azot azotanowy N-NO3 NO3N 1/miesiac
= azot amonowy N-NH4 NH4N
% siarka siarczanowa S-SO4 SO4S
1~ chlorki CI CL
= fosfor ogdlny Pogdl. PTOT
% tlen rozpuszczony O2 02D
&~ glin Al AL
A BZT5 BZT5
g zawiesina SUS
Zakres rozszerzony
krzemionka SiO2 SIO2
fosfor fosforanowy P-PO4 PO4P
1/miesiac Storkowo
mangan Mn MN
zelazo Fe FE
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(gatunkami)

Zakres obligatoryjny
poziom wody WL 1/miesigc
temperatura wody TEMP
przewodnos¢ elektrolityczna (SEC) COND
odczyn pH PH
wodoroweglany (jezeli pH > 4,5) HCO3
s6d Na NA
potas K K
wapn Ca CA
magnez Mg MG Wolin, Storkowo,
azot azotanowy N-NO3 NO3N 1/kwartat Pusé;zl?;;;izka’
azot amonowy N-NH4 NH4N
g siarka siarczanowa S-SO4 SO4S
N chlorki CL
E fosfor ogdlny Pogol. PTOT
5 fosfor fosforanowy PO4P PO4P
E ~ tlen rozpuszczony O2 02D
§ = BZTS5 BZT5
= glin Al AL
% Zakres rozszerzony
; zawiesina SUS
8 krzemionka SiO2 S102 Storkowo, Puszcza
= mangan Mn MN Borecka
zelazo Fe FE
fosfor fosforanowy PO4P PO4P
E)\%)(l)lszczony wegiel organiczny DOC
kadm Cd CD 1/kwartat
miedz Cu CuU
otow Pb PB Puszcza Borecka
cynk Zn ZN
nikiel Ni NI
arsen As AS
Zakres obligatoryjny
E ilo§¢ drzew zywych (gatunkami) NUM_L
N . .
N .
é zlgoast?] r(lilr{zivl\i/)martwych stojacych NUM D
s S o .
0 ilos¢ drzeW martwych lezacych NUM F 1/5 lat
E E (gatunkami) -
NS W 2016 roku Storkowo
RS ilo$¢ pniakow (gatunkami) NUM_S obligatoryjnie przez
% & wszystkie Stacje
§ piers$nica (Srednica na wys. 1,3 m) DBH L
a drzew zywych (gatunkami) -
o piersnica ($rednica na wys. 1,3 m)
drzew martwych stojacych DBH D
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piersnica ($rednica na wys. 1,3 m)
drzew martwych lezacych DBH F
(gatunkami)
$rednica (na wysokosci $cigcia)
pniakéw (gatunkami) DBH_S
- Zakres obligatoryjny
=
>
£z .
> 4 liczba gatunkoéw NSPEC
28
= & Zgodnie z
Z ! zatozeniami w 2015
= %: roku dokonano
S M . - o ) rozpoznania i
% o liczebnos¢ osobnikéw juwenilnych NUM J Co roku, przez caly | zebrania materiatu
= % (siewek) - sezon wegetacyjny | dokumentacyjnego
é O n.t. wystgpowania
o 2 gatunkow
ZQ inwazyjnych na
% 8 badanym obszarze.
Q
E 8 liczebnos¢ osobnikoéw dorostych NUM_M
o
p=
Zakres obligatoryjny
=z .
ﬁ % defoliacja DEFO
SE
o4 1/rok
< ﬁ o Wszystkie Stacje
L% 8 M odbarwienie DISC (oprocz Kopiczynkﬁ
N2 — brak powierzchni
o S lesnej)
ﬁ A ier$nica ($redni 1,3 m)
N piersnica (Srednica na wys. 1,3 m DBH 15 lat
=) pnia
%J Zakres obligatoryjny
5 powierzchnia plechy COVE_SPEC
9): E Wszystkie Stacje
z - (oprécz Koniczynki
— zdrowotno$¢ plechy HEALTH L 1/rok ~ brak powierzchni
= le$nej)
E liczba osobnikéw na pniu

W 2015 roku na Stacjach Bazowych wykonywane byty przez Ekspertow ZMSP
zadania specjalistyczne, ktore dotyczyly okreslenia stanu §rodowiska przyrodniczego (tab. 4).
Wyniki badan dotyczace metali cigzkich i siarki w porostach, hydrobiologii rzek i ushug

geoekosystemow przedstawiono w rozdziale podsumowujacym niniejsze opracowanie.
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Tab. 4. Programy badawczo-pomiarowe ZMSP zrealizowane w Stacjach Bazowych ZMSP przez
Ekspertéw ZMSP w 2015 roku

Program pomiarowy

Wolin
Storkowo
Puszcza Borecka
Wigry
Koniczynka
Kampinos
Swiety Krzyz
Roztocze
Szymbark

Metale cigzkie i siarka w porostach D1

Gleby El

Hydrobiologia rzek — makrofity i ocena
hydromorfologiczna koryta rzecznego
1

Ocena ushug geoekosystemow R1

. . i li 2015 roku — obligatoryjnie d
. srealizowany przez Eksperta ZMSP nie zrealizowany w roku — obligatoryjnie do

realizacji w latach 2016 1 2017

Stacje Bazowe ponadto realizowaly w 2015 roku programy specjalistyczne, ktore
wynikaja z indywidualnosci przyrodniczej potozenia obszaru badan:

e morfodynamika wybrzeza klifowego (Stacja Bazowa Wolin),

e erozja wodna gleb (Stacja Bazowa Storkowo),

e zanieczyszczenia atmosfery metalami ciezkimi i WWA (Stacja Bazowa Puszcza
Borecka),

e zmiany zasobow wodnych systemu rzeczno-jeziornego Czarna Hancza, zmiany poziomu
wod gruntowych w podmoktych ekosystemach lesnych i ich wplyw na zdrowotnos$c
drzewostanow (Stacja Bazowa Wigry),

e monitoring fauny glebowej] w agroekosystemach, monitoring populacji legowych
dymowki, bilans promieniowania (Stacja Bazowa Koniczynka),

e monitoring zimujacych nietoperzy i bociana bialego (Stacja Bazowa Kampinos),

e funkcjonowanie geoekosystemu w warunkach alkalicznej imisji (Stacja Bazowa Swicty
Krzyz),

e monitoring flagowych gatunkow ptakow, monitoring legowych sow lesnych, monitoring
rzadkich dzigciotow, monitoring pospolitych ptakow legowych (Stacja Bazowa
Roztocze),

e erozja wodna gleb, rozbryzg (Stacja Bazowa Szymbark).
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5. GEOINDYKATORY ILOSCIOWE OBIEGU WODY W GEOEKOSYSTEMACH
ZMSP

[losciowa charakterystyka obiegu wody w badanych zlewniach zostata ujeta w
odniesieniu do nastepujacych czynnikdéw, determinujacych zasoby wodne:

- warunki pogodowe, - wody podziemne,

- wody powierzchniowe, - bilans wodny.
Powyzsze wskazniki ilosciowe zasobéw wodnych odnosza si¢ do roku hydrologicznego 2015.
Warunki pogodowe

Charakterystyka warunkéw pogodowych uwzglednia nastepujace wskazniki i
klasyfikacje meteorologiczne, majace najwicksze znaczenie w dynamice obiegu wody w
zlewniach oraz determinujgce zasoby wodne 1 mozliwos$¢ retencji wody:
- §rednia roczna temperatura powietrza i roczna suma opaddéw atmosferycznych na tle
wielolecia,
- liczbe dni charakterystycznych pod wzglgdem termiczno-wilgotnosciowym,
- tendencje zmian warunkow cieplnych 1 wilgotnosciowych,
- klasyfikacj¢ termiczno-opadowa,
- zdarzenia ekstremalne.
Srednia roczna temperatura powietrza i suma opadow atmosferycznych na tle wielolecia

Warunki termiczne wyrazone w postaci $redniej rocznej temperatury powietrza sg dla
Stacji Bazowych zrdznicowane i determinowane potozeniem badanych zlewni w okreslonym
regionie klimatycznym Polski. Polska znajduje si¢ w strefie klimatu umiarkowanego
przejsciowego, ktora charakteryzuje si¢ w regionach pdinocno-zachodnich cechami
oceanizmu dla Stacji Bazowej Wolin oraz Storkowo) a w regionach potudniowo-wschodnich
cechami kontynentalizmu dla Stacji Bazowej Roztocze oraz Szymbark. O zmiennoS$ci
przestrzennej warunkéw termicznych $wiadczy¢é moze np. spadek $redniej temperatury
powietrza w potnocnej strefie mtodoglacjalnej Nizu Polskiego, z zachodu na wschod, od
wartosci 9,3°C w SB Wolinie, 8,3°C w SB Storkowie, 7,7°C w SB Puszczy Boreckiej do
7,4°C w SB Wigrach (2009-2015). W powyzszym transekcie réwnoleznikowym bardzo
dobrze zaznacza si¢ wplyw oceanizmu (Stacja Bazowa Wolin 1 Storkowo) oraz
kontynentalizmu (Stacja Bazowa Puszcza Borecka, Wigry) klimatu strefy mtodoglacjalnej
Polski. Wspotczynnik kontynentalizmu wg Gorczanskiego w 2015 roku wynosit od 19% w

Stacji Bazowej Wolin do 22% w Stacji Bazowej Wigry. Wzrost wskaznika kontynentalizmu
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Gorczynskiego stwierdzono takze w transekcie poludnikowym, gdzie w 2015 roku jego
warto$¢ wynosita od 19% w Stacji Bazowej Wolin do 25% w Stacji Bazowej Szymbark.

Wzrost kontynentalizmu klimatu w Polsce pdinocnej przejawia si¢ m. in. pewnag
tendencja spadku rocznej sumy opadéw w kierunku wschodnim (tab. 5). Srednia roczna suma
opadow (1995-2015) w strefie mtodoglacjalnej maleje, od Storkowa 653 mm do 611 mm w
Stacji Bazowej Puszczy Boreckiej. Zmniejszanie si¢ ilosci opadow zachodzi réwniez w
transekcie potudnikowym w Nizu Polskiego (1995-2014), od Stacji Bazowej Storkowo (653
mm) do Stacji Bazowej Koniczynka (488 mm) i Stacji Bazowej Kampinos (463 mm). W
Stacjach Bazowych potozonych dalej na potudnie wyzsze opady sa efektem ich potozenia na
obszarach gorskich, Stacja Bazowa Szymbark 794 mm.

Poza regionalnymi czynnikami kontynentalno-oceanicznymi na warunki termiczne 1
opadowe w zlewniach ZMSP wplywaja czynniki lokalne, zwigzane m. in. z potozeniem nad
poziomem morza (np. SB Swiety Krzyz w Gorach Swietokrzyskich, SB Szymbark w
Beskidzie Niskim) czy odlegtosciag od duzych zbiornikoéw wodnych (np. SB Wolin nad
Morzem Battyckim).

Tab. 5. Srednia temperatura powietrza i suma opadow atmosferycznych dla Stacji Bazowych ZMSP
(dla wielolecia 2009-2014 i 2015).

; Srednia temperatura powietrza Suma opaddw atmosferycznych
Stacja ZMSP °C m
(Okres pomiarowy)
2015 wielolecie 2015 wielolecie
(2082?581 " 9,7 9,1 573,0 639,0
(lsgtg?fg(v)vl‘z) 8.9 7,9 599.4 706,2
Pu(slz;;g_};’gﬁ‘;ka 8.4 59 539,7 683,1
(20‘(’)‘;1?;3’1 " 7.9 72 418,6 612,5
(I?gggc_zz%ﬁ% 9.8 8.4 403,0 573,1
(19055014 9,8 8.1 381.4 5438
S(‘lV;gg’;flzZ)Z 8,2 73 650,6 7234
201a014) 9,1 8,1 635,0 680.4
(15923;?;3?;) 9,7 8.6 715,5 873,1

We wszystkich zlewniach badawczych ZMSP 2015 rok byt znacznie cieplejszy i
bardziej suchy niz warto$¢ $rednia z wielolecia (tab. 5). Szczegdlnie wysoka $rednia roczna

temperatura powietrza wystepowala w centralnej Polsce 9,8°C (Koniczynka i Kampinos) co
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przy niskich opadach atmosferycznych (Koniczynka 403,0 mm i Kampinos tylko 381,4 mm)

zadecydowato o pogorszeniu warunkéw wodnych w 2015 roku. Wzglednie najmniejszy

ubytek zasobéw wodnych wystepowat w zlewniach gorskich (Swiety Krzyz i Szymbark),

gdzie opady byty o 1/3 wyzsze niz w centralnej czesci kraju.
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Ryc. 12. Przebieg miesigczny temperatury powietrza i opadow atmosferycznych w Stacjach Bazowych
ZMSP w 2015 roku na tle wielolecia

Analiza zmienno$ci miesigcznej warunkow termiczno-opadowych (ryc. 12) ukazuje
bardzo niekorzystny ich rozktad czasowy w 2015 roku na tle wielolecia. Przebieg miesieczny
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych ukazuje bardzo niekorzystng sytuacje
spadku zasobow wodnych w calym kraju, a zwlaszcza w regionach NE (SB Wigry),
centralnych (SB Koniczynka, SB Kampinos) i SE (SB Szymbark). Miesigczny przebieg
$redniej temperatury powietrza we wszystkich Stacjach Bazowych ZMSP odbiegat znaczaco
od tendencji wieloletniej, co przejawialo si¢ zwlaszcza wyzszymi wartosciami temperatury
powietrza w okresie zimowym, od stycznia do marca oraz w sierpniu i od listopada do
grudnia. Jedynie w okresie od kwietnia do lipca oraz wrzesien wartosci sredniej miesiecznej
temperatury powietrza nawigzywaty do tendencji wieloletniej. Pod wzgledem opadowym
dynamika miesi¢gczna atmosferycznej dostawy wody w 2015 roku byla bardzo zta. Prawie
przez caty sezon wegetacyjny opady byty nizsze od prawidtowosci wieloletniej. Od maja do
sierpnia na wigkszos$ci Stacji Bazowych wystepowat deficyt opadow atmosferycznych, co w
maju i czerwcu jest szczegolnie niekorzystne zwlaszcza dla rozwoju roslinnosci, gdyz w tym
czasie wystepuje ich najszybszy rozwoj. Wzglednie najmniej niekorzystna sytuacja w 2015
roku wystgpowata w NW czesci Polski, w regionie nadmorskim (SB Wolin), gdzie

miesi¢gczne dysproporcje termiczno-wilgotnosciowe byty najmniejsze.
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Liczba dni charakterystycznych pod wzgledem termiczno-wilgotnosciowym

Na dynamike sezonowa obiegu wody w zlewniach ZMSP w najwickszym stopniu
wpltywaja uwarunkowania meteorologiczne, ujete m.in. w postaci liczby dni
charakterystycznych pod wzglgdem termiczno-wilgotnosciowym (tab. 6). Najwigcej dni
upalnych (Tpac>30°C) w 2015 roku wystapito w centralnej i SE Polsce, np. w Szymbarku
byto takich dni 33, w Kampinosie 29 a na Roztoczu 26. Znaczna ilo$¢ dni upalnych na tych
Stacjach generowata wysokie parowanie terenowe 1 pogarszanie warunkow retencji wody.
Najmniej dni upalnych wystapito w Polsce pdtnocnej (Wolin tylko 5, Puszcza Borecka 8) 1 w
zlewni gor Swietokrzyskich (tylko 5). Na mniej ekstremalne warunki cieplne (termika,
ewaporacja) tych zlewni ZMSP oprocz uwarunkowan pogodowych wplynat fakt dominacji
lesnego uzytkowania terenu, ktory tagodzi ekstrema termiczne. O wyjatkowych warunkach
termicznych 2015 roku $wiadczy takze niska ilo$¢ dni przymrozkowych a zwlaszcza
mroznych. Pod tym wzgledem (Ty<0°C) najwiecej takich przypadkéw stwierdzono w Polsce
centralnej i NE, w pasie od Wigier (31 dni), poprzez Kampinos (37 dni) do Swietego Krzyza
(71 dni). Opady atmosferyczne w 2015 roku charakteryzowaty si¢ mata frekwencja i niska
wydajnoscig (tab. 6). Stwierdzono wystgpowanie opadéw od 180 przypadkéw (Koniczynka)
do zaledwie 83 dni z opadem na Roztoczu. O bardzo ztej mozliwosci retencji wody w 2015
roku w badanych zlewniach ZMSP $wiadczy nie tylko niska frekwencja opadéw ale przede
wszystkim ich bardzo mata wydajnos¢. Mata wydajno$¢ opaddéw przy wysokiej termice
powietrza 1 parowaniu terenowym powodowaly spadek zasobow wod powierzchniowych i
podziemnych. Pod tym wzgledem szczegolnie niekorzystna sytuacja wystgpita w Polsce NE,
gdzie opadow o sumie dobowej >10 mm bylo bardzo mato — w Wigrach i Kampinosie
zaledwie 8 przypadkow a w Koniczynce 9. Pod wzgledem struktury opadéw atmosferycznych
wzglednie najkorzystniejsza sytuacja (poza stacjami gorskimi) w 2015 roku byla w Polsce
potnocnej (od Wolina poprzez Storkowo do Puszczy Boreckiej), gdzie opadéw o sumie >10
mm byto najwigcej. O ztych warunkach pluwiometrycznych w 2015 roku $wiadczy takze
niska maksymalna wartos¢ opadu dobowego, gdzie na zadnej Stacji ZMSP nie byta ona
wyzsza niz 50 mm. Warunki $niezne odgrywaty marginalng role w retencji wody w badanych
zlewniach. Pokrywa $niezna zalegata krotko (od 9 dni w Kampinosie do 57 dni w Wigrach) i

miala matg maksymalng migzszos$¢ (od 3 cm w Kampinosie do 32 cm w Wigrach).
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Tab. 6. Przebieg miesigczny temperatury powietrza i opadoéw atmosferycznych w Stacjach Bazowych
ZMSP w 2015 roku na tle wielolecia

