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Przedmowa

Obserwowane zmiany klimatu i narastajgca roznokierunkowa antropopresja majg znaczacy wptyw na
aktualny stan i przemiany $rodowiska przyrodniczego Polski. Zmiany obejmuja poszczegélne elementy
srodowiska przyrodniczego, m.in.: rzezb¢ terenu, warunki pogodowe, wody powierzchniowe i podziemne,
gleby i roslinnos¢, jak rowniez poszczegdlne geoekosystemy i ich zrdéznicowanie przestrzenne. Takie
spojrzenie na zmiany $rodowiskowe, musi opiera¢ si¢ na wieloletnich danych pomiarowych, uzyskanych
w ramach zorganizowanego, planowego monitoringu srodowiska przyrodniczego. Powyzsze funkcje realizuje
Panstwowy Monitoring Srodowiska i jego podsystemy. Doskonaleniec metod kompleksowych badan
wspoélczesnych geoekosystemow w zakresie ich aktualnego stanu, zachodzacych przemian i zagrozen, jest
podstawowym zadaniem Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP), jako podsystemu
Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Powotanie Panstwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce, ustawa o Panstwowej Inspekcji
Srodowiska z dnia 20.07.1991 roku, byto wydarzeniem o znaczeniu historycznym, uregulowano organizacje
i realizacje¢ monitoringu $rodowiska przyrodniczego. Nalezy podkreslic duzy wklad pracy, inicjatywe,
zaangazowanie i konsultacje ze $rodowiskiem naukowym Owczesnego Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa prof. dr hab. Stefana Koztowskiego oraz Gtownego Inspektora Ochrony
Srodowiska mgr inz. Andrzeja Walewskiego. Koncepcja Panstwowego Monitoringu Srodowiska, jego
struktura i zadania, dyskutowana byta w ramach Komitetu Naukowego ,,Cztowiek i Srodowisko™ przy
prezydium PAN, co potwierdzone zostato licznymi publikacjami. Waznym nurtem prowadzonych dyskusji
byto wprowadzenie kompleksowego monitoringu $rodowiska przyrodniczego, obok przyjetych w PMS
monitoringdw  specjalistycznych. Wyrazem powyzszych dyskusji byla przedstawiona przez
A. Kostrzewskiego koncepcja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP), ktora
W oparciu o postgpowanie konkursowe, zostata zatwierdzona zarzadzeniem Gléwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska z dnia 11.05.1992 roku.

Tak wiec mija 30 lat dziatalno$ci Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, czego
efektem sg uzyskane wieloletnie serie pomiarowe reprezentatywnych dla krajobrazu Polski geoekosystemow
rzecznych i jeziornych. Realizowany program ZMSP, oparty jest na przyjetej koncepcji funkcjonowania
geoekosystemu, zar6wno w zakresie zalozen metodologicznych, jak i metodycznych. Takie postepowanie
badawcze umozliwia kompleksowa oceng stanu i przemian §rodowiska przyrodniczego geoekosystemow
w roznych skalach czasowych i1 przestrzennych. Opracowanie corocznych raportow dotyczacych stanu
i przemian §rodowiska przyrodniczego pozwolito na lepsze rozpoznanie prawidtowosci, zagrozen i rozwoju
wybranych geoekosystemow na obszarze Polski.

Program ZMSP w 2017 roku zostat waczony do programu europejskiego ICP Integrated Monitoring
(Integrated Cooperative Programme on Integrated Monitoring on Air Pollution Effects, ICP/IM). Przyjecie

ZMSP do programu Integrated Monitoring naktada specjalne wymogi i zobowigzania, w zakresie stosowanych
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metod badawczych (terenowych i laboratoryjnych), w celu uzyskania wiarygodnych, poréwnywalnych serii
obserwacyjnych. Sytuacja taka daje mozliwo$¢ porownania uzyskanych obserwacji w zakresie
funkcjonowania §rodowiska przyrodniczego monitorowanych geoekosysteméw w Polsce z innymi stacjami
europejskimi. Niewatpliwie jest to nowa warto§¢ w zakresie interpretacji, stanu i przemian $rodowiska
przyrodniczego Polski, na tle przemian kontynentalnych.

Sprawg pierwszorzednej wagi w realizacji programu ZMSP jest uwzglednienie nowych osiagnieé
merytorycznych nauk przyrodniczych. W badaniach s$rodowiskowych chodzi przede wszystkim
o doskonalenie metod badan i kompleksowej oceny stanu i przemian S$rodowiska przyrodniczego,
z przeznaczeniem dla celéw naukowych i praktycznych. Informowanie spoteczenstwa o aktualnym stanie
srodowiska 1 jego zagrozeniach stanowi priorytet prowadzonych badan monitoringowych. Konieczne jest
zwickszenie wspolpracy z o$rodkami naukowymi, samorzadami, oddziatami GIOS, Wojewodzkimi
Inspektoratami Ochrony Srodowiska, Regionalnymi Dyrekcjami Ochrony Srodowiska i innymi instytucjami
i szkotami w celu upowszechnienia wynikow ZMSP.

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego n/t. ,,Wspoltczesne
przemiany naturalne i antropogeniczne srodowiska przyrodniczego zlewni rzecznych i jeziornych” odbywa sig
w szczegolnych okoliczno$ciach, a mianowicie:

- realizujemy program w okresie zmian organizacji i zarzadzania Inspekcji Ochrony Srodowiska,

- podsumowujemy 30 lat funkcjonowania programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego,

- organizator XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Stacja
Geoekologiczna w Storkowie, obchodzi 40-lecie dziatalnosci,

- Stacja Terenowa Instytutu Geografii i Gospodarki UJ, wprowadzona zostata do sieci ZMSP pod nazwa
Stacja Bazowa ZMSP Pogorze Karpackie,

- upowszechniamy wyniki ZMSP w formie corocznych raportow o stanie srodowiska przyrodniczego
Polski w artykutach i wydaniach ksigzkowych, a takze w trakcie organizowanych Sympozjow,
Seminariow i Szkolen ZMSP,

- rozwijamy wspotprace krajowa i zagraniczna.

Dzialalno$¢ w zakresie realizacji programu ZMSP mozliwa jest dzigki zawieranym umowom
z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska w ramach Centrum ZMSP UAM, co umozliwia, przy
wsparciu jednostek macierzystych, funkcjonowanie Stacji Bazowych ZMSP.