Stacja ZMSP
Element pogody . Puszcza . . . Swiety
k K K R k
Wolin | Storkowo Borecka Wigry oniczynka | Kampinos Kizyz oztocze |Szymbar
Dni bardzo upalne
0 1 0 1 2 7 0 0 6
Tmax>35°C
Dni upalne
5 12 8 14 18 29 5 25 33
Tmax>30°C
Dni gorgce
24 40 34 41 47 57 35 26 68
Tmax>20°C
Dni przy-mrozkowe
) 42 114 97 116 78 103 107 58 86
Tmin<0°C
Dni mrozne
8 15 23 31 16 37 71 25 19
T$r<0°C
Dni bardzo mrozne
. 0 4 2 9 3 3 7 5 5
Tmin<-10°C
Dni
ni Z opadem 154 147 169 143 180 143 135 83 167
>0,1 mm
Dni z opadem
93 104 125 91 77 82 88 66 105
>1,0 mm
Dni 2 opadem 17 16 15 8 9 8 19 13 b,
>10,0 mm
Maksymalny opad | -, 32,1 28,1 2.4 312 247 482 294 28,1
dobowy [mm]
Dniz pokrywa 25 17 49 57 18 9 b.d. ) )
$niezng
Maksymalna
grubosé pokrywy | 18 6 28 2 5 3 b.d. 31 15
$nieznej [cm]

Tendencje zmian warunkow cieplnych i wilgotnosciowych w badanych zlewniach sa
nieistotne statystycznie ale mozna zauwazy¢ prawidlowosci wzrostu Sredniej rocznej
temperatury powietrza we wszystkich badanych zlewniach oraz nieregularno$ci zmian
opadow atmosferycznych. W niektorych zlewniach opady wykazuja trend rosngcy a w innych
malejacy, co potwierdza anizotropowos$¢, niecigglosé przestrzenng opadéw atmosferycznych
(Stach 2009). Tendencje zmian warunkéw termicznych i opadowych w zlewniach ZMSP s3
zbiezne z innymi opracowaniami zmian klimatu w Polsce (Kundzewicz 2011, Migtus, Wibig
2011).

Wskaznik termiczno-opadowy

Klasyfikacja termiczno-opadowa pozwala zaklasyfikowa¢ interwaly czasowe (roczne i
miesigczne) pod wzgledem klimatycznych wlasciwosci dostawy i dalszego krazenia wody w
zlewni (Szpikowski 2012, Tylkowski 2015). Do ilosciowego okreslenia witasciwosci

klimatycznych poszczegdlnych lat zastosowano powszechnie stosowang, takze w raportach
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Stacji Bazowych ZMSP, klasyfikacje termiczng Lorenc (1998) oraz klasyfikacje opadowa
Kaczorowskiej (1962). Klasyfikacja termiczno-opadowa ustala warunki meteorologiczne na
poziomie relacji stosunkow opadowych do warunkéw termicznych. Moze byé stosowana
zarowno dla roku pomiarowego jak 1 dla okresow krotszych, np. miesigcznych. W
opracowaniu dokonano odniesienia wskaznikéw meteorologicznych w odniesieniu do lat
hydrologicznych.

Opadowa klasyfikacje wyznaczono Ww oparciu o roczng sume¢ opadow
atmosferycznych, u ktorej leza podstawy metodyki opracowanej przez Kaczorowska (1962).
Klasyfikacja w stosunku do opaddéw atmosferycznych zawiera podziat na 3 klasy opadowe
wyroznione na podstawie procentowego udziatu rocznej sumy opadu w stosunku do rocznej

sumy opadu z wielolecia (tab. 7).

Tab. 7. Klasyfikacja opadowa dla roku (Kaczorowska 1962, zmienione)

Nr klasy Klasa termiczna roku Kryteria delimitacji klasy
1 suchy P <90% Prorm.
2 normalny 90% Prorm <P > 110% Prorm,
3 wilgotny P> 110 prom.

Klasyfikacja opadowa potwierdza duza zmienno$§¢ warunkéw opadowych we wszystkich
Stacjach Bazowych w analizowanym wieloleciu (tab. 8). Bardziej suchy okres przypadi na
lata 2003-2006 (poza Wigrami). Okres 2007-2012 charakteryzowal si¢ wystepowaniem
rocznych opadoéw o sumie normalnej badz wyzszej od warto$ci normalnych, co stanowic
mogto o odbudowie zasobéw wodnych w zlewniach badawczych. Natomiast lata 2013 1 2014
pod wzgledem opadowym cechowaty si¢ bardzo duzym zroéznicowaniem przestrzennym. W
2015 roku w zdecydowanej wiekszosci Stacji stwierdzono deficyt opadow atmosferycznych.
Jedynie na pétnocy kraju w strefie nadmorskiej (Wolin), w Puszczy Boreckiej i na potudniu w
strefie gorskiej (Szymbark) byl to rok normalny. Klasyfikacja opadow w 2015 roku §wiadczy

o duzej niejednorodnosci przestrzennej opaddéw, co jest typowe dla klimatu Polski (tab. 8).
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Tab. 8 Roczna klasyfikacja opadowa dla Stacji Bazowych ZMSP

o gmgﬁx
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»n v \E = 7
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

do 90% 90-110% powyzej 110%
dia lat 1 1]

Termiczng klasyfikacje wydzielono w oparciu o srednig roczng wartos¢ temperatury

powietrza (Lorenc 1998). Klasyfikujac warunki termiczne poszczegdlnych lat porownywano
$rednig temperatur¢ danego roku z wartosciami normy klimatycznej powickszonej lub
pomniejszonej o odchylenie standardowe (o). Klasyfikacja ta opiera si¢ na obliczeniu
odchylenia $redniej rocznej temperatury powietrza w odniesieniu do wartosci odchylenia
standardowego S$redniej rocznej temperatury powietrza z wielolecia — wartosci progowych,
(tab. 5). Dla temperatury powietrza zastosowano podziat na 11 klas , ktory okresla zmiennos¢
sredniej rocznej temperatury powietrza (T) w stosunku do wartosci odchylenia standardowego

dla $redniej rocznej temperatury z wielolecia (t), (tab. 9).
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Tab. 9. Klasyfikacja termiczna roku wg Lorenc (1998)

Relacja $redniej rocznej temperatury powietrza (tz) do wartosci
Nr klasy Klasa termiczna roku odchylenia standardowego $redniej rocznej temperatury powietrza
z wielolecia (T)

1 ekstremalnie cieply tz>T+ 2,50

2 anomalnie ciepty T+2,06<tz<T+ 2,50
3 bardzo cieply T+1,5¢<tz<T+ 2,00
4 cieply T+1,06<tz<T+ 1,50
5 lekko ciepty T+0,56<tz<T+ 1,00
6 normalny T-0,56<tz<T+0,5¢
7 lekko chtodny T-1,00<tz<T-0,50
8 chodny T-1,56<tz<T-1,00
9 bardzo chtodny T-200<tz<T-1,5¢0
10 anomalnie chtodny T-2,56<tz<T-2,00
11 ekstremalnie chtodny tz<T-2,5¢

Wskaznik klasyfikacji termicznej przedstawia znaczng zmienno$¢ czasowg i
przestrzenng $redniej rocznej temperatury powietrza (tab. 10). Znaczne rdznice termiczne na
Stacjach Bazowych dla poszczegdlnych lat stwierdzone sa typowe dla przejSciowego klimatu
Polski. Lata 1996-1998 prawie we wszystkich Stacjach Bazowych zakwalifikowano jako
chlodniejsze od normy. Z kolei z wyjatkowe skumulowanie lat cieptych wystapito w okresie
2007-2008. Od 2013 roku wystepuje kolejny okres o podwyzszonych warunkach cieplnych.
Rok 2014 a zwtaszcza rok 2015 we wszystkich Stacjach byt rokiem cieplejszym od wartosci
normalnej. Taka sytuacja w ostatnich 2 latach $§wiadczy o dominacji czynnika
kontynentalizmu klimatu nad oceanizmem klimatycznym. Na wtasciwosci cieplne w 2015
roku w badanych zlewniach ZMSP nie maly wickszego wplywu uwarunkowania lokalne,
zwigzane m. in. z wysokoscig potozenia zlewni i jej odlegtoscia od morza. W kontekscie
obiegu wody w zlewniach ZMSP w 2015 roku szczegodlnie niekorzystna sytuacja termiczna
wystepowata w Koniczynce 1 na Roztoczu, gdzie byt to rok anomalnie cieply. Wysokiemu
parowaniu 1 niskiej retencji wody sprzyjaty rowniez warunki cieplne w Polsce NE (Puszcza
Borecka i Wigry) i w strefie gorskiej (Szymbark), dla ktérych 2015 rok byt bardzo cieply. W
Stacjach Wolin i Swiety Krzyz ostatni rok badawczy byt rokiem cieptym a w Stacjach
Storkowo 1 Kampinos byt to rok lekko ciepty (tab. 10).
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Tab. 10. Roczna klasyfikacja termiczna dla Stacji Bazowych ZMSP

KA

ROK

WOLIN
STORKOWO
PUSZCZA
BORECKA
WIGRY

KONICZYN
KAMPINOS
SWIETY KRZYZ]
ROZTOCZE
SZYMBARK

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

- ekstremakie cieply I:I normaly lekko chiodny

anomalnie ciepty chlodny

bardzo cieply bardzo chiodny
cieply anomalnie chtodny
lekko cieply ekstremakie chlodny

Klasyfikacja termiczno-opadowa w 2015 dla wszystkich Stacji Bazowych ZMSP w
Polsce wskazuje na bardzo niekorzystne zjawisko, ktore zwigzane jest z brakiem retencji i
deficytem wody w zlewniach ZMSP co przejawiatlo si¢ spadkiem zasobow wod
powierzchniowych 1 podziemnych. Dotyczy to zwlaszcza zlewni Strugi Torunskiej w
Koniczynce i Swierszcza na Roztoczu. Dla tych zlewni 2015 rok byt anomalnie cieply i
suchy. Takie warunki wzmagaly ewapotranspiracj¢ i spadek poziomu woéd w badanych
ciekach 1 warstwach wodono$nych zasilanych wodami infiltracyjnymi. Szczegdlnie zla
sytuacja meteorologiczna wystgpita w zlewni Strugi Torunskiej, ktora jest zlewnig

melioracyjng, rolniczg, prawie bezlesng o wysokim potencjale parowania terenowego.
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Pomimo normalnego pod wzglegdem opadowym roku w Puszczy Boreckiej i Szymbarku
warunki termiczne zakwalifikowane jako rok bardzo cieply nie sprzyjaty retencji wody w
badanych zlewniach. Wzglednie najlepsza sytuacja, aczkolwiek takze niekorzystna,
wystepowata w 2015 roku w nadmorskiej zlewni Jeziora Gardno na wyspie Wolin, gdzie byt
to rok ciepty i normalny pod wzgledem opadowym. Prawie petne zalesienie tej zlewni oraz jej
duza bezwladno$¢ hydrologiczna spowodowala, ze skutki wystepowania niekorzystnych

warunkoéw pogodowych w 2015 roku na tym obszarze byly najmniej widoczne.

Tab. 11. Klasyfikacja termiczno-opadowa dla Stacji Bazowych ZMSP w 2015 roku

< >
=) M 7 = M
< N
z z | S2 | z Z S & 3 %
ROK o [~ @ = O = = g =
> leg|gg| |z | 2|2 |23
N M \E 2
Klasyfikacja termiczna
Klasyfikacja opadowa
Klasyfikacja termiczna Klasyfikacja opadowa
anomalnie cieply suchy
bardzo cieply normalny
cieply
lekko cieply

Zdarzenia ekstremalne

Zroznicowanie przestrzenne wskaznika oceanizmu i kontynentalizmu klimatu Polski
oraz wyniesienie nad poziomem morza przejawiaja si¢ mniejszymi kontrastami termicznymi
w regionach NW niz w regionach SE. W 2015 roku wartosci ekstremalne temperatury
powietrza wynosity w nadmorskiej Stacji Wolin od -4,9°C do 27,6°C (amplituda 32,5°C) a w
gorskiej Stacji Szymbark od -19,6°C do 36,7°C (amplituda 56,3°C).

W 2015 roku nie stwierdzono znacznego wystgpowania wyjatkowych zdarzen
ekstremalnych, determinujacych obieg wody w badanych zlewniach. W zZadnej zlewni nie
wystapilty dlugotrwate opady rozlewne o >200 mm/3 doby. Istotnym zdarzeniem
meteorologicznym ograniczajagcym obieg wody i powodujacym obnizanie poziomu wod
powierzchniowych jest susza meteorologiczna, kiedy opady nie wystepuja przez co najmnie;j
15 dni. Takie zdarzenia wystepowaly w NW Polsce 2 razy: na Wolinie w dniach SII-11I1 1
261X-14X oraz w Storkowie w okresie 6-21VIII 1 22IX-11X. W Polsce NE ciggow
bezopadowych bylo mniej. W Puszczy Boreckiej wystapity 2 zdarzenia suszy, 27V-11VI 1
29IX-14X a w Wigrach takich zdarzen nie stwierdzono. W Koniczynce rowniez wystapity
fale suszy, zwlaszcza w sierpniu. W Kampinosie pomimo roku suchego nie stwierdzono

wystepowania 15 dniowego okresu bezopadowego, ale susza meteorologiczna, glebowa i
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hydrologiczna z pewno$cig wystgpowata. Na Roztoczu susza meteorologiczna wystapita od 6
do 24 sierpniu i trwata przez 19 dni. Na poludniu Polski w Szymbarku takze stwierdzono
zjawisko suszy meteorologicznej, we wrzesniu i pazdzierniku 2015 roku. Do innych zjawisk
ekstremalnych ograniczajacych obieg wody byly fale upatow, ktéore odnotowano m. in. w
Wigrach 1 Koniczynce. Fale upatow w sezonie letnim przetozyty si¢ m. in. na zrzucanie lisci
w pietrze podszytu w Kampinosie.

W 2015 roku w sieci Stacji Bazowych ZMSP nie stwierdzono wystgpowania
nastepujacych zdarzen ekstremalnych: silnych mrozéw; pdznego 1lub wczesnego
wystepowania przymrozkow; gwattownych badz dlugotrwatych opaddéw; dtugiego zalegania,
gwaltownego przyrostu badz wytapiania pokrywy $nieznej; gwaltownych, niszczacych burz i
gradobicia; tragb powietrznych; dlugotrwatego utrzymywania si¢ mgty.

Mozna uzna¢, ze w 2015 roku hydrologicznym do najbardziej ucigzliwych zjawisk
ekstremalnych nalezaty gtownie susze i fala upalow w okresie letnim. Niska wydajnosé
opadow atmosferycznych, wysokie temperatury powietrza i parowanie terenowe Susza
meteorologiczna byla przyczyna suszy glebowej i suszy hydrologicznej, np. w zlewni Strugi
Torunskiej, ktora od lipca do potowy wrzesnia nie prowadzita wody — rzeka wyschta.

Wody podziemne

Charakterystyke zmiany zasobow pierwszego poziomu wod podziemnych o
zwierciadle swobodnym w zlewniach badawczych ZMSP prezentuja dwa wskazniki:
miesi¢gcznych zmian retencji Ry 1 zagrozenia nizowka hydrogeologiczng k,. Wskazniki te
dobrze prezentuja dynamik¢ zmian zasobow wod podziemnych majacych swobodny kontakt z
infiltrujagcymi wodami opadowymi. Miesieczne wartosci tych wskaznikéw sa zalezne od
zasilania opadowego, ale nie zawsze wykazuja identyczne miesi¢czne zaleznos$ci, gdyz w
przypadku wod podziemnych duze znaczenie posiada litologia utworéow strefy aeracji
decydujaca o predkosci infiltracji wody. Ponadto duze znaczenie posiadaja formy rzezby
uzytkowania terenu strefy alimentacji wod podziemnych.

Wskaznik miesiecznych zmian retencji Ry

Wskaznik Ry okreslono w oparciu o zaleznos¢:

Rm = [(Gppm — Gopm) x pu] — dla warstwy wodonos$nej ze zwierciadtem swobodnym;
gdzie : Gppm — ostatni pomiar gltgbokos$ci potozenia zwierciadta w miesigcu poprzednim;

Gopm — ostatni pomiar glteboko$ci polozenia zwierciadta w miesigcu biezacym;

u - wspotczynnik odsgczalnoscei.
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Wartosci wskaznika Ry<-0,02 oznaczaja spadek retencji, wartosci -0,01<Ry<0,01 to retencja
bez zmian a warto$ci Ry>0,02 oznaczajg wzrost retencji.

W 2015 roku hydrologicznym warto$ci wskaznika miesigcznych zmian retencji
wykazuja duze zréznicowanie czasowe 1 przestrzenne. Najmniejsza dynamike miesigczng
zmian retencji stwierdzono w Wigrach i Kampinosie, gdzie przez caly rok hydrologiczny
usredniona warto$¢ wskaznik Ry miesci si¢ w przedziale jako retencja bez zmian. W
pozostalych zlewniach dynamika tego wskaznika byla wigksza, zwlaszcza w Roztoczu,
Szymbarku 1 Wolinie. Analiza przebiegu wskaznika zmian retencji w 2015 roku wykazata
pogorszenie zasoboéw wod podziemnych, zwlaszcza w okresie od kwietnia do czerwca oraz w
sierpniu 1 pazdzierniku. Pogorszenie warunkéw wodnych w okresie letnim wynikato z matej
wydajnosci opadéw w tym czasie oraz duzej frekwencji dni gorgcych wzmagajacych
ewaporacj¢ 1 w konsekwencji infiltracja wody do warstw podziemnych byla ograniczona. Z
kolei spadek retencji w okresie jesiennym byt spowodowany wystepowaniem suszy
meteorologiczne] we wrzesniu 1 pazdzierniku. Generalnie przebieg wskaznika retencji wod
podziemnych potwierdza slaby stan iloSciowy wod podziemnych badanych zlewni w 2015
roku (tab. 12), co w konsekwencji prowadzito do mozliwo$ci wystapienia zagrozenia nizowki
hydrogeoelogicznej (tab. 13).

Tab. 12. Wskaznik miesiecznych zmian retencji Rm dla Stacji Bazowych ZMSP w 2015 roku
hydrologicznym

Stacja ZMSP

VII VIII IX X

Storkowo
Puszcza Borecka
Wigry
Koniczynka
Kampinos
Swiety Krzyz

-spadek retencji :lretencja bez zmian -wzrost retencji

** awaria sprzgtu * analiza niemozliwa z przyczyn metodycznych

Wskaznik zagroienia nizowkq hydrogeologiczng ky

Wskaznik zagrozenia nizowka hydrogeologiczng, obliczany jest wylacznie dla
poziomu wodonosnego o zwierciadle swobodnym (poziomu wod gruntowych). Formuta
wyliczenia miesi¢cznego wskaznika zagrozenia nizowka hydrogeologiczng k,:

ky = 1- G/SNGW(1994-2015)
gdzie: G — stan aktualny, okreslany jako glebokos¢ potozenia zwierciadla wody,

przyjmowany umownie jako pierwszy pomiar w rozpatrywanym miesigcu;
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SNGwW(1994-2015) — Sredni niski stan (zwierciadta) wody z okresu wielolecia, okreslany
jako $redni z minimalnych rocznych stanow wod podziemnych.

Zasady interpretacji:

ky,>0,1 — brak zagrozenia nizowka hydrogeologiczna,

-0,1<k,<0,1 — zagrozenie pojawienia si¢ nizowki,
-0,3<k,<-0,2 — wystapienie ptytkiej nizowki,

k,<-0,3 — wystagpienie glebokiej nizowki.

W 2015 roku hydrologicznym usredniona warto$ci wskaznika zagrozenia nizowka
hydrogeologiczng wykazuja mniejsze zrdznicowanie czasowo-przestrzenne niz wskaznik
miesi¢cznych zmian retencji. W rozktadzie przestrzennym mozna stwierdzi¢ wyrazng strefe
zagrozenia 1 wystgpowania ptytkiej nizowki przez caly rok w zlewniach mtodoglacjalnych
Nizu Polskiego (Stacja Bazowa: Wolin, Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry 1 Koniczynka).
Zagrozenie wystapienia ptytkiej nizéwki wystgpowalo w potroczu letnim, zwiaszcza od
czerwca do pazdziernika. Stacja Bazowa Kampinos, w wigkszo$ci monitorowanych stanowisk
wod podziemnych nie bylo zagrozenia wystgpienia nizowki hydrogeologicznej. W Stacjach
SE wschodniej Polski (Stacja Bazowa: Roztocze, Szymbark) przez wigkszos¢ roku
hydrologicznego, do czerwca, nizoéwka hydrogeologiczna nie wystgpowala. Jednakze od
sierpnia do pazdziernika warunki hydrogeoelogiczne znacznie si¢ pogorszyty, zwlaszcza na
Stacji Roztocze, gdzie we wrzesniu stwierdzono wystgpowanie nizowki glebokiej (tab. 13).

Tab. 13. Wskaznik zagrozenia nizéwkq hydrogeologiczng kn dla Stacji Bazowych ZMSP w 2015 roku
hydrologicznym

kn
XI XII 1 I 11T I\ \Y VI VII VIII IX X
WOliIl 3k sk Kok e

Stacja ZMSP

Puszcza Borecka
Wigry
Koniczynka

Kampinos
Swiety Krzyz

-wystqpiem'e glebokiej nizowki :lzagroienje pojawienia si¢ nizowki
-wysta,pienie plytkiej nizowki -brak zagrozenia nizowka hydrogeologiczna
** awaria sprzgtu * analiza niemozliwa z przyczyn metodycznych

Niekorzystne warunki hydrogeologiczne wystepujace w2015 roku poprzez
ograniczenie ich drenazu przez systemy rzeczne i jeziorne mialy swoje odzwierciedlenie w

spadku zasobow wod powierzchniowych.
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Wody powierzchniowe
Reakcja badanych geoekosystemoéw w postaci wpltywu zasilania opadowego i
podziemnego widoczna jest w wodach powierzchniowych, zwtaszcza w wodach rzecznych
stanowigcych strefe odprowadzania wody z badanych zlewni. Miarg reakcji zlewni na
dynamik¢ obiegu wody moga by¢ geoindykatory hydrologiczne w postaci wspotczynnika
odpltywu i1 wskaznika odptywu jednostkowego (tab. 14) oraz wspolczynnika miesiecznego
przeptywu (ryc. 13).

Tab. 14. Miesigczne Srednie wartosci wspotczynnika odptywu [-] i odphywu jednostkowego oraz
ekstremalne dobowe odphywy jednostkowe [dm?s*km™?] w 2015 roku hydrologicznym w Stacjach
Bazowych ZMSP

Sredni Maksymalny | Minimalny
Wspotczynnik | miesigezny dobowy dobowy
Stacja (Rzeka) odplywu odptyw odptyw odptyw
jednostkowy | jednostkowy | jednostkowy
- [dm’s Tkm™]
Wolin (Lewinska Struga) 0,30 5,60 11,70 2,40
Storkowo (Parseta) 0,55 6,17 11,88 4,38
Wigry (Czarna Hancza) 0,36 7,65 3,38 4.7
Koniczynka (Struga Torunska) 0,02 0,30 0,80 0,00
Kampinos (Kanat Olszowiecki) 0,10 1,26 5,26 0,00
Swiety Krzyz (C6) 0,47 5,44 - -
Roztocze (Swierszcz) 0,14 2,42 6,61 1,87
Szymbark (Bystrzanka) 0,28 8,45 1,40 79,38
Wspolczynnik odplywu

Wspodtezynnik odptywu a jest ilorazem warstw odptywu (O) i opadu (P). Wyrazany
jest w % lub jako liczba niemianowana. Warto§¢ wspotczynnika odptywu informuje, jaka
cze$¢ opadu odplyneta ciekiem ze zlewni. Wspolczynnik odptywu w zadanym przedziale
czasu (miesigc, rok) jako warto$¢ niemianowang oblicza si¢ nastepujaco:

«=0O/P [-]
gdzie: O — warstwa odplywu ze zlewni w zadanym przedziale czasu [mm],
P — warstwa opadu w zlewni w zadanym przedziale czasu [mm)].

W badanych zlewniach ZMSP w 2015 roku wspotczynnik odptywu przyjmowat
wartosci od 0,02 w Strudze Torunskiej i 0,10 w Kanale Olszowieckim do wartosci 0,47 w
cieku C6 w Goérach Swietokrzyskich i 0,55 w gornej Parsecie. Zlewnie o szybkim drenazu
wod podziemnych, w ktorych dodatkowo notowano niskg roczng wydajnos¢ opadow
atmosferycznych i wysokie parowanie terenowe cechujg si¢ niskg wartoscig wspotczynnika
odplywu. Taka sytuacja $wiadczy o ograniczonej wiezi i braku kontaktu hydrologicznego
systemu rzecznego z zasilajacymi go wodami podziemnymi, np. Struga Torunska i Kanat

Olszowiecki oraz Swierszcz.
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Wskaznik odplywu jednostkowego

Odptyw jednostkowy q jest miarg odptywu ze zlewni, opisujaca odptyw wody w
jednostce czasu z jednostki powierzchni zlewni i wyrazang w dm s'km™. Obliczenia
odplywu jednostkowego dokonuje si¢ z uwzglednieniem $redniego przeplywu w danym
okresie (doba, miesigc, rok) na podstawie formuty: q=1000Q/A [dm~s'km™], gdzie:
Q - éredni przeptyw w zadanym przedziale czasu (np. doba, miesiac, rok) [m’s'],
A — powierzchnia zlewni [™].

W badanych zlewniach ZMSP w 2015 roku $redni miesieczny wskaznik odptywu
jednostkowego przyjmowal wartosci od 0,30 w Koniczynce i 1,26 w Kampinosie do wartosci
7,65 w Wigrach 1 8,45 w Szymbarku. Niski odptyw jednostkowy w Strudze Torunskiej i
Kampinosie $wiadczy o braku kontaktu hydrologicznego tych systemow rzecznych z
zasilajagcymi wodami podziemnymi a wrgcz o mozliwosci drenazu wod rzecznych wskutek
obnizonego poziomu wodd podziemnych. Potwierdzeniem tego faktu jest brak odptywu
rzecznego w Strudze Torunskiej 1 Kanale Olszowieckim od lipca do wrze$nia 2015 roku (tab.
14, ryc. 13).

Wspélczynnik miesigcznego przeplywu

Podstawa oceny ustroju rzecznego w zlewni jest analiza zmienno$ci przeplywu w
cyklu rocznym z uwzglednieniem danych z wielolecia. Wykorzystuje si¢ w tym celu $rednie
miesigczne wartosci przeplywu z wielolecia oraz Srednie roczne wartosci odplywu z
wielolecia. Wartosci miesigcznych wspolczynnikow przeplywu obliczane s3 w sytuacji
dysponowania przynajmniej 5. letnim ciggiem obserwacji hydrologicznych. Moga by¢ one
wyrazane jako liczba niemianowana lub w %. W przypadku kazdego miesigca roku
hydrologicznego wspdiczynnik oblicza si¢ wedlug formuly (tacznie 12 wartosci):
k=SQmi/SQ:, gdzie: SQui — $redni przeptyw j-tego miesigca w wieloleciu, SQ; — $redni
przeplyw roczny w wieloleciu, n — liczba lat w wieloleciu. Warto$¢ wspodtczynnika
przekraczajaca 1 oznacza miesigc z wystepujacymi wezbraniami 1 przeptywami powyzej
wartosci $redniej rocznej. Warto$¢ ponizej 1 oznacza miesigc wystepowania przeptywow
nizszych od s$redniej.

Wspétezynnik miesiecznych przeptywow w 2015 roku hydrologicznym wyraznie
odbiegal od wspolczynnika przeptywédw dla wartosci srednich z wielolecia (ryc. 13). Niskie
opady w roku 2015 jak 1 w poprzednim roku spowodowaty, ze odptywy ze wszystkich zlewni
ZMSP w catym roku byly wyjatkowo niskie. Jedynie sporadycznie wystepowaty wyzsze
przeplywy miesieczne od warto$ci srednich z wielolecia 1 byty to przypadki o niewielkim

zasiegu przestrzennym i niewielkiej dynamice fluwialnej, np., listopad w Czarnej Hanczy i
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Strudze Torunskiej, styczen w Swierszczu, Bystrzance, luty w Lewinskiej Strudze czy lipiec
w Parsecie (ryc. 13). Trzy cieki Kanal Olszowiecki, Struga Torunska i ciek C6 w okresie

letnim wyschty i1 spétczynnik przeptywu wynosit wtedy 0 (ryc. 13).
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Ryc. 13 Zmiennos¢ czasowa wspotczynnikow miesiecznych przeptywu w roku hydrologicznym 2015 [-]
na tle zmiennosci czasowej wartosci wspolczynnikow miesiecznych przephywu z wielolecia [-]
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Skrécony bilans wodny

Jednym ze sposobow opracowania bilansu wodnego jest porownanie ilosci wody jaka
dostaje si¢ do zlewni z wodg zatrzymang w zlewni oraz ilo$cig jaka z niej odptywa w danym
przedziale czasu (np. miesigc, rok, wielolecie). Dla dlugich okresow 1 duzych
powierzchniowo obszaréw wprowadza si¢ uogolnienia pozwalajace na uzyskanie skréconego
bilansu wodnego, polegajacymi na zestawieniu opadu atmosferycznego 1 odptywu
powierzchniowego.

W niniejszym opracowaniu skrocony bilans wody stanowi wowczas roznice miedzy
roczng sumg opaddéw atmosferycznych P [mm] a roczng wysoko$ci warstwy odpltywu Hpow
[mm]. Uzyskane wartos$ci uproszczonego bilansu wodnego P=H+S, stanowig woéwczas ilos¢
wody uczestniczacag w obiegu wody w geoekosystemach S, ktorg stanowig zarowno straty
wynikajace m. in. z parowania E i odplywu podziemnego H,oq jak i zysk wody w zlewni
zwigzany ze zmianami jej retencji AR.

Okre$lajac uproszczony roczny bilans wodny w zlewniach ZMSP wykorzystano
wielkos$ci $rednie: P - §rednia roczna wysoko$¢ opadu obszarowego z 2015 roku [mm], H -
$rednia roczna wielko$¢ odptywu powierzchniowego z 2015 roku [mm], S - $rednia roczna
wysoko$¢ strat bilansowych (parowanie, odptyw podziemny i zmiany retencji), tzw. deficyt
odptywu [mm].