Pragne serdecznie podzigkowaé Gtownemu Inspektorowi Ochrony Srodowiska mgr Michatowi
Mistrzakowi, Z-cy GIOS mgr inz. Magdzie Gosk, a takze bytym Gtownym Inspektorom Ochrony Srodowiska:
mgr inz. Andrzejowi Walewskiemu, dr Andrzejowi Jagusiewiczowi, dr Markowi Haliniakowi, mgr Pawlowi
Ciecko, z kolei dyrektor Departamentu Monitoringu Srodowiska mgr Annie Katarzynie Wiech, mgr Barbarze
Albiniak, a szczegdlnie mgr Hannie Kasprowicz za wieloletnig, nieoceniong wspolprace. Dzigkuje za pomoc
i wspotprace kierownikom i zespotom pracownikéw Stacji Bazowych ZMSP, ekspertom, sekretarzom
naukowym (prof. dr hab. Zbigniew Zwolinski, dr Robert Kolander, prof. UAM dr hab. Matgorzata Mazurek,
dr Robert Kruszyk, prof. UAM dr hab. Maciej Major, prof. UAM dr hab. Jozef Szpikowski, prof. UAM dr hab.
Jacek Tylkowski, dr Mikotaj Majewski) i sekretarzom administracyjnym (mgr Grazyna Galazewska, mgr

8
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Marta Sajkowska, mgr Zuzanna Wozniewicz-Szcze$niak, lic. Tomasz Szelag) oraz dr Robertowi Kruszykowi
za wzorowe prowadzenie Centralnej Bazy Danych ZMSP. Bardzo serdecznie dziekuje za pomoc i ocene naszej
dzialalno$ci Radzie Programowej Centrum ZMSP i zespotowi Centrum ZMSP. Dzickuje kierownikowi Stacji
Bazowej ZMSP Parseta za przygotowanie tegorocznego sympozjum.

Przekazuje rowniez podzigkowania wspotorganizatorom 30. Sympozjum ZMSP: mgr inz. Magdzie
Gosk, Zastepcy Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska, prof. dr hab. Markowi Degorskiemu,
Przewodniczagcemu Komitetu Nauk Geograficznych PAN, mgr Lukaszowi Maciejunasowi, Dyrektorowi
Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Szczecinku, prof. UMK dr hab. Piotrowi Weckwerthowi,
Prezesowi Stowarzyszenia Geomorfologow Polskich. Dzigkuje prof. dr hab. Mariuszowi Lamentowiczowi
z Pracowni Ekologii Zmian Klimatu Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM za objasnienia
podczas sesji terenowej i inz. Jackowi Gorskiemu z firmy Geomor-Technik za pomoc organizacyjng
1 prezentacj¢ sprzetu pomiarowego.

Na koniec wyrazam wdzigczno$¢ i podzigkowanie J.M. Rektor UAM prof. dr hab. Bogumile
Kaniewskiej, Prorektorowi UAM prof. dr hab. Przemystawowi Wojtaszkowi oraz dziekanowi WNGiG UAM
prof. dr hab. Grzegorzowi Rachlewiczowi, za pomoc w funkcjonowaniu Centrum Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM.

Wyrazam przekonanie, ze XXX Sympozjum ZMSP bedzie kolejng mozliwoscia, do zapoznania si¢
z aktualnym stanem organizacyjnym i merytorycznym ZMSP, osiggnietymi efektami monitoringu, a takze do
dyskusji dotyczacych dalszego funkcjonowania ZMSP. Zobowigzani jeste$my sprostaé wymogom
organizacyjnym i merytorycznym — stawianym ZMSP, umocni¢ indywidualno$¢ merytoryczna i organizacyjna
ZMSP w Panstwowym Monitoringu Srodowiska, a przede wszystkim zabezpieczyé ciaglo$é realizacji

programu ZMSP.

Koordynator
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski
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Ocena zmian warunkow klimatycznych z zastosowaniem wybranych geowskaznikow
oraz ich wplyw na zasoby wodne zlewni Bystrzanki w latach 1971-2021

Witold Bochenek, Matgorzata Kijowska-Strugata

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN,
Stacja Badawcza w Szymbarku

Zmiany klimatu sa jednym z najwazniejszych probleméw wspolczesnego §wiata (Allan i in. 2021),
ktére wplywaja na funkcjonowanie geoekosystemdéw. Pomimo, ze zmiany klimatyczne sg ciggtym procesem
to jednak w ostatnich latach, tempo tych zmian wzrosto wielokrotnie (Blunden i Arndt, 2016). Globalne
zmiany klimatyczne zwiazane gldwnie ze wzrostem temperatury powietrza wptywaja na wielkos¢ zasobow
wodnych, w tym m.in. parowanie terenowe oraz recesj¢ doptywu wody do ciekow. Na zmiany klimatyczne sa
szczegolnie wrazliwe obszary gorskie.

Celem badan byta ocena zmian warunkow klimatycznych w latach 1971-2021 w beskidzkiej zlewni
Bystrzanki (SB Beskid Niski) w oparciu o wybrane geokwskazniki, a takze okre§leniu wptywu tych zmian na
zasoby wodne w zlewni. Do ogdlnej oceny przebiegu cech oceanizmu lub kontynentalizmu klimatu w okresie
»potwiecza” badan postuzono si¢ geowskaznikami: oceanizmu Marsza (Oc) (1995) i kontynentalizmu
Gorczynskiego (KG) (1922), obliczanymi na postawie $rednich rocznych amplitud temperatury powietrza.
Wilgotnos¢ i sucho$¢ klimatu oceniono z uzyciem wskaznikow: deszczowego Langa (LAN) (1915) i suchosci
klimatu Peda (4) (1977).

Srednia roczna temperatura powietrza w okresie ostatnich 51 lat wyniosta 8,2°C. W omawianym
wieloleciu stwierdzono tendencj¢ wzrostu Sredniej rocznej temperatury wynoszaca blisko 0,4°/10 lat, ktory
swiadczy o intensyfikacji cech kontynentalnych klimatu, co potwierdza przebieg i tendencje dwoch
geowskaznikow klimatycznych Oc (ujemny kierunek zmian) i KG (dodatni kierunek zmian). W analizowanym
okresie, LAN wykazywal nieistotny statystycznie spadek, spowodowany wzrostem S$redniej rocznej
temperatury powietrza. Wskaznik 4 wykazywat statystycznie istotny wzrost (a=0,25), ktory w latach 1994-
2021 wyniost a=0,39. Zatem w okresie ostatnich 28 lat (badania w ramach ZMSP) wystepuje wyrazniejszy
wzrost jego wartoSci w odniesieniu do lat wcze$niejszych. W poszczegdlnych miesigcach, dodatnie
statystycznie istotne zmiany wystapity w kwietniu, czerwcu, lipcu, sierpniu i listopadzie, §wiadczace
o pogarszajacych si¢ warunkach dla utrzymania zasobow wodnych na poziomie zabezpieczania wody dla
potrzeb komunalnych i rolnictwa.

Srednia roczna suma opadéw w latach 1971-2021 wyniosta 839,1 mm. W badanym okresie nie
stwierdzono trendu rocznych sum opadéw atmosferycznych. Do 2012 r. zaobserwowano jednakze rosngcy
trend liczby dni z opadem atmosferycznym w roku, za§ w okresie pdzniejszym — trend spadkowy. Poréwnujac
miesigczne sumy opadow w latach 1971-2021, tylko dla 2 miesigcy stwierdzono zmniejszenie $redniej sumy
opadow: w czerwcu o 4,4 mm (3,8%) 1 w grudniu o 3,0 mm (6,6%). W pozostatych miesigcach nastgpit wzrost

opadow, najwyzszy w lipcu o 10,1 mm (8,6%). Mimo braku trendu rocznych sum opadu (podobnie jak
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w Polsce — Kundzewicz i in. 2018), w badanym okresie tylko w lutym wystgpuje istotna statystycznie
tendencja rozwojowe wynoszgca 0,41 mm-rok™.

Srednia roczna (rok hydrologiczny) suma opadu $niegu w latach 1971-2021 wyniosta 113,1 mm (1994-
2021 — 110,8 mm), przy zakresie zmian sum rocznych 13,6 mm (2020) do 222,8 mm (2000). Roczne sumy
opadu $niegu charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscig (Cv=41%) i cyklicznoscia. W latach 1971-1993 roczne
sumy opadu $niegu wynosity 100-150 mm (Cv = 25,4%), od 1994 r. wahania z roku na rok wzrosty
(Cv=52,1%). Od 2000 r. wystgpuje wyrazna, istotna statystycznie, tendencja spadkowa rocznych sum opadu
$niegu. Sredni udziat opadu $nieznego w sumie opadu potrocza zimowego wyniost 42% i zmniejszat sig
w badanym okresie $rednio 0 0,3 % - rok™..

Podzial dobowych przeptywoéw metoda kwantylowa wykazat od 2000 r. wzrost czasu trwania
przeplywow ponizej percentyla 5%. W okresie 1971-2000 $rednia roczna liczba dni spetniajacych ten warunek
wynosita 4, natomiast w latach 2001-2021 — 44 dni. Wskazuje to na skokowy wzrost czasu trwania nizowek.
Liczba dni z przeptywami wysokimi (percentyl pow. 90%) nie ulegla zmianie. Zatem skrocit si¢ czas trwania
przeptywow srednich, co jest oznakg wzrostu dynamiki przeptywu w ciggu roku.

Zastosowane geowskazniki klimatyczne umozliwily kompleksowa ocene warunkow termiczno-
opadowych w skali przestrzennej i czasowej. Przeprowadzona analiza wykazata, ze warunki klimatyczne

determinuja wielkos$¢ zasobow wodnych na obszarze zlewni.
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Geobotaniczne aspekty wystepowania kenofitéw w zlewni gornej Parsety (Pomorze
Zachodnie)

Janina Borysiak!, Monika Domanska?, Jozef Szpikowski*?

! Zaktad Geografii Kompleksowej, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziatl Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
3 Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W 2011 r. Komisja Europejska przyjeta Unijng Strategie Ochrony Réznorodnosci Biologicznej 2020,
dla dziatan zwigzanych z eliminacjg przyczyn utraty bior6znorodnos$ci. Jedna z takich przyczyn sg inwazyjne
gatunki roslin i zwierzat obcego pochodzenia. Wydano rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
Nr 1143/2014 w sprawie dziatan zapobiegawczych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania
i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunkéow obcych (Dz.U.UE.L.2014.317.35). W Polsce, odpowiedzig na to
rozporzadzenie jest ustawa o gatunkach obcych (Dz. U. 2021 poz. 1718). Na podstawie tej ustawy maja by¢
monitorowane populacje inwazyjnych gatunkdéw obcych (w skrocie IGO), w kilku zakresach: taksonomicznym
(wykaz gatunkéw), ekologicznym (cechy populacji) i chorologicznym (dynamika wtornego zasiggu
geograficznego). Wyniki monitoringu majg postuzyé opracowaniu dziatan ochronnych ograniczajacych
negatywny wplyw IGO na biordéznorodnos¢.

W 2015 r., stacje bazowe Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego rozpoczety
realizacj¢ Programu J3 — Monitoring gatunkdéw inwazyjnych obcego pochodzenia — ro$liny, wedtug metodyki
Krzysztofiaka (2021). Jednym z celow Programu J3 jest ocena zagrozen roéznorodnosci rodzimej flory i jej
siedlisk przyrodniczych, jakie sa zwigzane z rozprzestrzenianiem si¢ IGO. Dziewig¢ z jedenastu
eksperymentalnych zlewni ZMSP lezy w obszarach Natura 2000, catkowicie lub czesciowo. Siedliska
przyrodnicze chronione w tych obszarach powinny by¢ w wiasciwym stanie ochrony i maja to zapewnic plany
zadan ochronnych. Do ich wykonania sg potrzebne dane o obecnym stanie siedlisk, w tym dotyczace zagrozen
z strony IGO. Danych mogltby dostarczy¢ Program J3, o ile podczas kartowania stanowisk IGO bylby
analizowany typ siedliska przyrodniczego Natura 2000. W celu pozyskania miedzy innymi takich danych,
w latach 2019-2021, w eksperymentalnej zlewni ZMSP Parseta, wykonano badania nad geobotanicznymi
aspektami wystepowania IGO. Prowadzono je réwnoczesnie z kartowaniem florystycznym metoda Programu
J3 — Monitoring og6lny. Na kazdym stwierdzanym stanowisku IGO byly analizowane nastgpujgce aspekty
geobotaniczne: 1/ syntaksonomiczna ranga zbiorowiska roslinnego z doktadnoscig do zespotu roslinnego;
2/ syngenetyczny typ zbiorowiska roslinnego, wg klasyfikacji Falinskiego (1969); 3/ siedlisko przyrodnicze
Natura 2000. Rangg zbiorowiska roslinnego okreslono fitosocjologiczng metodg Braun-Blanquet’a stosujgc
monografie Matuszkiewicza (2021) oraz Brzega i Wojterskiej (2012). Jesli zbiorowisko roslinne nie byto

zespolem roslinnym to podano typ siedliska przyrodniczego. Przy identyfikacji siedlisk przyrodniczych Natura
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2000 postugiwano si¢ poradnikami Herbicha (2004, red). Zanotowano 50 kenofitow. Analizowano ich cechy
gatunkowe: pozycje taksonomiczng (wg Mirka i in. 2002), ogdlny zasieg geograficzny i forme zyciowa
(Tokarska—Guzik i in. 2012). Dotychczas nie byly prowadzone badania fitosocjologiczne nad roslinno$cia
obszaru zlewni monitorowanej przez Stacj¢ Bazowa Parseta. Dane dotyczace zespotu roslinnego notowanego
na stanowiskach IGO s3 wkladem w rozpoznanie zroznicowania rzeczywistej roslinno$ci zlewni gornej

Parsety.
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Monitoring stref geoekologicznych wokot jeziorek tundrowych na podniesionych
terasach morskich, Petuniabukta, Spitsbergen

Janina Borysiak!, Zbigniew Zwolinski?, Malgorzata Mazurek?,

Renata Paluszkiewicz®, Grzegorz Rachlewicz’

! Zaktad Geografii Kompleksowej, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Zaktad Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
3 Pracownia Badan Kriosfery, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wprowadzenie
Srodowisko polarne w strefie Wysokiej Arktyki jest niezwykle wrazliwe na zmiany klimatu.