Tab. 15. Miesieczne wysokosci warstwy opadu i odpbywu [mm] oraz skréconego bilansu wodnego
[mm] w 2015 roku hydrologicznym w zlewniach ZMSP

P Hpow S
Stacja (zlewnia) Opad de’(yw Dt
atmosferyczny | powierzchniowy odptywu
mm
Wolin (Lewinska Struga) 580,0 175,8 404,2
Storkowo (Parseta) 5994 194,4 405,0
Wigry (Czarna Hancza) 418,6 149,6 269,0
Koniczynka (Struga Torunska) 437,3 10,3 427,0
Kampinos (Kanat Olszowiecki) 419,0 39,8 379,2
Swiety Krzyz (C6) 650,6 14,2 636,4
Roztocze (Swierszcz) 561,2 76,9 4843
Szymbark (Bystrzanka) 715,5 199.,9 515,6

Analiza uproszczonego bilansu wodnego w 2015 roku wykazata bardzo duza
zmienno$¢ przestrzenng 1 niekorzystng sytuacje hydrometeorologiczng w catej Polsce.
Najwickszy deficyt odptywu wody wystepowal w regionie wyzyn i gor, w Stacjach Swiety
Krzyz 636,4 mm, Szymbark 515,6 mm i Roztocze 484,3 mm. W tych geoekosystemach
warunki retencji wody byty najbardziej sprzyjajace wsrdod wszystkich badanych zlewni.
Natomiast niekorzystna sytuacja pod wzgledem ilosci wody krazacej w badanych

geoekosystemach ZMSP w 2015 roku wystepowala w strefie Nizu Polskiego, zwlaszcza w
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Wigrach 269,0 mm i Kampinosie 379,2 mm. W pasie nizin i pojezierzy deficyt odptywu w
2015 roku byt najnizszy, co $wiadczy o duzych stratach wody na parowanie terenowe,
ograniczonej odbudowie zasobdéw wdd podziemnych i powierzchniowych oraz braku retencji
wody. Najwigksza ilo§¢ dostarczanej wraz z opadami wody, ktéra w 2015 roku byla niska,
tracona byla na parowanie terenowe. Straty na parowanie terenowe wskutek cieplego 2015
roku mogly wynosi¢ okoto 380-400 mm rocznie (Awlasiewicz 1953). Biorac pod uwage
niskie opady roczne i znikomy odplyw powierzchniowy najgorsza sytuacja wystepowata w
zlewni Strugi Torunskiej 1 Kanatu Olszowieckiego. W tych zlewniach niski deficyt odptywu,
wysokie parowanie terenowe skutkowaty spadkiem zasobow wod podziemnych i w dalszej
kolejnosci zerwaniem wigzi hydraulicznej z ciekami powierzchniowymi. W konsekwencji w
okresie letnim w Strudze Torunskiej 1 Kanale Olszowieckim nie byto odptywu fluwialnego.
Generalnie we wszystkich badanych zlewniach w 2015 roku nie byto warunkéw do
odbudowy zasobow wodnych. Wystapita bardzo niekorzystna sytuacja ujemnej retencji
wodnej w badanych geoekosystemach, co miato swoje odzwierciedlenie w pogorszeniu
jakosci wod krazacych w zlewniach 1 niesprzyjajacych warunkoéw zyciowych dla roslin i1

zwierzat.
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6. GEOINDYKATORY JAKOSCIOWE OBIEGU WODY W ZLEWNIACH ZMSP

Przedstawione ponizej geowskazniki zostaly zaproponowane w syntetycznych
opracowaniach raportow ZMSP przez Szpikowskiego (2012) oraz stanowia kontynuacije
raportu za 2014 rok (Tylkowski 2015).

W okresleniu prawidlowosci funkcjonowania badanych geoekosystemow ZMSP
istotne jest okreslenie stanu jako$ciowego tych etapow obiegu wody, ktore zwigzane s3 z jej
dostawg i odprowadzaniem ze zlewni, czyli wod opadowych i rzecznych. Charakterystyka
jakos$ci opadow pozwala na okreslenie roli czynnikéw allochtonicznych (zewnetrznych), ktore
ksztattowa¢ moga dynamike¢ dostawy substancji rozpuszczonych w zlewniach badawczych
ZMSP. Z kolei analiza stgzen a zwlaszcza tadunkéw substancji rozpuszezonych w wodach
rzecznych bedaca funkcja krazenia wody w zlewniach ZMSP umozliwia okre$lenie ich roli i
wpltywu na geoekosystemy zewnetrzne - poza zlewniami ZMSP. Analiza atmosferycznej
dostawy fadunkow substancji rozpuszczonych i ich odprowadzania rzecznego pozwala na
okre§lenie whasciwosci obiegu materii w zlewniach ZMSP - za pomoca bilansu
denudacyjnego.

W opracowaniu opisano geowskazniki charakteryzujacych jakosciowe wilasciwosci
wod krazacych w badanych zlewniach:

e Kklasyfikacja jakosci pH/SEC opaddéw atmosferycznych,

e wskaznik udziatu czynnikoéw kwasogennych w zakwaszaniu opadow,

e wskaznik chlorkowo-sodowy 1 stezenie substancji rozpuszczonych w opadach
atmosferycznych,

e stan chemiczny wod podziemnych,

e stezenie substancji rozpuszczonych w wodach rzecznych 1 klasyfikacja elementow
fizyczno-chemicznych wod powierzchniowych,

e zagrozenie eutrofizacji wod powierzchniowych,

e Dbilans jonow denudacyjnych 1 biogennych.

Opady atmosferyczne cechujg si¢ przewaznie niskim stezeniem substancji
rozpuszczonych i obnizonym odczynie. W zlewniach badawczych ZMSP obserwowane jest
wyrazne zroznicowanie fizykochemicznych wlasciwosci opaddéw atmosferycznych, ktore
zwigzane jest ze zrdéznicowanym czasowo-przestrzennym oddziatywaniem czynnikow

naturalnych i zanieczyszczen antropogenicznych.
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Klasyfikacja pH/SEC opadéw atmosferycznych

Wskaznik ten zostal okreslony na podstawie tzw. klasyfikacji austriackiej jakos$ci
opadow atmosferycznych (Jansen i in. 1988). Ze wzgledu na duza przydatnos¢ do oceny
odczynu 1 przewodnosci elektrolitycznej opadéw atmosferycznych zostal wprowadzony do
obligatoryjnego stosowania w sprawozdaniach Stacji Bazowych ZMSP. Klasyfikacja pH/SEC
ukazuje czasowe zréznicowanie jakosci wod opadowych (trendy 1 tendencje) w
zréznicowanych geoekosystemach Polski. W zakresie przewodno$ci elektrolitycznej
wskaznik jest podzielony na 6 klas jakosciowych (tab. 16). W odniesieniu do odczynu wody
opadowej klasyfikacja pH/SEC opadow atmosferycznych zawiera 5 klas jakosciowych (tab.
17), (Szpikowski 2012). Wskaznik klasyfikacji pH/SEC opadéw atmosferycznych w 2015

roku przedstawiono na rycinie 15.

Tab. 16 Klasyfikacja przewodnosci elektrolitycznej wod opadowych (wg Jansena i in. 1988)

$rednia roczna wazona przewodnos¢ elektrolityczna SEC [mS m™'] klasa przewodnosci wod opadowych
SEC <=1,5 nieznaczna
1,5 <SEC <=3,0 lekko podwyzszona
3,0<SEC <=4,5 znacznie podwyzszona
4,5 <SEC <=6,0 mocno podwyzszona
6,0 <SEC <=10,0 silnie podwyzszona
SEC > 10,0 bardzo silnie podwyzszona
Tab. 17 Klasyfikacja odczynu wod opadowych (wg Jansena i in. 1988)
$rednia roczna wazona warto$¢ odczynu wody pH [-] klasa pH wod opadowych
pH <=4,1 silnie obnizone
4,1 <pH <=4.,6 znacznie obnizone
4,6 <pH<=5,1 lekko obnizone
5,1 <pH <=6,1 normalne
6,1 <pH <=6,5 lekko podwyzszone
pH > 6,5 znacznie podwyzszone
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$rednie wazone roczne pH i przewodnosci elektrolitycznej
opadéw atmosferycznych
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Ryc. 14. Klasyfikacja pH i SEC opadéw atmosferycznych w Stacja Bazowych ZMSP w 2015 roku

Wskaznik klasyfikacji SEC opadow atmosferycznych w 2015 roku hydrologicznym w
zakresie S$redniej wazone] przewodno$ci elektrolitycznej (ryc. 14) charakteryzowal sie
nastepujacymi wlasciwosciami:

» przewodnos¢ nieznaczna — stwierdzono w 1 Stacji: Puszczy Boreckie;j,
» przewodnos¢ lekko podwyzszona — stwierdzono w 4 Stacjach Bazowych: Wolin,

Storkowo, Koniczynka 1 Roztocze,

» przewodnos¢ znacznie podwyzszona - stwierdzono w 4 Stacjach: Szymbarku,

Swietym Krzyzu, Kampinosie i Wigrach.

Jako$¢ opadow atmosferycznych w 2015 roku pod wzgledem wskaznika SEC w
poréwnaniu z ubieglym rokiem ulegla poprawie, gdyz w Zadnej zlewni nie stwierdzono
przewodnosci mocno i bardzo podwyzszonej — w 2014 roku wysoka mineralizacj¢ mialy
opady w Kampinosie i Wigrach. Jedynie opady w Szymbarku pogorszyly swoja jakos¢, gdyz
ich SEC w 2015 roku miescita si¢ w klasie przewodnosci znacznie podwyzszone;j.
Szczegdlnie pozytywne jest mniejsze zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w Wigrach,
dla ktorych w ostatnich 3 latach przewodnos¢ elektrolityczna byta bardzo podwyzszona (ryc.
15).
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Ryc. 15. Zmiennosé czasowa SEC opadéw atmosferycznych w Stacjach Bazowych ZMSP w 2015 roku
hydrologicznym na tle wielolecia
Wieloletni przebieg zmiennosci przewodnos$ci elektrolitycznej dla wigkszosci Stacji

Bazowych wskazuje na korzystny trend obnizania si¢ stezenia substancji rozpuszczonych w
wodach opadowych. Istotny statystycznie trend (p<0,05, test Mann-Kendalla) odnotowano
jedynie dla Stacji posiadajacych bardzo diugie serie pomiarowe (1994-2015), tj. dla
Storkowa, Puszczy Boreckiej, Szymbarku 1 Wigier (ryc. 16). Trend 10. letni spadku SEC
wynosi 0,52 mS/m w Puszczy Boreckiej, 0,44 mS/m w Storkowie 1 0,27 mS/m w Szymbarku.
Jedynie w Stacji Wigry kierunek trendu wykazuje niekorzystny dl jako$ci opadow wzrost ich

mineralizacji 0,35 mS/m na 10 lat.
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Ryc. 16. Istotne statystycznie trendy spadku SEC w opadach atmosferycznych w Stacjach Bazowych
ZMSP — Storkowo, Puszcza Borecka, Szymbark i Wigry

Zakwaszenie wod opadowych w 2015 roku w Stacjach ZMSP mozna zaliczy¢ do klas
(ryc. 14):
» pH lekko obnizone — stwierdzono w 2 Stacjach: Szymbark i Puszcza Borecka.
> pH normalne — stwierdzono w 5 Stacjach: Storkowo, Wigry, Kampinos, Swiety Krzyz
1 Roztocze.
» pH lekko podwyzszone — stwierdzono w 2 Stacjach: Wolin i Koniczynka.
Odczyn opadow atmosferycznych w 2014 roku w poréwnaniu z poprzednim rokiem
ulegt matej poprawie (ryc. 17). W 5 Stacjach opady zaliczono do klasy normalnej a w 4
odczyn opaddéw atmosferycznych zakwalifikowano do klas przyleglych: lekko obnizonej i

lekko podwyzszone;.
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Ryc. 17. Zmiennos$¢ czasowa kwasowosci opadow atmosferycznych w Stacjach Bazowych ZMSP w
2014 roku hydrologicznym na tle wielolecia

Zmienno$¢ czasowa odczynu wod opadowych wykazuje korzystng tendencje do
zmniejszania zakwaszania opadow - wzrostu wartoéci pH w Stacjach Bazowych ZMSP.
Istotny statystycznie trend poprawy jakosci odczynu opadéw (p<0,05, test Mann-Kendalla)
odnotowano dla Stacji Bazowej: Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry, Koniczynka 1 Kampinos
(ryc. 18). Trend 10. letni spadku kwasowosci wynosi 0,73 pH dla Wigier, 0,71dla Kampinosu,
0,40 pH dla Koniczynki, 0,30 pH dla Storkowa i 0,23 pH dla Puszczy Boreckie;.
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Ryc. 18. Istotne statystycznie trendy spadku SEC w opadach atmosferycznych w Stacjach Bazowych
ZMSP — Storkowo, Puszcza Borecka, Szymbark i Wigry

Cecha charakterystyczng zmiennosci odczynu opadow w Polsce w ostatnich dwoch
dekadach byt znaczny spadek kwasowosci opadow atmosferycznych. W Stacjach Storkowo,
Puszcza Borecka 1 Wigry odczyn opadow z poziomu charakterystycznego dla wod znacznie
zakwaszonych utrzymywatl si¢ do lat dziewiecdziesigtych XX w. (ryc. 17). W XXI wieku
odczyn wzrost do lekko obnizonego lub normalnego. Pod wzglgdem czasowo-przestrzennym
najwiekszy progres odczynu opadéw odnotowano w Stacjach Wigry zwlaszcza Kampinos, na
co m. in. wptynela poprawa jakosci powietrza atmosferycznego w aglomeracji warszawskie;j.
Natomiast nie mozna stwierdzié¢ tendencji zmiany odczynu opadéw Stacji w Stacji Swiety
Krzyz i Szymbark (ryc. 17, ryc. 18).

Nalezy podkresli¢, ze - pomimo matej wydajnosci opadow w 2015 roku - jako$¢
atmosferycznej dostawy wody do badanych zlewni byta dobra. W 2015 roku nie stwierdzono
bardzo wyraznej prawidlowosci wysokiego st¢zenia rozpuszczonych jondw 1 wysokiej
mineralizacji opadéow pomimo wystgpienia opadow o niskiej wydajnosci 1 okresow

bezdeszczowych.
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Wskaznik udziatu czynnikéw kwasogennych w zakwaszaniu opadéw atmosferycznych

Wskaznik ten jest zdefiniowany jako stosunek §rednich wazonych stezen jonow NOs” i
SO4* wyrazonych w mikroekwiwalentach na dm™ (Kostrzewski i in. 2007). Jesli wskaznik
przyjmuje warto$¢ ponizej 1 — w zakwaszaniu wigkszy udzial ma SO,, wartosci powyzej 1
wskazujag na dominacj¢ NOx w zakwaszaniu, natomiast warto$¢ 1 dotyczy réwnowaznego
udziatu SO, i NOy w zakwaszaniu wod opadowych (Szpikowska 2011).

WCK = SI NO5/SJ SO, [-]

WCK — wskaznik czynnikéw kwasogennych w zakwaszaniu opadow

SJ NO;™ stezenie jondw NO3™ [meq dm™]

SJ SO4* stezenie jonoéw SO4* [meq dm™]

Zmiany zachodzace w chemizmie wod opadowych, podziemnych 1 powierzchniowych
upowazniaja do wykorzystywania jako wskaznika kwasogennego stezen jondw azotanowych i
siarczanowych. Obecno$¢ tych jondw moze wskazywa¢ na zmiany zachodzace m.in. w
jakosci powietrza atmosferycznego oraz opadow, co wywiera wplyw na jakos$¢ kolejnych
etapéw obiegu wody — wdd podziemnych 1 powierzchniowych.

Za kwasowos$¢ opadow atmosferycznych w okoto 60-70% odpowiada dwutlenek
siarki, za$ tlenki azotu za pozostate 30-40% (Isidorow, Jaroszynska 1998).

Zmienno$¢ czasowa wskaznika udzialu czynnikéw kwasogennych dla Stacji
Bazowych ZMSP wykazuje w badanym wieloleciu 1994-2015 (ryc. 19):

» wzrost udzialu tlenkéw azotu w zakwaszaniu wod opadowych w Stacjach Storkowo i
Puszcza Borecka i dwutlenku siarki w Szymbarku,

» przewage NOs nad SO, w zakwaszaniu opadéw w Storkowie w ostatnich 9 latach a w
Puszczy Boreckiej w ostatnich 8 latach,

» wigkszy w 2015 roku udzialu NOs; w zakwaszaniu opadéw niz SO, w Stacjach: Wolin,
Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry, Koniczynka, Kampinos i Szymbark,

» oscylacyjne wahania zakwaszania opadow w Szymbarku. W okresie 2003-2010 za
zakwaszanie opadoéw decydowaty siarczany a w okresie 1994-2002 i od 2011 roku na
zakwaszanie opadow wplywaja azotany,

> wiekszy udziat SO, w zakwaszaniu opadéw w Stacjach: Roztocze i Swiety Krzyz.
Zmienno$¢ wieloletnia wskaznika udzialu czynnikow kwasogennych ukazuje

prawidtowos$¢ wigkszej presji w zakwaszaniu opadow czynnika zwigzanego z
zanieczyszczeniami komunikacyjnymi (azotany) niz z zanieczyszczeniami pochodzacymi ze

spalania paliw kopalnych (siarczany).
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Ryc. 20 Zmiany wskaznika czynnikow kwasogennych w zakwaszaniu wod opadowych w Stacjach
Bazowych ZMSP

WskaZnik chlorkowo-sodowy i steZenie substancji rozpuszczonych w opadach
atmosferycznych

O regionalnym zroznicowaniu antropogenicznego zanieczyszczenia opadow
atmosferycznych w strefach krajobrazowych Polski mozna wnioskowa¢ na podstawie
wartosci stezenia chlorkow i sodu oraz udziatu tych jonéw w mineralizacji wod opadowych.
Zawarto$¢ sodu oraz chlorkow w opadzie atmosferycznym zalezy gléwnie od naptywu mas
powietrza polarnomorskiego, zasobnego w aerozole pochodzenia morskiego pochodzacego z
rozpylania wody morskiej. W nie zanieczyszczonej wodzie opadowej stezenie chlorkow i
sodu jest stosunkowo mafe (ponizej 5 mg dm™). Opad atmosferyczny jest statym
rozproszonym zrodltem chlorkow i1 sodu wystepujacym na obszarze catego kraju a ich
naturalna koncentracja powinna si¢ zmniejsza¢ w miar¢ oddalania si¢ od morza. Dlatego
najwyzsze ,naturalne” st¢zenia chlorku i sodu powinny wystgpowaé w nadmorskiej strefie
mitodoglacjalnej, na pobrzezu Baltyku (Stacja Bazowa Biata Gora), nizsze w strefie
pojeziernej Nizu Polskiego (np. Stacje Bazowe Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry) a
najnizsze stezenia jonéw Cl i Na® w Stacjach potozonych najdalej od strefy nadmorskiej
(strefa wyzyn polskich Stacja Roztocze i strefa gor srednich Stacja Szymbark).