Zwigkszenie lub zmniejszenie sumy opadow dobowych czy sezonowych, wzrost lub spadek temperatury
powietrza dobowej czy sezonowej, jak rowniez dlugo$¢ zalegania pokrywy $nieznej czy okres i glebokosé
rozmarzania zmarzliny majg decydujace znaczenie na przebieg procesow morfogenetycznych i glebowych,
jak rowniez na dlugos¢ okresu wegetacyjnego oraz strukture i jako$¢ pokrywy roslinnosci tundrowe;.
Zmiennos$¢ geordznorodnos$cei i bioréznorodnosci zagltebien jeziorek tundrowych, a wiec ich zlewni i basendw
obserwowana jest na wschodnim wybrzezu Zatoki Petunia wsypy Spitsbergen (archipelag Svalbard) od roku
1984 przez kolejne ekspedycje Instytutu Badan Czwartorzedu oraz Instytutu Geoekologii i Geoinformacji.
Obserwacje te pozwolity sformulowa¢ wstepnag hipotez¢ o zubazaniu bior6znorodnos$ci przy jednoczesnym
wzroscie georoznorodnosci w zlewniach jeziorek tundrowych. W celu zweryfikowania tej hipotezy
postanowiono uruchomi¢ dlugoterminowy monitoring przyrodniczy czterech jeziorek tundrowych
zlokalizowanych na podniesionych terasach morskich. Podniesione terasy morskie z zagt¢bieniami jeziorek
tundrowych zostaly uformowane na skutek ruchow glaciizostatycznych w okresie atlantyckim (12-15 m
n.p.m.) i subborealnym (5-8 m n.p.m.) 4-7 ka BP. Specyfika klimatu polarnego kontynentalnego Zatoki Petunia
wyraza si¢ m.in. krotkim, na ogoét 2-3 miesigcznym okresem lata polarnego, podwyzszonymi temperaturami
w miesigcach okresu ablacyjnego z jednocze$nie bardzo niskimi opadami atmosferycznymi w ciggu catego

roku. Migzszo$¢ czynnej warstwy zmarzliny w czasie polarnego lata przekracza na tym obszarze 1 m.

Metody

Zatozono 6 transektow w obszarze czterech jeziorek znajdujacych si¢ na glaciizostatycznie
podniesionych terasach morskich. Kazdy zaczynat si¢ w litoralnej czgséci jeziorka, prostopadle przecinat brzeg
i konczyl si¢ w najwyzej wyniesionym miejscu terasy morskiej. Transekty objely kateny zlozone ze stref
rozmieszczonych wzdtuz gradientu hipsometrycznego, litologicznego i wilgotno$ciowego siedliska. W celu
oceny typu osadow teras morskich oraz osadéw wypelniajagcych zbiorniki jeziorne przeprowadzono
kartowanie litologiczne. Okre§lono granice stref, kierujac si¢ zasada geoekologicznej jednorodnosci

elementow abiotycznych i biotycznych. W kazdej strefie losowo wyznaczono poletko testowe o powierzchni
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0,5 x 0,5 m. Na kazdym poletku oceniono: gltebokos¢ wody, obecno$¢ mutu na powierzchni roélin, typ gleby,
wystepowanie zwiru i kamieni na powierzchni gleby, wilgotno$¢ powierzchni gleby, gleboko§¢ odmarznigtego
podtoza, pH w H,O i KCI, obecnos¢ ekskrementow zwierzat, a takze zawarto$¢ w glebie: materii organiczne;j,
azotu ogolnego, NaCl (takze w wodzie) 1 metali ciezkich. Okre§lono powierzchniowy udzial: skorupy
kryptogamicznej (acznie z porostami), mszakow i roslin naczyniowych. Pobrano okazy kazdego gatunku
rosliny naczyniowej, celem okreslenia morfologiczno-rozwojowego typu rosliny. Okres§lono efekty procesow
geosukcesji 1 innych czynnikow ksztattujacych strukture tundry wzdluz transektow. Byly to: podnoszenie
mrozowe, wykwity kalcytu, mikrotopografia, fitogeniczne formy eoliczne, deptanie i zgryzanie roslinnosci
przez renifery, a takze eutrofizacja przez renifery i ornitofaung. Dane z poletek zestawiono w syntetycznej
tabeli i na rycinie. Na ich podstawie, a takze studiow porownawczych poza poletkami (ale w tym samym typie
siedlisk), zidentyfikowano zespoly proceséw abiotycznych oraz odpowiadajace im zespoty roslinne.
Zastosowano metode fitosocjologiczng i syntaksonomiczne systemy zbiorowisk ro§linnych spitsbergenskiej
tundry.
Wyniki

Jeziorka tundrowe na wschodnim wybrzezu Petuniabukta cechujg si¢ zréznicowana powierzchnia
I gltebokos$ciami, przewaznie jednak maja $rednice do kilkunastu metréw i glebokosci do 0,5 m. W okresie
arktycznej wiosny i lata zbiorniki wodne cechuja sie zréznicowang wielko$cia, a w okresie letnim czgs¢ z nich
okresowo lub na state zanika. Jest to warunkowane gtownie ilo$ciag gromadzonej wody z topniejacych $niegow
i letniej degradacji wieloletniej zmarzliny. W mniejszym stopniu na zmienno$¢ wody w zbiornikach ma wptyw
wielko§¢ opadu atmosferycznego. Zanikanie jeziorek w okresie letnim $wiadczy o stopniowym
wyczerpywaniu si¢ zasilania z warstwy czynnej zmarzliny. Okresowe zmiany poziomu wod jeziorek wywotuja
rowniez opady atmosferyczne oraz wahania temperatury i parowania. Glebsze zbiorniki wodne funkcjonuja
na tundrze przez cate lato. Na wlasciwosci wod w strefie mokradet otaczajacych cze$¢ zbiornikow wplywa
takze zwickszona sezonowo dziatalno$¢ biologiczna powodujaca wzrost dostawy siarczanow i jondow
potasowych z rozktadu materii organicznej. Te warunki hydro-wilgotno$ciowe wptywaja na rozw¢j stref
geoekologicznych wokot jeziorek. Transekty, o dtugos¢ 19-75 m, byly toposekwencjg kolejno wystepujacych
siedlisk: wodnych, mokrych, wilgotnych, §wiezych i suchych. Warunki geoekologiczne zmieniaty si¢ na
krotszych 1 dluzszych dystansach, w przedziale 0,4 — 14,4 m. W toposekwencjach wyraznie widoczne jest
zréznicowanie litologiczne od osadow bardzo drobnych, mutkowych w obrgbie den jeziorek poprzez osady
piaszczyste na plazach jeziorek, ktorych szerokos$¢ uzalezniona jest od stanow wody po osady piaszczysto-
zwirowe z udziatem frakcji kamienistej w poziomie podniesionych teras morskich. Terasy zbudowane sa
z morskich piaskow i zwirdw wzbogaconych detrytycznym materiatem muszlowym, gtoéwnie Astrate borealis.
Z kolei w jeziorkach deponowany jest material piaszczysto-mutkowy wzbogacony w materi¢ organiczng.
Wykonane wiercenia reczne wykazaly zroznicowane migzszo$ci wspotczesnie deponowanych osadow.
Miazszo$¢ osadow wahata si¢ od 0,13 do 0,9 m. Pod wzgledem litologicznym dominujg jasnoszare

bezstrukturalne osady mutkowe miejscami przewarstwione cienkimi okoto 2-3 cm wkladkami zwiréw.
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W miejscach, gdzie otwory wiertnicze przebijaly spag osadéw jeziornych odnotowano wystepowanie warstwy
glazowej, stanowigcej osady terasy morskiej. W stropowej warstwie osadow stwierdzono znacznie wigkszy
udziat CaCOs ponad 20% a nizeli w warstwie spagowej. Srednia zawartoé¢ CaCOs w osadach jeziorek wynosi
od 5 do 7%. Zawarto$¢ materii organicznej (OM) wynosi $rednio okoto 5%, przy czym przypowierzchniowe
warstwy wykazuja znacznie wigkszy udzial OM wynoszacy okoto 20%. Wiek tych osadow nie przekracza 6 ka
BP. Glebokos¢ odmarzania gleby w okresie wegetacyjnym wywiera znaczacy wplyw na przebieg procesow
biotycznych. Mala miazszo§¢ warstwy czynnej warunkuje bowiem plytkie przerastanie gleby przez korzenie
ro$lin, niskg produkcje pierwotng oraz stabg akumulacj¢ biologiczng w glebach tundry. Litologia w transektach
i kolejnych mikrosiedliskach wptywa na poziom wilgotnos$ci w glebie, ktora moze by¢ zmienna sezonowo
w zaleznosci od wielkosci opadow atmosferycznych, topnienia pokrywy $nieznej i/lub topnienia zmarzliny.
Odzwierciedleniem heterogeniczno$ci siedlisk w toposekwencji bylo zrdéznicowanie roslinnosci na platy
szesciu zespotow roslinnych: jeden z Thlaspietea rotundifoliae, dwa z Scheuchzerio-Caricetea fuscae oraz trzy
z Carici rupestri-Kobresietea. Flora roslin naczyniowych zanotowanych w transektach liczyta 30 gatunkow.

Zostaty sklasyfikowane jako cztery kategorie organéw klonalnego wzrostu.

Rekomendacja

W $wietle uzyskanych wynikéw badan postanowiono kontynuowac¢ badania geoekologiczne wokot
jeziorek tudrowych w oparciu o zaplanowany system pomiarOw monitoringowych: meteorologicznych,
hydrograficznych, sedymentologicznych, geomorfologicznych, glebowych, fitosocjologicznych. Weryfikacja
postawionej hipotezy badawcze] winna by¢ walidowana w przeciagu kilkunastu-kilkudziesigciu lat

obserwacyjnych.
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Fitoindykatory siedlisk przyrodniczych Natura 2000 jako miejsc koncentracji ustug
ekosystemowych, w dolinie rzeki Debnicy (Pomorze Zachodnie)

Janina Borysiak, Malgorzata Stepniewska

Zakiad Geografii Kompleksowej, Wydziatl Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Utworzenie Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 w Polsce ujawnito braki w znajomosci stanu
siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw flory i fauny bedacych przedmiotem ochrony w ustanowionych
polskich obszarach Natura 2000. Znana jest rola ,naturowej” biordznorodno$ci w dostarczaniu uslug
ekosystemow (Bastian 2013). Miejsca koncentracji uslug natomiast sg stabo rozpoznane (Komisja Europejska
2013). Braki wiedzy o stanie siedlisk i gatunkéw sg jaskrawo widoczne w standardowych formularzach danych
sporzadzonych dla krajowych obszarow Sieci (http://natura2000.gdos.gov.pl/datafiles/index/all:0/
province id:15). W formularzach tych, w tabelach 3.1. dotyczacych jako$¢ danych uzytych do okreslenia stanu
siedliskach i gatunkow, czesto figuruje litera M, nierzadko P. Litery te oznaczaja dane o przecigtnej lub niskiej

jakosci (http:/natura2000.gdos.gov.pl/wytyczne-i-poradniki). Braki w wiedzy znajduja tez wyraz w raportach

przesytanych do Komisji Europejskiej, zawierajacych okresowe oceny dokonywane na podstawie monitoringu

stanu siedlisk i gatunkow N2000 (http://siedliska.gios.gov.pl/pl/). Swym zakresem oceny obejmujg m.in.

florystyczna  strukture  fitosocjologicznych  identyfikatorow  monitorowanych  typow  siedlisk

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

W latach 2011-2021 przeprowadzono badania terenowe doliny D¢bnicy (doplywu Parsety). Polegaty
ono na analizie ros$linnosci siedlisk przyrodniczych N2000 i jej przestrzennego zréznicowania. Cala dolina
lezy w obszarze PLH320007 Dorzecze Parsgty, a od zrodet rz. Degbnicy po jej ujscie z jez. Debno takze
w PLH320039 Jeziora Czaplineckie. Do 2011 r. nie opublikowano zadnych materiatéw dokumentujgcych stan
siedlisk przyrodniczych wystepujacych w tych dwoch obszarach. Celem badan terenowych byto dostarczenie
wiedzy o szacie roslinnej, a takze wskazanie miejsc w dolinie, w ktorych koncentruja si¢ ustugi ekosystemowe.
Przyjeto, ze tymi miejscami s3 stanowiska naturalnych i seminaturalnych zespotéw roslinnych
reprezentujacych siedliska przyrodnicze N2000. Badania polegaly wigc na wykryciu takich stanowisk.
Siedliska N2000 byly identyfikowane wg poradnikow Herbicha (2004, red.), a zespoly ro$linne
fitosocjologiczna metoda Braun-Blanquet’a. Dla zidentyfikowanych typoéw siedlisk przyrodniczych
I reprezentujacych je zespotéw podano gatunki roslin-wskazniki. Przyjeto, ze sg to gatunki charakterystyczne
dla zespotu i zwigzku. Okreslono zwiagzek siedliska przyrodniczego N2000 z miejscem w dolinie.

W dolinie rzeki Dgbnicy stwierdzono duze bogactwo i r6znorodnos¢ ros§linnosci, na ktora ztozyly sig
93 zespoly z 19 fitosocjologicznych klas. Sposréd nich 22 byty syntaksonami-indykatorami tgcznie 9-u
siedlisk N2000. Najwigkszg réznorodnos$¢ fitocenotyczng wykazaly nadrzeczne ziotoro$la — kod 6430.
Najczesciej wystepujacymi lesnymi siedliskami przyrodniczymi, a zarazem wyksztalconymi na najwigkszym

tacznym areale, byty: tegi jesionowo-olszowe *91EQ Fraxino-Alnetum, kwasne buczyny 9110 Deschampsio
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flexuosae-Fagetum 1 $srodkowoeuropejski grad 9160 Stellario holosteae-Carpinetum betuli. Stwierdzono trzy
priorytetowe siedliska Natura 2000: teg jesionowo-olszowy *91EQ, brzezing bagienng *91D0 Vaccinio
uliginosi-Betuletum oraz *91EQ leg wierzbowy Salicetum albae i wikliny nadrzeczne Salicetum triandro-
viminalis.