Przestrzenne zréznicowanie st¢zenia chlorkéw i sodu w wodach opadowych w 2015
roku przedstawiono dla transektu potudnikowego (Strefy: nadmorska, pojezierzy, nizin,

wyzyn 1 gor) oraz dla transektu rownoleznikowego (strefa nadmorska i pojezierzy). Transekt
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,~rownoleznikowy” odzwierciedla zmienno$¢ chlorkéw i1 sodu w strefie mtodoglacjalnej Nizu
Polskiego wraz z oddalaniem si¢ do Morza Battyckiego (Stacje ZMSP: Wolin — Storkowo
— Puszcza Borecka — Wigry). W transekcie ,,poludnikowym” obejmujacym Stacje: Wolin
— Storkowo — Koniczynka — Kampinos — Swiety Krzyz — Roztocze — Szymbark
stezenie 1 udziat jondw chlorkowych i sodowych powinno ulega¢ wyraznej redukcji w miarg
oddalania si¢ od wybrzeza Baltyku (tab. 18).

Tab. 18 Srednie tezenie substancji rozpuszczonych w wodach opadowych w zlewniach ZMSP w 2015
roku

Strefa so, | sso, | No, [ ~wos | Ny [N [ a [ N |k ] Mg | @

Stacja krajobrazowa stezenie zanieczyszczen

ekologiczna mg-dm®
Wolin Morze Baltyckie 2,05 0,69 3,20 0,72 1,03 0,80 2,26 1,31 0,43 0,29 1,66
Storkowo 0,55 0,18 1,20 0,27 0,55 043 1,07 0,65 0,09 0,10 0,46
Puszcza Borecka . 1,14 0,38 1,71 0,39 0,77 0,59 0,49 0,24 0,07 0,05 0,17
- Pojezierza

Wigry 1,31 0,44 1,99 0,45 0,55 0,43 2,65 0,24 4,24 0,08 2,00
Koniczynka 2,33 0,78 3,61 0,82 1,47 1,14 0,90 0,39 0,23 0,14 0,89
Kampinos Niziny 1,80 0,60 2,20 0,50 0,91 0,70 0,80 0,30 2,40 0,20 0,90
Swicty Krzyz Wysyny 8,69 2,90 3,57 0,81 1,46 1,13 2,21 0,95 1,37 0,57 3,74
Roztocze 2,52 0,84 2,30 0,52 0,79 0,61 0,54 0,21 0,28 0,16 2,15
Szymbark Gory $rednie 2,89 0,96 2,36 0,53 0,91 0,70 0,75 0,39 0,33 0,11 1,86

W 2015 roku rozktad przestrzenny st¢zenia i udzialu jonéw pochodzenia morskiego w
Polsce generalnie wykazywat pozytywna prawidtowos¢ spadku koncentracji jonow C1™i Na"
wraz z oddalaniem si¢ od wybrzeza Baltyku. St¢zenie chlorkéw 1 sodu malalo zarowno w
transekcie rownoleznikowym jak i potudnikowym.

W transekcie rownoleznikowym, w strefie mlodoglacjalnej Nizu Polskiego
wystepowal spadek stezenia sodu w opadach — od 1,31 mg/dm® w Wolinie, 0,65 mg/dm’ w
Storkowie do 0,24 mg/dm® w Puszczy Boreckiej i Wigrach. Dla chlorkéw spadek stezenia jest
rowniez zauwazalny w miar¢ oddalania si¢ od morza — od 2,26 mg/dm3 w Wolinie, 1,07
mg/dm’® w Storkowie do 0,49 mg/dm® w Puszczy Boreckiej. Tylko w Wigrach stwierdzono
bardzo wysokie stezenie jonéw chlorkowych 2,65 mg/dm’, co $wiadczy¢ moze dostawie tych
jonow wskutek dzialalnosci cztowieka 1 zanieczyszczeniu antropogenicznym opadow
atmosferycznych. Stezenie chlorkéw w Wigrach byto nawet wigksze niz nad Baltykiem, w
Stacji na Wolinie (tab. 17).

W transekcie potudnikowym stwierdzono wyrazny spadek stezenia jonow sodowych i
chlorkowych, od pasa Pobrzeza Battyku (Wolin Cl 2,26 mg/dm® Na 1,31 mg/dm’), poprzez
pas Pojezierzy (Storkowo Cl 1,07 mg/dm® Na 0,65 mg/dm” i Koniczynka CI 0,90 mg/dm’ Na
0,39 mg/dm’), nastepnie w strefie nizinnej (Kampinos Cl 0,80 mg/dm® Na 0,30 mg/dm”) i
wyzynnej (Roztocze Cl 0,54 mg/dm’® Na 0,21 mg/dm’). Od powyzszej tendencji odbiegaja
wysokie stezenia jonow pochodzenia morskiego Cl i Na w najbardziej wyniesionych nad

poziomem morza Stacjach Swiety Krzyz (Cl 2,21 mg/dm® Na 0,95 mg/dm®) i Szymbark (Cl
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0,75 mg/dm’ Na 0,39 mg/dm’). Podwyzszone stezenia jonéw pochodzenia morskiego w
Stacjach oddalonych od Baltyku moga $wiadczy¢ o zanieczyszczeniu antropogenicznym
opadow atmosferycznych o genezie ponadregionalnej. Podwyzszone stezenia sodu a
zwlaszcza chlorkbw w centralnej 1 poludniowej czgsci Polski moga $wiadczy¢ o
zanieczyszczeniach antropogenicznych, np. pochodzacych z unoszenia pytow, a takze z emisji
kwasu solnego i1 chlorku amonu z zaktadéw przemystowych (Sapek 2009). Taka sytuacja
$wiadczy¢ moze o antropogenicznej dostawie zanieczyszczen (glownie przemystowych) wraz
z opadami, ktore zwlaszcza naptywaja z kierunku zachodniego, z przemyslowego regionu
Gornego Slaska.

Analiza $redniego stezenia substancji rozpuszczonych w wodach opadowych w 2015
roku wykazata ich stosunkowo male réznice przestrzenne (tab. 17). Taka sytuacja swiadczy¢
moze, ze na jako$¢ opadoéw atmosferycznych najwickszych wplyw nie wywieraja czynniki
lokalne a regionalne i ponadregionalne.

Stan chemiczny wéd podziemnych

Dla oceny stanu chemicznego wod podziemnych wykorzystano zasady okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 roku, w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu woéd podziemnych (Dz. U. nr 143, poz. 896). W przypadku gdy
dysponowano tylko jednym punktem monitoringu wod podziemnych stan chemiczny
okreslony w punkcie badawczym przyjeto za stan chemiczny catej zlewni. Za stan chemiczny
calej zlewni, w ktorej znajduje si¢ kilka punktéw badawczych, przyjeto stan najnizszy nawet
w przypadku gdy okreslono go tylko w jednym z punktéw badawczych.

Monitoring fizykochemiczny wodd podziemnych w zlewniach reprezentatywnych
realizowany jest w nastepujacych jednolitych czesciach wod (JCWp): Biala Goéra (5),
Storkowo (9), Puszcza Borecka (21), Wigry (23), Koniczynka (40), Kampinos (65), Swiety
Krzyz (103), Roztocze (127), Szymbark (157).

W opracowaniu okreslono jako§¢ wod podziemnych w zlewniach ZMSP jedynie dla
wybranych elementdéw  fizykochemicznych (IOS 2013), do ktorych zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (2008) naleza:

- elementy ogo6lne (odczyn, temperatura, tlen rozpuszczony, przewodnos$¢ elektrolityczna),
- elementy nieorganiczne (azot azotanowy, azot amonowy, chlorki, fosforany, magnez, potas,
siarczany, sod, wapn, wodoroweglany).

W 2015 roku wody podziemne w zdecydowanej wigkszosci zlewni ZMSP posiadaty
dobry stan chemiczny (tab. 19). Jedynie w 2 zlewniach stan chemiczny wod podziemnych

okreslono jako staby. W zlewni Strugi Torunskiej (Stacja Koniczynka) o slabym stanie
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chemicznym zadecydowaly przekroczenia norm stezenia jondéw amonowych, co
prawdopodobnie zwigzane jest z infiltracja tych zwiazkéw wraz z dostawa nawozow
sztucznych — badana zlewnia jest zlewnig rolniczg. Natomiast o stabym stanie chemicznym
wod podziemnych zlewni Jeziora Gardno (Stacja Wolin) zadecydowaty bardzo wysokie
stezenia jonow azotanowych, amonowych oraz niski odczyn wody. Prawdopodobnym
zrédlem zanieczyszczen jest presja antropogeniczna zwigzana z nieszczelnoscig systemu
kanalizacyjnego w Grodnie.

Tab. 19. Stan chemiczny wéd podziemnych w zlewniach ZMSP w 2015 roku wg wybranych elementéw
fizykochemicznych.

Stacja [Odezyn| PEW | Ca | Na | Mg | K [PO4 | HCO3 | CI [SO4| NO3 | NH4 ,
ZMSP [pH] | [mS/ m] mg/l Stan chemiczny

Wolin v 1 II I I I II I II I 1Y% \Y Staby
Storkowo | I 11 11 I I I 111 I I 11 111 11 Dobry
Puszcza

Borecka I II 111 I I I I 111 I I | | Dobry
Wigry | 1 I I |1 [ 1|1 |1 I 1|1 ] 1 I Dobry
Koniczynka III 1 I I I I I II I I | 1Y% Staby
Kampinos | 1 1T I I I II - \Y I | I I v Dobry
Swi

Krz‘?ytzy v I I | 1|1 |1 1| o | 1 I Dobry
Roztocze | IV 1 II 1 1 I I I I I | | Dobry
Szymbark | I 11 I I I I II I I 11 | Dobry

Klasy jakosci: I wody bardzo dobrej jakosci, I wody dobrej jakosci, 11l wody zadowalajqcej jakosci,
IV wody niezadowalajqgcej jakosci, V wody ztej jakosci.
Stezenie substancji rozpuszczonych w wodach rzecznych i klasyfikacja elementow fizyczno-
chemicznych wdd powierzchniowych

W 2015 roku monitoring fluwialnego odptywu wody 1 substancji rozpuszczonych z
badanych zlewni rzecznych prowadzono w 8 Stacjach Bazowych ZMSP. Jedynie dla odptywu
z Jeziora Le¢kuk (SB Puszcza Borecka) niemozliwe bylo prowadzenie tego zadania ze
wzgledu na zaktocenia odptywu wody w ciekach spowodowane m.in dziatalno$cig bobrow.
Dzialalno$¢ bobrow zakldcata wprostproporcjonalng zalezno$¢ odptywu rzecznego i
uwarunkowan hydrometeorologicznych takze w SB Wolin i SB Kampinos. Taka sytuacja
stanowi przyktad naturalnej dziatalnosci biogenicznej, ktéra w bardzo istotnym stopniu
zaburza rezim hydrologiczny ciekéw i odptyw materii fluwialne;.

Odplyw powierzchniowy ze zlewni stanowi podstawowa droge odprowadzania
substancji rozpuszczonych. W odptywie rzecznym najwazniejszym zrodtem dostawy
substancji rozpuszczonych jest dostawa atmosferyczna 1 =zasilanie z drenazu wod

podziemnych. Badania ZMSP wykazuja, ze w znacznym stopniu na sktad chemiczny wod
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rzecznych wplywa dzialalno$¢ czlowieka, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych oraz
intensywnie wykorzystywanych rolniczo (Szpikowski 2012).

Analiza sktadu chemicznego wdd rzecznych monitorowanych przez Stacje Bazowe w
2015 roku podobnie jak w poprzednich latach pozwala zakwalifikowa¢ je (wg klasyfikacji
Szczukariewa) do wod prostych o nastgpujacych typach hydrochemicznych:
- wodoroweglanowo-wapniowych HCOs.-Ca®" (Lewinska Struga, Parscta, Czarna Hancza,
Struga Torunska, Kanat Olszowiecki, Swierszcz, Bystrzanka,),
- siarczanowo-wapniowo-magnezowych SO, -Ca*"-Mg”" (odplyw C6 na Swigtym Krzyzu).

Tab. 20. Srednie stezenie substancji rozpuszczonych w wodach rzecznych w zlewniach ZMSP w 2015
roku

Strefa SO, S-SO4 NO; N-NO; NH, N-NH,4 Cl Na K Mg Ca HCO;
Stacja krajobrazowa stezenie zanieczyszezen
ckologiczna mg-dm” mS m’! -
Wolin Morze Baltyckie 19,90 6,70 1,60 0,40 0,30 0,20 17,10 9,60 2,40 5,70 52,90 158,50 30,03 7,70
Storkowo 39,01 13,02 10,49 2,37 0,31 0,24 7,77 6,04 2,19 5,70 78,51 206,97 40,06 8,04
Wigry Pojezierza 26,69 8,91 3,71 0,84 0,15 0,12 22,63 23,60 530 14,80 80,00 308,54 64,60 8,09
Koniczynka 122,70 40,50 22,60 5,10 0,36 0,28 43,90 16,70 10,10 18,50 146,80 330,00 77,90 8,00
Kampinos Niziny 3441 11,47 0,22 0,05 0,08 0,06 14,14 7,13 0,72 8,86 83,21 236,83 48,09 7,26
swigty Krzyz Wy 52,74 17,58 4,43 1,00 0,17 0,13 10,53 6,96 0,99 4,37 18,11 14,91 7,61 6,43
Roztocze 17,01 5,67 1,43 0,32 0,26 0,20 3,46 2,53 1,04 1,24 53,23 150,73 28,02 7.87
Szymbark Gory $rednie 23,10 7,70 2,50 0,55 0,14 0,11 3,00 5,90 1,10 1,30 12,70 41,90 23,90 741

Mineralizacja wod rzecznych 1 transport tadunku substancji rozpuszczonych

SEC pH

determinowany jest wielkoscig przeptywu wody. Dynamika przewodnos$ci elektrolitycznej
wlasciwej (SEC), ktora jest wskaznikiem mineralizacji wod rzecznych, zalezy od wielkosci
przeplywu 1 wykazuje zalezno$§¢ odwrotnie proporcjonalng. Najwyzsze wartosci SEC
wystepuja podczas niskich stanow wod, kiedy w wodach rzecznych jest znaczacy udzial
wysoko zmineralizowanych wod podziemnych. Natomiast najnizsze wartosci SEC wystepuja
podczas wysokiego przeptywu wody, zwlaszcza w trakcie wezbran roztopowych i
opadowych, kiedy wody rzeczne ulegaja rozcienczaniu w wyniku znacznej dostawy nisko
zmineralizowanej wody opadowej i roztopowe;.

Przewodno$¢ elektrolityczna wilasciwa (SEC) w 2015 roku cechuje si¢ duzym
zroznicowaniem przestrzennym (tab. 20). Mineralizacja wody w 2015 roku byta zblizona z
zawartoscig substancji rozpuszczonych w 2014 roku, co $wiadczy o ograniczonym wptywie
warunkéw meteorologicznych na mineralizacje wod rzecznych w badanych zlewniach.
Najwyzsza przewodnos$¢ elektrolityczna wlasciwa wystepowata w Strudze Torunskie 77,90
mS m’, co zwiazane jest dominacja rolniczego uzytkowania zlewni i dostawa mocno
zmineralizowanych wod ze splywu powierzchniowego i podziemnego. Natomiast najnizsza
warto$¢ SEC wystgpowala na cieku C6 w Goérach Swigtokrzyskich 7,61 mS m™, gdzie jest
takze duzy udzial nisko mineralizowanych wod opadowych. W pozostalych monitorowanych

ciekach warto$¢ SEC wynosita przewaznie 25-50 mS m™ (tab. 18). Zmiennos¢ przestrzenna
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warto$ci SEC w 2015 roku byta zalezna od litologii utwordéw przypowierzchniowych zlewni 1
zwigzanej z nig jakosci drenowanych wod podziemnych, typu zasilania wod rzecznych,
rezimu odptywu wody oraz w mniejszym stopniu od uwarunkowan pogodowych.