Rzeka Debnica byta gospodarczo uzytkowana w niewielkim stopniu. Odzwierciedleniem tego byt
niski stopien synantropizacji ros$linnosci. Z 93 tacznie zanotowanych zespolow 96% stanowity zbiorowiska
naturalne (84%) i seminaturalne (12%). Udziat roslin obcego pochodzenia — kenofitow, w florystycznej
strukturze zbiorowisk byt znikomy. Taki wynik oznacza, ze ustugi ekosytemowe sg przez doling rzeki

$wiadczone na wysokim poziomie i koncentrujg si¢ w zasadzie w catym biegu rzeki.
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Skladowe odplywu biogenow podczas wezbrania roztopowego w zlewni gérnego
Wieprza*

Stanistaw Chmiel, Ewa Maciejewska, Krzysztof Stepniewski, Magdalena Konczak,
Krzysztof Siwek, Beata Zielinska

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku,
Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie

Celem badan bylo okres$lenie struktury odptywu biogendéw (azotu i fosforu) podczas wezbrania
roztopowego na rzece Wieprz w profilu Guciow. Badania prowadzono od lutego do konca marca 2021 roku.
Codziennie rano z koryta Wieprza pobierano probki wody do analiz fizykochemicznych. W laboratorium
oznaczono metoda spektrofotometryczng st¢zenie fosforu catkowitego oraz ortofosforanowego,
chromatografem jonowym oznaczono azot catkowity i azotanowy. Azot i fosfor calkowity byt oznaczony
w probkach zmineralizowanych.

Zlewnia gornego Wieprza po profil w Guciowe, potozona jest na Roztoczu Tomaszowskim, a jej
powierzchnia wynosi 300,26 km?. Charakteryzuje si¢ urozmaicong rzezbg terenu z deniwelacjami

przekraczajacymi 130 m (ryc. 1).
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Ryc. 1. Polozenie zlewni gornego Wieprza na Roztoczu

Na wierzchowinach i zboczach odstaniajg si¢ kredowe skaty podtoza (opoki i gezy) w wielu miejscach
przykryte lessem i piaskami réznej genezy. Dna dolin rzecznych wypetniaja piaski i utwory piaszczysto-
pylaste oraz platy torfu. Pokrywe glebowa tworza przewaznie kompleksy gleb ptowo- i bielicoziemnych.

Grunty orne, taki i pastwiska stanowig 60,2% powierzchni zlewni, lasy 33%, zbiorniki wodne ok. 1,7%
powierzchni zlewni. Osadnictwo koncentruje si¢ na ogét w matych wsiach potozonych wzdhuz gtownych
dolin, a jedyne miasto Krasnobréd, liczy nieco ponad 3000 mieszkancow. W wigkszo$ci miejscowosci, poza
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Krasnobrodem, brak jest infrastruktury wodno-$ciekowej. Wode zapewniajg zwykle przydomowe studnie
wiercone i kopane, a §cieki trafiaja do szamb.

Sredni przeptyw Wieprza w Guciowie ksztattuje si¢ na poziomie 1,3 m*/s, co odpowiada wskaznikowi
odptywu jednostkowego 4,23 dm®/s/km?>. W odptywie calkowitym dominuje skladowa z zasilania
podziemnego, ktora stanowi okoto 90%.

W roku hydrologicznym 2021 wiosenne wezbranie roztopowe trwalo prawie miesigc (od 25 II do 23
II). Akumulacja wody w pokrywie $nieznej zlewni odpowiadata warstwie opadu 84 mm, podczas topnienia
$niegu wystapity opady, ktérych suma wyniosta 17 mm. Przed wezbraniem nate¢zenie przeptywu ksztattowato
sie¢ na poziomie 1-1,1 m’/s, kulminacja wezbrania nastgpila w dniu 3 marca, osiggajac warto$¢ 2,93m%/s.
W koncowej fazie wezbrania natezenie przeptywu spadio do poziomu 1,2 m*/s. Odptyw catkowity w tym
czasie wyniost 4,077 mln m?, a wezbraniowy, liczony metodg $ciecia fali 1,478 min m? (tj. ok. 36% odptywu
catkowitego).

Przewodnos¢ elektrolityczna wody zmieniata si¢ odwrotnie proporcjonalnie do przeptywu wody, na
poczatku i pod koniec wezbrania przekraczata 400 puS/cm, podczas kulminacji wyniosta okoto 300 uS/cm,
przy niewielkiej zmiennosci pH (7,5+7,92) i temperatury wody (1,9+5,8 °C). Transport zawiesin podczas
wezbrania wyniost nieco ponad 154 t, przy $rednim zmgceniu 35,6 g/m’.

Stezenie azotu catkowitego (TN) w okresie pomiarowym ksztaltowato sie na poziomie 2,76 mg/dm?>.
Formy mineralne azotu stanowity prawie 70% TN. Srednie stezenie fosforu catkowitego (TP) wyniosto
0,27 mg/dm?, ortofosforany stanowity w nim okoto 75%. Azot catkowity i azotanowy, wykazywat wysokie
wspotczynniki  korelacji z przeptywem, na poziomie 0,85. W przypadku fosforu catkowitego
I ortofosforanowego, wspotczynniki ich korelacji z przeptywem byly niskie (na poziomie 0,25).
Wspotczynniki korelacji badanych form biogendéw i zawiesiny ksztattowaly si¢ na poziomie 0,5.

Wyniki badan wykazaty, ze stezenia azotu w wodach rzeki Wieprz podczas wiosennego wezbrania
miescity si¢ na ogot w Il klasie wskaznikoéw chrakteryzujacych warunku biogenne (Rozporzqdzeniu Ministra
Infrastruktury z 2021 roku, w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze
srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych). W przypadku fosforu badane wody miaty
stezenia na ogdt ponizej II klasy. Zawarto$§¢ badanych biogenow wskazuje, ze w przypadku budowy
zbiornikéw zaporowych na géornym Wieprzu beda one podlegatly silnej eutrofizacji, ktdrej nastepstwem beda

zakwity wody.

*Badania w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki nr 2020/37/B/ST10/01994
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Uwarunkowania opadowe splywu powierzchniowego w zlewni R6zanego Strumienia
na podstawie danych z wielolecia 1960-2021

Aleksandra Czuchaj', Mikotaj Majewski?, Marek Potrolniczak?

! Pracownia Hydrometrii, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
3 Zaktad Meteorologii I Klimatologii, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Celem wystapienia jest omowienie warunkoéw opadowych w zlewni Rézanego Strumienia w Poznaniu
w aspekcie mozliwosci wystepowania sptywu powierzchniowego i sptukiwania. Od potrocza letniego 2022
roku w zlewni realizowany jest monitoring splywu powierzchniowego oraz splukiwania na specjalnie
przygotowanym stanowisku pomiarowym. Badania monitoringowe zostang uszczegdtowione eksperymentem
terenowym z wykorzystaniem symulatora opadow. W celu okreslenia odpowiednich charakterystyk
sztucznego opadu niezbgdna byta analiza opadéw w Poznaniu.

Analiza warunkow opadowych zostata przeprowadzona zaréwno dla dobowych sum opadow
w wielolecia 1960-2020 dla stacji meteorologicznej Poznan-Lawica, jak 1 dla sum 10-minutowych,
rejestrowanych w latach 2015-2021 w ogrédku meteorologicznym na terenie zlewni R6zanego Strumienia.

W latach 1960-2020 zaobserwowano S$rednio rocznie 160 dni z opadem wiekszym lub réwnym
0,1 mm, sposrod ktorych ponad 11 rocznie cechowato si¢ dobowa suma opadéw powyzej 10 mm. W ciaggu
badanych szes¢dziesigciu lat tylko siedmiokrotnie dobowa suma opadu atmosferycznego przekroczyta 50 mm.
W ciagu poszczeg6lnych lat nigdy suma dni z opadem nie przekroczyta 200.

Szczegodlng uwage poswigcono okresowi 2015-2021 ze wzgledu na dostepnos¢ szczegdétowych danych
opadowych, rejestrowanych z 10-minutowym krokiem czasowym. Analizie poddano liczbg opadow, ich sume,
czas trwania, jak rowniez kluczowe dla oceny zagrozenia erozyjnego: nat¢zenie, energi¢ kinetyczna oraz
wskaznik erozyjnosci (Elzo).

Roczne sumy wskaznika erozyjnosci opadow miescity sie w granicach od 155,3 do 608,4 MJ mm h*!
ha'!l. Spo$réd wszystkich zarejestrowanych 706 zdarzen opadowych 39 miato erozyjno$¢ wiekszg niz 10 MJ
mm h™' ha'!, 21 ponad 20 MJ mm h™' ha'!, a 7 opadow erozyjno$¢ wiekszg niz 50 MI mm h! ha'!. Zdecydowanie
najintensywniejszym opadem byt opad z 22 czerwca 2021 roku o wskazniku erozyjnosci rownym
374,7MImm h'! ha'. W ciaggu 190 minut spadto 70,8 mm opadu, przy maksymalnym natezeniu 30-
minutowym wynoszacym 32,8 mm h!.

7 wykorzystaniem 10-minutowych sum opaddéw dla zlewni Roézanego Strumienia, opady
przyporzadkowano do odpowiadajacych im klas Chomicza. W badanym okresie w Poznaniu 667 razy
obserwowano opad zwykly, zas 22 razy opad silny (kategoria A0). Ponadto 17 opadow zaklasyfikowano jako

opady ulewne w kategoriach od A1 do A4. Nie zaobserwowano opadu nawalnego w zadnej z kategorii B.
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Wplyw zmian emisji siarki i azotu na zakwaszenie opadéw na Stacji Bazowej ZMSP
Puszcza Borecka

Anna Degorska, Krzysztof Skotak

Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy

Przetom XX i XXI wieku to czas znaczacych zmian emisji zanieczyszczen powietrza w Polsce,
zwlaszcza zwiazkow siarki i azotu. Zmiany te, szczegdlnie spaktakularne w przypadku dwutlenku siarki,
znalazly odzwierciedlenie we wzro$cie odczynu opadow atmosferycznych (na otwartej przestrzeni i w lasach)
oraz w znaczacym zmniejszeniu doptywu substancji kwasotworczych do ekosysteméw. A to z kolei
przyczynito si¢ do zmniejszenia obszaréw narazonych na przekroczenie tadunkéw krytycznych kwasowosci.

Emisja dwutlenku siarki w Polsce w okresie 1993-2019 zmniejszyta si¢ o 81%. W tym czasie st¢zenia
dwutlenku siarki (w postaci gazowej) i siarczanéw (w aerozolu) wykazaly statystycznie istotny trend malejacy,
a wzgledne zmiany stezen wyniosty odpowiednio -89% 1 -61%. W opadach na otwartej przestrzeni
odnotowano spadek stezenia siarczandw na poziomie 77%. W opadach podkoronowych, w znacznie krotszym
okresie badawczym, objemujacym lata 2005-2021, zmniejszenie st¢zenia siarczanow osiagneto 57%.

Emisja zwiazkéw azotu w Polsce wykazuje tendencje spadkowsg, ale mniej znaczaca niz emisja
dwutlenku siarki. Zaréwno w przypadku dwutlenku azotu, jak i amoniaku sg to trendy spadkowe istotne
statystycznie, ale zmiany wzgledne wyniosty odpowiednio -36% dla NO; i -13% dla NHj3. Stezenia tych
zwigzkow azotu w powietrzu na Stacji Bazowej Puszcza Borecka odnotowaty nieznaczny wzrost; w opadach
w pelnym okresie badan spadki, a w krotszym okresie — spadki azotanéw 1 wzrosty jonu amonowego. Takie
relacje pomiedzy zanieczyszczeniami mogg $wiadczy¢ o wolniejszym spadku emisji zwigzkow azotu w Polsce
niz w pozostatych krajach europejskich.

Z biegiem lat zmniejszyto si¢ znaczenie siarczanéw w zakwaszaniu opadow, a decydujaca role zaczety
odgrywac¢ azotany.

Zmiany zawartos$ci poszczeg6lnych substancji zakwaszajacych w opadach przetozyty si¢ na odczyn
opaddw — zaré6wno na otwartej przestrzeni, jak i w lesie. pH opadow na otwartej przestrzeni w okresie 1993-
2021 znaczaco wzrosto, notujgc statystycznie istotny trend rosnacy (zarowno dla pelmego okresu, jak i dla
krotszego — 2005-2021). Od roku 2015 $rednia roczna wartos¢ odczynu opadow przekracza 5,0, a opadow
podkoronowych 6,0 (w wigkszosci lat). Tym samym znaczacemu zmniejszeniu uleglta depozycja jonow
wodorowych 1 ich doptyw do ekosystemow lesnych i fakowych, charakterystycznych dla zlewni badaczej

Stacji Bazowej Puszcza Borecka.
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Ocena hydrologicznej i hydrochemicznej reakcji zlewni Jeziora Gosciaz na sygnal
klimatyczny

Piotr Gierszewski, Arkadiusz Bartczak, Dariusz Brykata, Michat Fojutowski

Zaktad Zasobéw Srodowiska i Geozagrozen w Toruniu,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

Wplyw zmian klimatu na wielko$¢ 1 zmienno$¢ odplywu rzecznego, mimo probleméw z bezposrednim
powigzaniem oddziatywania parametréw meteorologicznych na wielko$¢ przeptywu rzecznego
I transformacje wtasciwosci chemicznych wody, nie jest kwestionowany (m. in. Huntington 2006). Wielos¢
czynnikéw odptywotworczych powoduje, ze okreslenie jak duzy wpltyw maja czynniki klimatyczne na
wielko$¢ odpltywu jest zadaniem trudnym, szczegdlnie w zlewniach podlegajacych znacznej antropopres;ji.
Nalezy podkresli¢, ze rowniez naturalne cechy systemow rzecznych decyduja o ich réznej "wrazliwosci" na
sygnal klimatyczny. Wtasciwe powigzanie zmian odplywu z tendencjami zmian klimatycznych wymaga nie
tylko dlugotrwalych obserwacji hydroklimatycznych, ale réwniez wiedzy na temat procesow i uwarunkowan
formowania si¢ odptywu. Dlatego tez wptyw zmian klimatycznych na przeptywy najlepiej monitorowac
w matych zlewniach o wzglednie jednorodnych cechach srodowiska przyrodniczego oraz mozliwie znikomym
wplywie antropopresji. Wazne jest rowniez to, by badane systemy hydrologiczne charakteryzowaly sig
mozliwie duza odpornoscig na zmienno$¢ czynnikow pogodowych. Warunki takie, gtdownie ze wzgledu na
duzg retencyjnos¢ oraz znaczacy udzial wod podziemnych w zasilaniu, reprezentuja zlewnie rzeczno-jeziorne.
Takimi cechami charakteryzuje si¢ tez zlewnia Jeziora Gosciaz i Strugi Ruda w Kotlinie Ptockiej gdzie
prowadzono monitoring hydrometeorologiczny i hydrochemiczny w latach 1990-1994. W rozszerzonym
zakresie kontynuowano go w latach 2017-2019. Jego celem byto poznanie uwarunkowan ksztaltowania si¢
odplywu oraz wlasciwosci chemicznych wody w zlewni, a takze okreslenie czy i jak duzy wplyw mialy zmiany
klimatu na wielko$¢ odptywu i chemizm wody.