Najwigksze zmiany odczynu w wodach rzecznych w 2015 roku w odniesieniu do
poprzedniego roku stwierdzono w Lewinskiej Strudze (Stacja Wolin) a zwtaszcza w cieku C6
na Swietym Krzyzu. Mozna zauwazyé mala zmienno$¢ roczna odczynu wéd rzecznych
zwhaszcza w strefie Nizu Polskiego. Znaczne zakwaszenie wod plynacych na Swietym
Krzyzu wynika ze specyficznej budowy geologicznej Gor Swietokrzyskich i nie jest
wynikiem zanieczyszczenia antropogenicznego.

Monitorowane cieki odznaczaja si¢ dominacja w miarg stabilnego w ciggu roku
zasilania podziemnego. Na $rednig roczng warto$¢ mineralizacji 1 odczynu wody nie wptynety
nawet ekstremalne zdarzenia hydrologiczne zwigzane z brakiem wody w Kampinosie i
Koniczynce.

Realizowany monitoring wod powierzchniowych pozwala na dokonanie oceny jakos$ci
wody w zakresie wybranych parametrow fizykochemicznych - zgodnie z wytycznymi
zawartymi w Ramowej Dyrektywie Wodnej. Monitoring fizykochemiczny wod krazacych w
zlewniach ZMSP odzwierciedla jako$¢ wybranych wskaznikéw (nie wszystkich), ktére sg
pomocne do oceny stanu ekologicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych, zgodnie z
Rozporzadzeniami Ministra Srodowiska (2014).

Zlewnie rzeczne ZMSP wystepuja w nastgpujacych jednolitych czesciach wod
powierzchniowych:

- Biata Gora (Lewinska Struga z jez. Czajcze 1 Koprowo PLRW60001735569),

- Storkowo (Parseta od zrodet do Gesiej) PLRW6000174417),

- Puszcza Borecka (Gotdapiwo PLLW30552),

- Wigry (Czarna Hancza od wyptywu z jeziora Hancza do jeziora Wigry PLRW8000186419),
- Koniczynka (Struga Torunska od Zgnitki do ujscia PLRW 20001928989),

- Kampinos (Kanatl Olszowiecki PLRW2000232729689),

- Swiety Krzyz (Stupianka PLRW20001727369),

- Roztocze (Swierszcz PLRW200062414),

- Szymbark (Skawa do Bystrzanki PLRW2000122134299).

Realizacja programéw ZMSP wody powierzchniowe rzeki umozliwia dokonanie
oceny wybranych elementow  fizykochemicznych  wody.  Warto$ci  graniczne
fizykochemicznych elementow jakosci wod odnosza si¢ do Rozporzadzenie Ministra

Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 roku.
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W zlewniach ZMSP w 2015 roku monitoring fizykochemiczny wéd ptynacych
dotyczyt nastgpujacego zakresu (tab. 21):

- wskazniki charakteryzujace zasolenie (przewodno$¢, substancje rozpuszczone, siarczany,
wapn, magnez, chlorki),

- wskazniki charakteryzujace zakwaszenie (odczyn),

- wskazniki charakteryzujace warunki biogenne (azot amonowy, azot azotanowy, fosfor
ogo6lny).

W oparciu o powyzsze wskazniki fizykochemiczne mozna stwierdzi¢, ze jakos¢ wod
rzecznych w poréwnaniu z 2014 rokiem nie ulegta pogorszeniu. Wigkszo$¢ badanych ciekow
posiadata w 2015 roku bardzo dobrag (5 ciekow: Lewinska Struga, Czarna Hancza, Kanat
Olszowiecki, Swierszcz i Bystrzanka) i dobra (2 cieki: gorna Parseta i C6 na Swietym
Krzyzu). Stan ponizej dobrego (III-V klasa) stwierdzono tylko dla Strugi Torunskiej (tab. 20).
Na obnizenie jakosci wody w Strudze Torunskiej w profilu Koniczynka do klasy ponizej
dobrego stanu zadecydowaly podwyzszone warto$ci stezenia azotanéow (22,60 mg dm™),
ktorego przyczyng jest dominacja rolnego uzytkowania zlewni 1 zwigzane z tym nawozenie
pol uprawnych.

Tab. 21. Jakos¢ wod ptyngcych w 2015 roku wg wybranych elementow fizykochemicznych
(Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska, z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji

stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych, GIOS 2014)

Stacja  [Odezyn| SEC | Ca | Na [ Mg [ K [PO4 | HCO3 | CI [SO4| NO3 | NH4

ZMSP [pH] [[mS/m] mg/l

Wolin I I L1 1|1 ] I L[ 1] 1 I
Storkowo I I I I I I I I I I II |

Wigry I I L1 [ |1 |1 I L[] 1 I
Koniczynka I I nm |1 |1 |1 ] I L[ [m-v] 1
Kampinos I I I |1 |1 |1 ] I L[] 1 I
Swigty Kizyz | 11 I 1|1 1|1 I L[ 1] 1 I
Roztocze I I I | 1 [ 1 |1 |1 I L[ 1] 1 I
Szymbark I I I |1 |1 |1 |1 I L[ 1] 1 I

Na oceng jakosci wod jeziornych zlewni ZMSP wplywaja wskazniki fizykochemiczne,
do ktorych m. in. zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (2014) mozna zaliczy¢:
- wskazniki charakteryzujace warunki tlenowe 1 zanieczyszczenia organiczne (tlen
rozpuszczony),
- wskazniki charakteryzujace zasolenie (przewodnos$¢),

Analiza powyzszych 2 wskaznikow fizykochemicznych w 2015 roku pozwala na
zakwalifikowanie wszystkich badanych jezior: Gardno (Stacja Wolin), Czarnego (Stacja

Storkowo) i Lekuk (Stacja Puszcza Borecka) do stanu dobrego (tab. 22).

-61 -



Stan geoekosystemow Polski w 2015 roku

Tab. 21. Jakos¢ wod stojgcych w 2015 roku wg wybranych elementow fizykochemicznych
(Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska 2014, GIOS 2014)

Stacja Bazowa ZMSP Wolin Storkowo Koniczynka Puszcza Borecka
Jezioro Gardno Czarne Kamionkowskie Lekuk
Tlen rozpuszczony [mg O,/1] I I I I
Przewodno$¢ [mS/cm] I I I I

Zagrozenie eutrofizacji wod powierzchniowych

Eutrofizacja jest naturalnym procesem przyrodniczym, ktory w przypadku
oligotroficznych jezior polodowcowych oznacza proces stopniowego, wieloletniego
uzyzniania 1 wypelniania zbiornika jeziornego materiatem pochodzenia autochtonicznego i
allochtonicznego. Koncowym etapem naturalnej eutrofizacji jest przeksztalcanie jezior w
bagna 1 torfowiska oraz pdzniejsza ich przemiana w ekosystemy ladowe. W ostatnim czasie
mozna obserwowac przyspieszong eutrofizacj¢ w wyniku antropogenicznych zmian
uzytkowania terenu w zlewniach m in. poprzez wylesienia, rozwoj rolnictwa i zabudowy.
Aktualne przyspieszenie eutrofizacji jest wynikiem zwiekszonej dostawy zanieczyszczen,
gtéwnie biogenow pochodzacych ze sciekow bytowo-gospodarczych i1 przemystowych oraz w
wyniku stosowania nawozoéw w rolnictwie. Rowniez antropogeniczne zmiany uzytkowania
terenu (np. z le$nych na rolne) generuja przyspieszenie eutrofizacji wod powierzchniowych,
w wyniku szybszego krazenia wody w przeksztatlconych geoekosystemach. Pierwiastkami
sprzyjajacymi rozwojowi glonow i makrofitow wodnych sg wegiel, azot 1 fosfor. Nadmierne
stezenie zwigzkOw azotu a zwlaszcza fosforu powoduje eutrofizacj¢ i nadmierny wzrost
niepozadanych organizméw zywych, zarowno w wodach jeziornych i rzecznych. ,W
srodowisku wodnym najczesciej spotykana jest sytuacja, gdy wystepuje nadmiar wegla i
azotu, tzn. ograniczanie wielkosci produkcji pierwotne] powodowane jest niedoborem
fosforu, z czego wynika zagrozenie szybkiego przyrostu biomasy roslin, ze wszystkimi
negatywnymi konsekwencjami, w wyniku zwickszonego zasilania 6d tym pierwiastkiem”
(Rynkiewicz 2007). W zwigzku z powyzszym najwigksze zagrozenie eutrofizacjg dla wod
powierzchniowych wystepuje w przypadku przekroczenia norm stezenia fosforu.

Eutrofizacja jest jednym z najwigkszych zagrozen dla jakos$ci wod powierzchniowych,
dlatego okreslenie stopnia eutrofizacji wod jest niezb¢dne dla wypetienia dyrektyw Unii
Europejskiej, m. in sciekowej 91/271/EWG, azotanowej 91/676/EWG 1 wodnej 2000/60/WE.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 23 grudnia 2002 roku, w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrodet rolniczych,

okresla warto$ci graniczne podstawowych wskaznikéw eutrofizacji dla r6znych typow wod.
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W 2015 roku, w zadnym z monitorowanych ciekéw nie stwierdzono przekroczenia
progowej wartoéci stezenia fosforu ogodlnego 0,25 mg dm™ (tab. 23). W przypadku azotu
azotanowego stezenia dopuszczalne (2,2 mg dm™) sa przekroczone w Strudze Torunskiej w
profilu Koniczynka (5,10 mg dm™), aczkolwiek stgzenie roczne byto nizsze niz w 2014 roku
(6,90 mg dm™), co jest sytuacja korzystna dla zachowania stanu ekologicznego cieku. W 2015
roku — odmiennie jak w roku ubieglym - zagrozenie eutrofizacji wod rzecznych wystapito w
gornej Parsgcie, gdzie stezenie N-NO; wyniosto 2,37 mg dm® a NO; 10,49 mg dm™.
Przekroczenie warto$ci normowej stezenia azotanow 10 mg dm™ wystapito takze w Strudze
Torunskiej 10,49 mg dm™. Przekroczenie warto$ci progowych stezenia zwigzkéw azotu
wynika z rolniczego uzytkowania zlewni Strugi Torunskiej 1 stosowania nawozoéw azotowych.
Nieznaczne przekroczenie norm stgzenia zwigzkow azotu w Parsg¢cie moze by¢ spowodowane
zwigkszong dostawa tych zwiazkéw w wyniku dziatalnosci rolniczej (zlewnia gornej Parsety
jest rolniczo-le$na) oraz podwyzszonego stezenia tych jonéw w wyniku matego odptywu wod
rzecznych 1 wystgpowania nizowek letnich. W pozostatych ciekach zagrozenia eutrofizacji

wad plynacych nie stwierdzono.
Tab. 23. Wskazniki eutrofizacji rzek w Stacjach ZMSP w 2015 roku

Stacja - ciek Pog. [mg dm™] N-NO; [mg dm™] NO; [mg dm™]
Biata Gora — Lewinska Struga - 0,40 1,60
Storkowo - Parseta 0,05 2,37 10,49
Wigry — Czarna Hancza Ujscie 0,06 0,84 3,71
Iég:]lll(c:zz;frtr; — Struga Torunska 0,13 5,10 22,60
Kampinos - Kanat Olszowiecki 0,03 0,05 0,22
Swiety Krzyz — C6 - 1,00 4,43
Roztocze — Swierszcz Malowany Most 0,13 0,32 1,43
Szymbark - Bystrzanka 0,07 0,55 2,50

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych, z dnia 20 sierpnia 2008 roku za warto$¢ progowa
eutrofizacji wod jeziornych niestratyfikowanych uznano stezenia fosforu ogdlnego powyzej
0,1 mg dm™. Powyzsza warto§¢ progowa zostata przekroczona jedynie w Jeziorze Czarnym

(tab. 23). W 2014 roku zagrozenia eutrofizacjg badanych jezior nie stwierdzono.
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Tab. 24. Wskazniki eutrofizacji jezior w Stacjach ZMSP w 2015 roku

Stacja - jezioro Pog. [mg dm™]
Wolin — Jezioro Gardno 0,03
Storkowo — Jezioro Czarne 0,25
Puszcza Borecka —Jezioro Lekuk 0,05
Koniczynka —Jezioro Kamionkowskie 0,03

Bilans jonow denudacyjnych i biogennych

Obieg materii rozpuszczonej w zlewni jest odzwierciedleniem naturalnych procesow
geomorfologicznych (jony denudacyjne: siarczany, chlorki, s6d, magnez, wapn) oraz
dziatalnosci antropogenicznej (dostawa zanieczyszczen np. biogendw: azotany, fosforany,
potas).

Dla okreslenia bilansu denudacyjnego substancji rozpuszczonych konieczne jest
rozpoznanie warunkow wodnych, poniewaz obieg wody w zlewni odgrywa podstawowg rolg
w przeptywie materii (Mazurek 2000, Grodzinska, Laskowski, 1996). Przy wyznaczaniu
bilansu denudacyjnego zlewni w zakresie procesow denudacji chemicznej niezbedne jest
okreslenie doptywu i odptywu tadunku substancji rozpuszczonych, bedacych funkcja ilosci
wody 1 stezenia substancji chemicznych (Michalska, Szpikowski 2000). Doplyw materii
rozpuszczonej mierzony jest za pomoca ladunku substancji chemicznych wnoszonego
poprzez wody opadowe (Szpikowska 2004). Natomiast odplyw analizowany jest za pomocg
pomiaréw tadunku substancji rozpuszczonych w cieku odwadniajagcym obszar zlewni a ilo$¢
materii odpltywajacej w korycie rzecznym jest przyblizonym odbiciem aktualnych procesow
zachodzacych na obszarze zlewni (Froehlich 1982, Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994,
Szpikowska, Tylkowski 2006, Tylkowski 2005).

Bilans denudacyjny uwzgledniajacy zaréwno bilans wodny i materii rozpuszczonej
stanowi syntetyczne odbicie zaréwno ilosciowych jak i jako$ciowych cech obiegu wody w
badanych zlewniach ZMSP. W opracowaniu przedstawiono bilans jonowy zlewni rzecznych
ZMSP w 2015 roku, ktory stanowi réznice tadunku substancji rozpuszczonych wnoszonego z
wodami opadowymi 1 odptywajacego w wodach rzecznych (tab. 24). W bilansie
denudacyjnym uwzgledniono jony mierzone zarowno w wodach opadowych i rzecznych.
Uwzgledniono jony, ktérych gtownym zrédtem jest denudacja chemiczna (SO4, Cl, Na, Mg,
Ca) oraz dostawa biogeniczna (NO;, NHy, K).

Analiza bilansu jonowego dla zlewni ZMSP w ostatnich latach wykazata dodatni
budzet dla jonow pochodzenia biogenicznego i dostarczanych przez dziatalno$¢ cztowieka
poprzez nawozenie — NOs3, NHy 1 K. Pozostale sktadniki chemiczne (jony denudacyjne)

wystepujace w wodach krazacych w zlewni cechuja si¢ ujemnym bilansem. Ujemny bilans
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jonow denudacyjnych jest efektem przewagi lugowania gleb, wietrzenia chemicznego 1
dalszego odprowadzania fluwialnego nad ich dostawa wraz z opadami atmosferycznymi.

W poprzednich latach w zlewniach o najwigkszej antropopresji zauwazy¢é mozna byto
ekstremalnie ujemny bilans jonow denudacyjnych. Zwiekszony odptyw materii rozpuszczonej
w tych zlewniach, zwigzany jest ze znacznym udzialem powierzchni o rolniczym
uzytkowaniu, ktére wplywaja na szybsze odprowadzanie substancji rozpuszczonych ze
zlewni, np. SB Szymbark, SB Storkowo oraz SB Wigry. W zlewniach o duzym udziale lasow
(np. SB Wolin, SB Roztocze) znaczna ilos¢ wody 1 tadunku substancji rozpuszczonych jest
przechwytywana przez ro$linno$¢ i obieg wody jest spowolniony, co powoduje ze bilans
jonow denudacji chemicznej byt wzglednie najnizszy.

Dla jondéw biogenicznych w poprzednich latach ujemny bilans stwierdzono w
zlewniach o znacznym udziale gruntéw rolnych (SB Koniczynka, SB Storkowo, SB
Szymbark). Na ujemny bilans jonéw potasowych w tych zlewniach wptywalo przede
wszystkim nadmierne wprowadzanie zwigzkOéw potasu wraz z nawozami rolniczymi oraz w
mniejszym stopniu doplyw $ciekéw gospodarczych. Dodatni bilans biogenow wystepowat
zwlaszcza w zlewniach o znacznym udziale obszaréw lesnych (np. SB Wolin, SB Roztocze).
W tych zlewniach dostarczane z opadami atmosferycznymi nutrienty wykorzystywane byty w
procesach zwigzanych z rozwojem roslin 1 w niewielkim stopniu dostarczane byly do wod

gruntowych 1 do ciekow.

Tab. 25. Bilans jonéw denudacyjnych i biogenicznych w zlewniach badawczych ZMSP w 2015 roku

Stacja | Wolin | Storkowo | Wigry |Kampinos |vaie;ty Krzyi| Roztocze |Szymbark
Skladowe obiegu wody
P - Opad atmosferyczny [mm] 580,0 599.4 418,6 419,0 650,6 593,3 715,5
H - Odplyw rzeczny [mm] 175,8 199.4 160,7 39,7 14,2 76,9 199,9
P-H [mm] 404,2 400,0 257,9 379.3 636,4 516,4 515,6
Bilans jonow denudacyjnych [kge ha|
SO,> -22,67 -45,03 -0,84 -1,90 2,79 6,29 -71,74
Cr -16,56 -3,18 2,24 -2,19 1,67 1,50 -4,54
CaZ" -81,98 -94,55 -1,81 -29,46 2,83 -24.42 -81,48
Mg?" -8,20 -6,50 -2,33 -2,79 0,69 0,30 -12,38
Nat -9,05 -3,60 -3,25 -1,68 1,09 -0,30 -21,78
Suma JD -138,46 | -152,82 -5,99 -38,01 9,07 -16,63 -191,92
Bilans jonow biogennych kg-ha'll
NOy 15,73 -11,39 4,14 1,93 0,16 16,62 7,16
NH, 5,52 2,92 2,20 2,83 0,02 5,88 6,08
K -1,59 -2,16 14,12 9,94 0,16 1,36 -6,36
Suma JB 19,67 -10,61 20,46 14,70 0,34 23,86 6,88
Bilans materii rozpuszczonej [kge ha™]
Suma JB+JD | -1188 | -16343 | 1447 | 2331 | 941 723 | -185,04
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W 2015 roku sytuacja hydrometeorologiczna ksztattujaca bilans wodny i warunki
obiegu wody i krazenia materii rozpuszczonej w zlewniach ZMSP byla wyjatkowa i
odbiegata od prawidlowosci wieloletniej. Niski odplyw rzeczny w niektorych zlewniach
znacznie ograniczyl ujemny bilans jonéw denudacyjnych (Czarna Hancza -5,99 kg/ha),
Swierszcz 9,07 kg/ha) a w zlewni w SB Swiety Krzyz (9,07 kg/ha) roczna dostawa
atmosferyczna jondw pochodzenia denudacyjnego przewyzszylta ich odpltyw fluwialny, co jest
sytuacja anormalng. W 2015 roku bilans jonéw biogenicznych potwierdzat tendencje
wieloletnia, gdzie w wigkszosci zlewni byl dodatni (np. Lewinska Struga 19,67 kg/ha,
Bystrzanka 6,88 kg/ha). Najnizsze wartosci calkowitego bilansu materii rozpuszczonej (tab.
24) stwierdzono w SB Wolin -118,8 kg/ha, SB Storkowo -163,43 kg/ha i1 Bystrzanka -185,04
kg/ha. W tych Stacjach obieg energii (wody) 1 materii (substancji rozpuszczonych) w 2015
byl najmniej zaburzony w odniesieniu do prawidtowosci wieloletniej. Odmienna, anormalna
sytuacja wystapita na SB Roztocze (7,23 kg/ha) 1 SB Wigry (14,47 kg/ha) gdzie catkowity
bilans obiegu materii byt dodatni. Natomiast dodatni bilans materii rozpuszczonej na SB
Swiety Krzyz (9,41 kg/ha) byt skutkiem ekstremalnie niskiego odplywu rzecznego,
zwigzanego z budowg geologiczng i1 gleboka infiltracja wdéd opadowych. Dodatni bilans
jonowy w 2015 roku wystgpowal takze w zlewni Strugi Torunskiej, kiedy przez prawie 3
miesigce nie byto odplywy rzecznego.

Analiza bilansu denudacyjnego badanych zlewni rzecznych moze by¢ dobrym
wskaznikiem antropogenicznej presji w zlewniach, zwlaszcza jako indykator nadmiernego

wprowadzania biogenéw (z nawozami i §ciekami bytowymi) do srodowiska przyrodniczego.
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7. WPLYW UWARUNKOWAN ABIOTYCZNYCH NA STAN BIOINDYKACJI W
2015 ROKU

Wpltyw uwarunkowan abiotycznych, zwigzanych ze zmiennoscia warunkow
pogodowych oraz wlasciwosciami fizycznogeograficznymi badanych geoekosystemow, na
stan przyrody ozywionej obejmuje charakterystyke wystepowania w 2015 roku termicznych
pér roku i sezonu wegetacyjnego. Przedstawiono takze syntetyczne wyniki realizacji
programdéw ZMSP: zanieczyszczenie powietrza, metale ciezkie i siarka w porostach i
hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego.
Sezon wegetacyjny

Rok 2015 byl wyjatkowo ciepty, co skutkowato dlugim czasem trwania sezonu
wegetacyjnego (tab. 26). sprzyjajacym rozwoju roslinnosci. Natomiast mato wydajne opady 1
znaczace parowanie w 2015 roku byty z kolei czynnikami ograniczajacymi zdrowotno$¢ i
rozwoj szaty roslinnej. Okres wegetacyjny trwal $rednio 227 dni, od 214 dni w Storkowie do
253 dni na Wolinie. Natomiast czas trwania sezonu intensywnej wegetacji o temperaturze
$redniej >10°C byt w catej Polsce bardzo zblizony, do 146 dni w Wigrach do 165 dni w
Szymbarku.

Tab. 26. Sezon wegetacyjny na terenie zlewni badawczych ZMSP w 2015 roku

Stacja ZMSP Okres wegetacyjny | Okres intensywnej wegetacji
Wolin 253 158
Storkowo 214 159
Wigry 219 146
Koniczynka 225 158
Kampinos 215 158
Swiety Krzyz 239 156
Roztocze 222 153
Szymbark 227 165

Termiczne pory roku

Wyjatkowos¢ termiczna 2015 roku znalazita swoje odzwierciedlenie w wystepowaniu
termicznych por roku. We wszystkich zlewniach, oprocz SB Wigry i SB Swiety Krzyz nie
wystepowata termiczna zima (tab. 26). Dominujaca pora roku pod wzgledem czasu trwania
byto przedwiosnie i lato.

Termiczna wiosna i okres wegetacyjny rozpoczat si¢ wczesnie, w drugiej polowie
marca i trwat do konca roku hydrologicznego.

Warunki termiczne w 2015 roku byly sprzyjajace dla rozwoju przyrody ozywionej i

nie wystepowala wyrazna zmienno$¢ regionalna wystepowania termicznych por roku.
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Tab. 27. Termiczne pory roku w zlewniach badawczych ZMSP w 2015 roku

Stacja ZMSP Pora roku |Poczatek | Koniec Czas'
trwania
Wolin 18-lis 18
Storkowo 12-gru 42
Wigry
Koniczynka - 14-lis 14
Kampinos Jesien
Swiety Krzyz 14-lis 14
Roztocze
Szymbark 21-lis 21
Wolin
Storkowo
Wigry 01-lis 07-gru 37
Komcz?fnka Przedzimie
Kampinos
Swiety Krzyz 15-is | 25-gru 39
Roztocze
Szymbark
Wolin
Storkowo
Wigry 08-gru 16-lut 71
Komcz?/nka Zima
Kampinos
Swiety Krzyz 26-gru | 07-mar 71
Roztocze
Szymbark
Wolin 19-lis 10-mar 112
Storkowo 13-gru [ 31-mar 109
Wigry 17-lut | 26-mar 38
Komcz.ynka Przedwiognic 1 5—]].S 13-mar 119
Kampinos 01-lis 20-mar 140
Swiety Krzyz 08-mar | 23-mar 16
Roztocze 23-mar 143
Szymbark 22-lis 18-mar 116
Wolin 11-mar | 1l-cze 93
Storkowo 01-kwi | 26-cze 87
Wigry 27-mar | 10-cze 76
Konicz?/nka Wiosna 14-mar | Ol-cze 80
Kampinos 21-mar | l4-cze 86
Swiety Krzyz 24-mar | 31-maj 69
Roztocze 24-mar | Ol-cze 70
Szymbark 19-mar | 30-maj 73
Wolin 12-cze | 14-wrz 95
Storkowo 27-cze 15-wrz 81
Wigry 11-cze | 09-wrz 91
Koniczynka Lato 02-cze | 13-wrz 104
Kampinos 15-cze | 06-wrz 84
Swiety Krzyz 0l-cze | 07-paz 129
Roztocze 02-cze 12-wrz 103
Szymbark 31-maj | 14-wrz 108
Wolin 15-wrz 47
Storkowo 16-wrz 46
Wigry 10-wrz 52
Komcz?/nka Jesieh 14-wrz 47
Kampinos 07-wrz 54
Swiety Krzyz 08-paz 24
Roztocze 13-wrz 48
Szymbark 15-wrz 47
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Zanieczyszczenie powietrza

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r. poz. 1031) poziomy
dopuszczalne stezenia substancji w powietrzu wynosza: 20 mg-m'3 SO, dla roku
kalendarzowego i pory zimowej (od 1 X do 31 III) oraz 40 mg:m~ NO, dla roku
kalendarzowego. Wartos$ci sredniego rocznego stezenia dwutlenku azotu i siarki w powietrzu
atmosferycznym w 2015 roku hydrologicznym nie zostaly przekroczone we wszystkich
Stacjach Bazowych (tab. 28). Dobry stan jako$ci powietrza nie wptywal negatywnie na
przyrody ozywionej. Sporadyczne, nieznaczne przekroczenia warto$ci normatywnych
stwierdzono w Stacjach polozonych w sasiedztwie duzych miast: Warszawy (Stacja
Kampinos) 1 Torunia (Stacja Koniczynka). Generalnie najlepsza jako$¢ powietrza wystepuje
w Polsce polocnej (Wolin, Storkowo, Puszcza Borecka i Wigry. Natomiast najbardziej
zanieczyszczong strefg jest Polska centralna (Koniczynka, Kampinos).

Tab. 28. Zanieczyszczenie powietrza - srednie roczne stezenie SO, i NO, [19 m®] w zlewniach
badawczych ZMSP w 2015 roku

Stacja ZMSP SO, NO,
Wolin 1,6 8,4
Storkowo 0,9 3,9
Puszcza Borecka 2,0 4,0
Wigry 2,7 4,6
Koniczynka 4,1 11,9
Kampinos 8,3 25,9
Swicty Krzyz 4.4 7,4
Roztocze 2,7 7,7
Szymbark 3,4 8,0

Metale cigikie i siarka w porostach

Przeprowadzona analiza aglomeracji metodg Warda dla metali cigzkich zawartych w
porostach Hypogymnia physodes pozwolita na wydzielenie trzech grup zlewni ZMSP
(Jozwiak 2015):
- (I) Stacje Bazowe: Wolin, Puszcza Borecka oraz Storkowo. Porosty pochodzace z tych stacji
charakteryzuja si¢ najnizszymi koncentracjami metali ci¢zkich. Stacje potozone na poinocy
Polski charakteryzowaty si¢ w 2015 roku najlepsza jakoscia powietrza 1 opaddéw
atmosferycznych.
- (I) Stacje Bazowe: Wigry, Kampinos, Roztocze oraz Swigty Krzyz. Porosty pochodzace ze
zlewni tych stacji charakteryzuja si¢ wyzszymi od grupy I koncentracjami metali, szczegolnie

cynku i zelaza.
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- (III) Stacje Bazowe: Koniczynka i Szymbark. W plechach porostow pochodzacych z tych
stacji odnotowano najwyzsze koncentracje metali cigzkich, zwlaszcza otowiu, niklu, zelaza i
cynku. W tych stacjach stgzenie siarki w porostach Hypogymnia physodes byty rowniez
najwyzsze 1 wynosilty 2,1mg/kg w Koniczynce 1 1,6 mg/kg w Szymbarku.

Analiza stgzenia siarki w porostach zebranych na obszarze zlewni ZMSP w latach
2001-2015 wskazuje na zmniejszenie stezenia siarki na obszarze wszystkich stacji, co mozna
wigzaé z trwalg tendencja poprawy jakosci powietrza i opadéw w calej Polsce.

Hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego

Uwarunkowania hydrometeorologiczne w 2015 roku miaty duzy wplyw na
makrofitowg 1 hydromorfologiczng oceng¢ koryt rzecznych. Badania terenowe w ramach
wykonano na czterech Stacjach  Bazowych ZMSP: Wolin, Storkowo, Kampinos i
Koniczynka. Badania prowadzono w pelni sezonu wegetacyjnego, ktory jest optymalnym
okresem do badan makrofitowych i hydromorfologicznych. Ze wzgledu na susze¢ na
niektorych fragmentach badanych ciekow (Struga Torunska i Kanat Olszowiecki) nie bylo
wody, jednak przeprowadzone badania nalezy uzna¢ za w petni miarodajne, gdyz roslinno$¢
wodna byla jeszcze w pelni widoczna 1 nie ulegta wysuszeniu 1 zniszczeniu.

Na podstawie wynikow badan terenowych, ktore dostarczyly informacji o skladzie
gatunkowym makrofitéw oraz ich pokryciu na stanowiskach, obliczono Makrofitowy Indeks
Rzeczny (MIR), (Szoszkiewicz 1 in. 2010). W celu oceny stanu ekologicznego badanych
odcinkow ciekoéw obliczone warto$ci wskaznika MIR odniesiono do warto$ci granicznych dla
pieciu klas stanu ekologicznego, specyficznych dla réznych typéw makrofitowych rzek,
okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w
sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych cze¢sci woéd powierzchniowych oraz
srodowiskowych norm jako$ci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2014 poz. 1482).
Warto$ci wskaznika MIR wahaty si¢ od 31,3 na stanowisku Lewinska Struga ujscie do 50,8
na stanowisku Parseta Storkowo. Dwa stanowiska zaklasyfikowano do bardzo dobrego stanu
ekologicznego (Parseta), cztery do dobrego (Kanat Olszowiecki) i szes¢ do umiarkowanego
stanu ekologicznego (Lewinska Struga i Struga Torunska). Zatem rzeki Parsete oraz Kanat
Olszowiecki nalezy uzna¢ za niezdegradowane troficznie i nie podlegajace silnej presji
antropogenicznej. Odmienna sytuacja wystepuje w Lewinskiej Strudze i Strudze Torunskiej
(Szoszkiewicz i in. 2015).

Badania hydromorfologiczne byly prowadzone w oparciu o metod¢ oceny wod
ptynacych — River Habitat Survey (RHS) (Environment Agency 2007), wg polskiej jej wersji.

Na jej podstawie mozliwa jest charakterystyka koryta rzecznego oraz w mniejszym stopniu
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doliny rzecznej. Dzigki temu mozliwa jest ocena stopnia naturalnos$ci i przeksztalcenia
morfologicznego cieku (Szoszkiewicz i in. 2012). Oceng stanu hydromorfologicznego metoda
RHS wykonano jako wypadkowa wskaznikéw naturalnosci i przeksztalcenia siedliska. Na tej
podstawie tylko dwa odcinki zaklasyfikowano do co najmniej dobrego stanu
hydromorfologicznego (Parseta). Odcinki zlokalizowane na Kanale Olszowieckim zaliczono
do trzeciej klasy stanu hydromorfologicznego. Stan hydromorfologiczny pozostatych
zbadanych odcinkéw (Lewinska Struga i Struga Torunska) oceniono jako zty lub bardzo zty

(Szoszkiewicz i in. 2015).
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8. PODSUMOWANIE STANU GEOEKOSYSTEMOW POLSKI W 2015 ROKU

W 2015 roku hydrologicznym program ZMSP realizowano w dziewigciu Stacjach
Bazowych, ktorych lokalizacja odzwierciedla zroznicowanie struktury krajobrazowej Polski.
Funkcjonowanie zlewni ZMSP, ktore sg traktowane jako reprezentatywne dla danej strefy
krajobrazowej podlegato wptywom czynnikéw naturalnych (dostawa i obieg wody, stezenie i
tadunek substancji rozpuszczonych) i antropogenicznych, np. w milodoglacjalnej strefie
nizinnej badanych jest 5 zlewni o odmiennych, lokalnych uwarunkowaniach, ktére decyduja o
stanie srodowiska przyrodniczego: Wolin (duze znaczenie wptywu Baltyku na atmosferyczng
dostawe tadunku substancji rozpuszczonych, zwlaszcza w postaci aerozoli morskich),
Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry (wzglednie niska antropopresja) 1 Koniczynka (bardzo
duza antropopresja zwigzana z funkcjonowaniem zmeliorowanej zlewni o uzytkowaniu
rolniczym).

O funkcjonowaniu i stanie srodowiska przyrodniczego w badanych geoekosystemach
ZMSP decyduje ich polozenie w strefach krajobrazowo-ekologicznych a zwlaszcza w
umiarkowanej strefie morfoklimatycznej, w ktorej o przemianach srodowiska przyrodniczego
w najwigkszym stopniu decyduje dynamika obiegu wody i materii rozpuszczone;.

Rok 2015 odznaczat si¢ wzglednie malym zréznicowaniem przestrzennym S$redniej
rocznej temperatury powietrza i rocznej sumy opadéw atmosferycznych. Warunki termiczne
byly niekorzystne, gdyz we wszystkich badanych zlewniach 2015 rok byt cieplejszy od
warto$ci normalnej. Warunki opadowe zmienialy si¢ od bardziej korzystnych w Polsce
pétnocnej (rok suchy - Storkowo, Wigry i1 normalny Wolin i Puszcza Borecka) do
niekorzystnych w Polsce §rodkowej i poludniowej (rok suchy poza Szymbarkiem, gdzie
opady byly w klasie normalnej). Klasyfikacja ilosciowa opadéw w 2015 roku $wiadczy o
wzglednej jednorodnos$ci przestrzennej opadoéw, co nie jest typowe dla klimatu Polski. Taka
wyjatkowa sytuacja $wiadczy, ze na dynamik¢ opadéw w Polsce wptywaly czynniki
kontynentalne 1 globalne a warunki regionalne i1 lokalne miaty znaczenie drugorzedne.

O funkcjonowaniu s$rodowiska przyrodniczego decydowal tadunek zanieczyszczen
dostarczony wraz z mokra depozycja atmosferyczng. W 2015 roku najwigksza mineralizacje
opadéw odnotowano na stacjach Swiety Krzyz i Kampinos. O ile Stacja w Swietym Krzyzu
od wielu lat nalezy do obszaréw o do$¢ znacznym zanieczyszczeniu opadow atmosferycznych
to podwyzszona mineralizacja opadow w Kampinosie wynikata glownie z najnizszej roczne;j
sumy opadow (381,4 mm), niskim natezeniu opaddéw atmosferycznych i najwyzszym wsrod
badanych zlewni zanieczyszczeniem powietrza (SO5 8,3 pg m™ i NO, 25,6 pg m™). Dla Stacji

zlokalizowanych w sasiedztwie aglomeracji miejskich (Kampinos) czy eksponowanych na
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zanieczyszczenia naptywajace z terendéw uprzemystowionych (Swiety Krzyz) wzglednie
najwyzsza warto$¢ depozycji atmosferycznej nalezy 1taczy¢ =z zanieczyszczeniami
antropogenicznymi. Do znacznie podwyzszonej klasy mineralizacji opadow zaliczono takze
opady w Szymbarku i Wigrach. W pozostatych zlewniach badawczych SEC opadow
atmosferycznych zaliczono do klas o mineralizacji lekko (Koniczynka, Storkowo, Wolin 1
Roztocze) i nieznacznie podwyzszonej (Puszcza Borecka). Nalezy podkresli¢ pozytywna
tendencje stabilizacji badz obnizenia mineralizacji opadow atmosferycznych w wiekszosci
badanych zlewni, co w 2015 roku byto szczegdlnie widoczne w Stacjach Wigry i Swiety
Krzyz. Odczyn opadow atmosferycznych w 2014 roku w poroéwnaniu z poprzednim rokiem
ulegt matej poprawie. W 5 Stacjach opady zaliczono do klasy normalnej a w 4 odczyn
opadow atmosferycznych zakwalifikowano do klas przyleglych: lekko obnizonej (Puszcza
Borecka i Szymbark) i lekko podwyzszonej (Wolin i Koniczynka). Nalezy podkresli¢, ze -
pomimo matej wydajnosci opadéw w 2015 roku - jako§¢ atmosferycznej dostawy wody do
badanych zlewni byta dobra. W 2015 roku nie stwierdzono bardzo wyraznej prawidlowosci
wysokiego stezenia rozpuszczonych jonow 1 wysokiej mineralizacji opadow pomimo
wystapienia opadow o niskiej wydajnosci i okresow bezdeszczowych. W 2015 roku
potwierdzona zostata tendencja do wigkszej roli tlenkéw azotu niz dwutlenku siarki w
zakwaszaniu opadow atmosferycznych, ktorego presja zakwaszenia opadow jest najwigksza
od polowy lat 90 XX wieku. Taka sytuacja wystepowata w 7 Stacjach Bazowych
zlokalizowanych w centralnej i potnocnej Polsce. Jedynie dla 2 Stacji (Swiety Krzyz i
Roztocze) o zakwaszeniu opadow decyduje gtownie stgzenie dwutlenku siarki. Powyzsza
prawidtowo$¢ odzwierciedla sytuacje wigkszego wplywu siarczanow w zakwaszeniu opadow
w strefie wyzyn Polski (Swicty Krzyz, Roztocze), ktorych zrodlem jest zwhaszcza spalania
paliw kopalnych (gléwne zrodto wzrostu stgzenia SO,). Natomiast w strefie nizinnej (Wolin,
Storkowo, Puszcza Borecka, Wigry, Koniczynka, Kampinos) o zakwaszeniu opadoéw
decyduja gldwnie zanieczyszczenia komunikacyjne (m. in. NOy).

O dobrym stanie jako$ci wody w zlewniach badawczych ZMSP $wiadczy wzglednie
dobry chemicznie stan wod podziemnych, ktéry byt stwierdzony w zdecydowanej wigkszosci
badanych warstw wodono$nych. W 2015 roku wody podziemne w zdecydowanej wigkszos$ci
zlewni ZMSP posiadaty dobry stan chemiczny. Jedynie w 2 zlewniach stan chemiczny wod
podziemnych okreslono jako staby. W zlewni Strugi Torunskiej (Stacja Koniczynka) o
stabym stanie chemicznym zadecydowaty przekroczenia norm stezenia jonow amonowych,
co prawdopodobnie zwigzane jest z infiltracja tych zwigzkéw wraz z dostawa nawozow

sztucznych — badana zlewnia jest zlewnig rolnicza. Natomiast o stabym stanie chemicznym
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wod podziemnych zlewni Jeziora Gardno (Stacja Wolin) zadecydowaty bardzo wysokie
stezenia jonow azotanowych, amonowych oraz niski odczyn wody. Prawdopodobnym
zrédlem zanieczyszczen jest presja antropogeniczna zwigzana z nieszczelno$cig systemu
kanalizacyjnego w Grodnie.

W oparciu o powyzsze wskazniki fizykochemiczne mozna stwierdzi¢, ze jako§¢ wod
rzecznych w pordwnaniu z 2014 rokiem nie ulegta pogorszeniu. Wieckszos¢ badanych ciekow
posiadata w 2015 roku bardzo dobrg (5 ciekow: Lewinska Struga, Czarna Hancza, Kanat
Olszowiecki, Swierszcz i Bystrzanka) i dobra (2 cieki: gorna Parseta i C6 na Swictym
Krzyzu). Stan ponizej dobrego (III-V klasa) stwierdzono tylko dla Strugi Torunskiej (tab. 19).
Na obnizenie jakosci wody w Strudze Torunskiej w profilu Koniczynka do klasy ponizej
dobrego stanu zadecydowaly podwyzszone wartosci stezenia azotandw, ktorego przyczyna
jest dominacja rolnego uzytkowania zlewni i zwigzane z tym nawozenie pol uprawnych. O
do$¢ dobrym stanie jakosci wod rzecznych w 2015 roku $§wiadczy¢é moze brak zagrozenia
monitorowanych ciekéw wzmozong eutrofizacjg — poza gorng Parsetg 1 Strugg Torunska. W
ocenie jakosci wod rzecznych nie uwzgledniono wod ptynacych monitorowanych przez
Stacje Puszcza Borecka, gdzie ze wzgledu na naturalng presj¢ biogeniczng (dziatalno$¢
bobréw) badanie odptywu wody w cieku byto niemozliwe. W 2015 roku ocena jakos¢ wody
monitorowanych 4 jezior (Gardno, Czarne, Kamionkowskie i1 ktekuk) pod wzgledem
przewodnosci elektrolitycznej 1 st¢zenia tlenu rozpuszczonego zakwalifikowano najlepszej
klasy jakos$ci wody. Zagrozone eutrofizacja jest jedynie Jezioro Czarne w zlewni gornej
Parsety.

W wodach podziemnych i powierzchniowych nie stwierdzono istotnej tendencji do
spadku stezen zwigzkOw azotu co moze oznaczaé, ze stanowig one potencjalne zagrozenie
wzmozonej eutrofizacji. Dzialaniem zapobiegawczym jest w tym przypadku zachowanie stref
nadrzecznych i przyjeziornych z naturalnymi strefami roslinnosci, w ktérych zachodzi proces
redukcji biogenow. Wieloletnie badania ilosciowe i1 jakosciowe wod zlewni rzecznych i1
jeziornych ZMSP potwierdzaja wystepowanie tendencji do obnizenia stezenia jonow
siarczanowych. Zwigzane jest to przede wszystkim ze spadkiem stg¢zenia SO, w powietrzu i
opadach atmosferycznych. Jeszcze w latach 1994-1999 stezenie dwutlenku siarki byto od 3 do
5 razy wyzsze niz w ostatnim okresie 2007-2015 (Skotak i in. 2015). W przypadku NO, taka
tendencja nie wystepowala, co potwierdza aktualnie wigksza role w ksztattowaniu jakosci
powietrza atmosferycznego przez zanieczyszczenia komunikacyjne niz przemystowe.

W oparciu o ponad dwudziestoletni okres funkcjonowania ZMSP mozna stwierdzic,

7ze najwigksze znaczenie na stan, zmienno$¢ i przemiany Srodowiska przyrodniczego
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geoekosystemow Polski wywieraja czynniki antropogeniczne o zasiggu regionalnym (np.
dostawa zanieczyszczen atmosferycznych spoza zlewni badawczych) i lokalnym (np. zmiany
uzytkowania terenu zlewni ZMSP). Uwarunkowania fizycznogeograficzne wynikajace z
potozenia zlewni ZMSP w poszczegdlnych strefach krajobrazowych Polski moga mieé
drugorzedne znaczenie w przypadku okreslenia funkcjonowania $rodowiska geograficznego.
Jednakze w przypadku analizy niektorych geowskaznikdéw, np. stezenia i udzialu w opadach
atmosferycznych jondéw pochodzenia morskiego (CI', Na") mozliwa jest regionalizacja jakosci
opadow atmosferycznych w transekcie potudnikowym 1 réwnoleznikowym w Polsce.
Powyzsza regionalizacja chlorkowo-sodowa opaddéw atmosferycznych wskazuje na
nienaturalnie podwyzszone stezenia jonow pochodzenia morskiego w 2015 roku w pasie
Pojezierzy (Stacja Wigry) i strefie Wyzyn Polski (Stacja Swicty Krzyz), czego przyczyna
moze by¢ antropopresja.

Zagrozeniem dla funkcjonowania badanych geoekosystemow sa zaréwno procesy
naturalne (np. ekstremalne zdarzenia hydrometeorologiczne 1 geomorfologiczne) jak 1
antropogeniczne zwigzane z dostawa zanieczyszczen. W 2015 roku nie stwierdzono bardzo
istotnych zagrozen dla funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego badanych zlewni. Wsrod
zagrozen antropogenicznych warto jednakze zwréci¢ uwage na kumulacj¢ zanieczyszczen w
zlewni Koniczynki, gdzie w wyniku ekstremalnie niskiego odptywu wody 1 prowadzenia
dziatalnosci rolniczej (nawadnianie i nawozenie) stwierdzono wysoka akumulacje zwigzkow
biogennych (odmiennie niz w poprzednich latach). Wérdd naturalnych zjawisk ekstremalnych
potencjalnie przeksztatcajacych $rodowisko przyrodnicze badanych geoekosystemow
wyr6ézni¢ mozna wymieni¢ wystepowanie suszy meteorologicznej 1 hydrologicznej w calej
Polsce, zwlaszcza w Polsce centralnej (Koniczynka, Kampinos). Jednakze fale upatow i
okreséw bezopadowych nie spowodowaly w wigkszo$ci badanych zlewni drastycznych zmian
funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego. Efektem tych zdarzen byto m. in. zanik odptywu
fluwialnego w zlewni Strugi Torunskiej i Kanale Olszowieckim, znaczne obnizenie odptywu
rzecznego w Parsecie, Swierszczu i Czarnej Haficzy. Wzglednie najlepsza sytuacja
hydrologiczna wystgpowata w Lewinskiej Strudze, gdzie system rzeczno-jeziorny zapewniat
w miare stabilny odpltyw wod rzecznych. Dlatego w kontek$cie wplywu ekstremalnych
zjawisk przyrodniczych na funkcjonowanie badanych zlewni bardzo istotne jest okreslenie
bezwtadnos$ci systemu oraz ocena stanu srodowiska w czasie poprzedzajacym wystepowania
zjawisk ekstremalnych.

Posiadajac w Centralnej Bazie Danych ZMSP ponad dwudziestoletnie ciagi

pomiarowe uzasadnione jest prognozowanie przysztych zmian §rodowiska przyrodniczego w
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badanych zlewniach. W 2017 roku w raportach Stacji Bazowych ZMSP przedstawiona
zostanie prognoza z wykorzystaniem modelowania zmian funkcjonowania wybranych
elementow $rodowiska przyrodniczego (modelowanie Soil and Water Assessment Tool —
SWAT), np. zmian elementow obiegu wody — opadoéw atmosferycznych i odptywu wody ze
zlewni w kontek$cie transformacji skladu chemicznego wod 1 migracji zwigzkow
kwasotworczych S-SO4, N-NOj3 czy biogendéw (zwigzkow azotu i fosforu). Przewidywanie
przysztych zmian w badanych zlewniach dotyczy¢ bedzie jednolitych interwatow czasowych,
np. za 10, 30 czy 50 lat.

Bardzo wazne dla zachowania i oceny walorow przyrodniczych geoekosystemow
Polski jest wdrozenie od 2015 roku na Stacjach Bazowych realizacji programu $wiadczenia
geoekosystemow (ustugi geoekosystemowe). Wartosciowanie srodowiska przyrodniczego w
zlewniach ZMSP pozwoli na wypracowanie metodyki wyceny zasobow $rodowiska
przyrodniczego w innych geoekosystemach Polski.

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego pemi rol¢ monitoringu
naukowo-badawczego 1 w odroznieniu od monitoringdéw specjalistycznych ujmuje
kompleksowo ocen¢ $rodowiska przyrodniczego w oparciu o standaryzowane badania
stacjonarne w zlewniach reprezentatywnych dla danej strefy krajobrazowej Polski. Glownym
celem ZMSP jest rejestracja i analiza krotko- i dtugookresowych zmian zachodzacych w
geoekosystemach pod wplywem zmian klimatu i antropopresji. Zintegrowany Monitoring
Srodowiska Przyrodniczego w odréznieniu od monitoringdw branzowych dostarcza
kompleksowych informacji, nie tylko w ramach wybranych programéw pomiarowych, lecz
przede wszystkim o zwigzkach przyczynowo-skutkowych 1 rezultatach ich oddziatywania na
srodowisko geograficzne.

Realizacja programu ZMSP w ramach monitoringu przyrody funkcjonujacego w
ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska posiada duze znaczenie dla ochrony zasobow
przyrodniczych Polski. Siedem zlewni badawczych ZMSP (oprocz Koniczynki i Szymbarku)
znajduje si¢ w granicach obszaréw specjalnej ochrony siedlisk Natura 2000 a pig¢ zlewni
znajduje si¢ w Parkach Narodowych. Wyniki monitoringu zintegrowanego s3 przydatne dla
Parkow Narodowych oraz pomagaja w realizacji programu Natura 2000, ktéry stuzy ochronie
dziedzictwa przyrodniczego Polski zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.

Szczegdtowe, kompleksowe opracowania stanu 1 przemian oraz ukazanie zwigzkow
przyczynowo-skutkowych  funkcjonowania §rodowiska przyrodniczego w badanych
geoekosystemach ZMSP w 2015 roku na tle wielolecia przedstawiono w raportach Stacji

Bazowych ZMSP, ktore stanowia zalacznik niniejszego opracowania.
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