Przebieg warunkoéw pogodowych, hydrologicznych i hydrochemicznych w zlewni Rudy rejestrowano
w oparciu o wlasng sie¢ pomiarowa. Skale i kierunek zmian monitorowanych parametrow na przestrzeni 30
lat przedstawiono na tle regionalnej zmienno$ci warunkow klimatycznych, hydrologicznych
I hydrogeologicznych w latach 1952-2019. Wykazano istotny statystycznie wzrost S$redniej rocznej
temperatury powietrza w regionie oraz brak tendencji w przebiegu rocznych sum opadow, co przetozyto si¢
na wyrazny deficyt wody w ostatnich 20 latach analizowanego wielolecia. Deficyt zasilania zlewni opadami
zaznaczyl si¢ obnizeniem stanow wod podziemnych przede wszystkim w studniach zlokalizowanych
w wigkszej odlegtosci od koryta Wisty, ktore jest tutaj regionalng baza drenazu. Mniejsze zasilanie systemow
rzecznych wodami podziemnymi i niekorzystne wartosci klimatycznego bilansu wodnego przelozyty si¢ na
mniejsze przeplywy w gtownych rzekach regionu: Zglowiaczce 1 Skrwie Lewej. Najnizsze przeptywy w obu
rzekach wystapity w latach 1989-1993 1 2014-2016, czyli okresie, w ktérym monitorowano réwniez przebieg
odptywu ze zlewni Rudy. Mimo postepujacego ocieplenia, szczegodlnie wyraznego od lat 80-tych XX wieku,
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nie zaobserwowano, aby wielko$¢ i zmienno$¢ przeptywéw Rudy ponizej Jeziora Go$ciaz zmienita si¢
w istotnym stopniu w ostatnich 30 latach. Inaczej jest powyzej jeziora gdzie przeptywy strugi w latach 2017-
2019 byty dwu i potkrotnie mniejsze niz w latach 1990-1994. O wiekszej podatno$ci gornej czesci zlewni na
zmiany warunkow klimatycznych §wiadcza rdwniez wigksze wahania stanéw wdd podziemnych i jeziornych
oraz ich przebieg, ktéry w duzym stopniu nawigzuje do aktualnego przebiegu pogody.

Glownym zréodlem dostawy materialu rozpuszczonego do Jeziora Gosciaz sa wody podziemne
regionalnego systemu krazenia zasilajace jezioro od potudnia. Wykazuja one najbardziej stabilny sktad
jonowy. Nieco inne wlasciwosci oraz wigksza zmienno$¢ stezen substancji jonowych majg wody podziemne
zasilajgce jeziora z pozostatych kierunkow. Funkcjonowanie dwoch systemow zasilania (regionalnego
i lokalnego) potwierdzita rbwniez analiza zalezno$ci migdzy 62H a 6180. W fazie odptywu powierzchniowego
wiasciwosci chemiczne wod podziemnych podlegajg transformacji w jeziorach. Na krétkich odcinkach
rzecznych nie zachodza natomiast zadne istotne zmiany witasciwosci chemicznych. Za gtéwne przyczyny
transformacji cech chemicznych wody w jeziorach poza asymilacjg substancji biogenicznych przez organizmy
wodne uzna¢ nalezy przemiany zwigzane z funkcjonowaniem ukladu weglanowego i1 reakcje redox.
Wykazano, ze w pordwnaniu z poczatkiem lat 90-tych nieznacznie wzrosta ogodlna mineralizacja wody
w gornej czgsci zlewni, glownie w wyniku wyzszych stezen wodoroweglanéw. Nie zmienity si¢ natomiast
w wiekszym stopniu wlasciwosci chemiczne wody w Jeziorze Gosciaz i Strudze Ruda ponizej jeziora.

Przeprowadzone badania wykazaty zroznicowany charakter reakcji zlewni na zmiany klimatyczne.
W gornej czesci zlewni gdzie zasilanie i dostawa materii jest bardziej lokalna zmiany byly wigksze niz
w cze$ci dolnej, z Jeziorem Go$cigz zasilanym wodami podziemnymi regionalnego systemu krazenia. Nalezy
podkresli¢, ze relatywnie mate zmiany wielkosci odptywu i wlasciwosci chemicznych wod to wynik duzej

retencyjnosci zlewni i duzego (okoto 94%) udziatu wod podziemnych w odptywie.

Literatura:

Huntington, T.G., 2006. Evidence for intensification of the global water cycle: Review and synthesis.
Journal of Hydrology, 319 (1-4), 83-95.
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Zmiany jakosci wod zbiornikow zaporowych wojewodztwa malopolskiego
w latach 1996-2020

Ryszard Goralczyk, Natalia Rzepka, Dorota Leczycka

Regionalny Wydzial Monitoringu Srodowiska w Krakowie,
Departament Monitoringu Srodowiska, Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie

Celem wystapienia jest przedstawienie przebiegu zmian jakosci wod oraz proba okreslenia zrodet
oddzialywania na wody zbiornikow zaporowych zlokalizowanych na terenie wojewodztwa matopolskiego,
w wieloleciu 1996-2020.

Ekosystem zbiornikowy ksztattuje si¢ przez wiele lat po jego wybudowaniu. W tym czasie tworzy si¢
rownowaga pomiedzy produkcja, konsumpcjga 1 destrukcja. Ze wzgledu na zmiany klimatyczne
i zagospodarowanie zlewni zbiornika, rownowaga ta moze by¢ chwiejna, co objawia si¢ zmianami jakosci
wod. Zasadnicze zrddlo presji jest trudne do okreslenia.

Do osiagnigcia celu wystapienia wykorzystano wyniki monitoringu wod prowadzonego przez Gtowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie, Departament Monitoringu Srodowiska, Regionalny Wydziat
Monitoringu Srodowiska w Krakowie. Analiza dostgpnych danych monitoringowych powinna pozwoli¢ na
przyblizenie problemu oddziatywan naturalnych i antropogenicznych na jako$¢ wod zbiornikow zaporowych

wojewodztwa matopolskiego.
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Jeziora termokrasowe jako geoindykator dysharmonii krajobrazéw polarnych po
pozarach, Arktyka Kanadyjska

Piotr Janiec, Zbigniew Zwolinski, Jakub Nowosad

Zakiad Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Obserwacje in situ pokazuja, ze anomalie klimatyczne w regionach Arktyki i Subarktyki, ktorych
skutkiem sg m.in. pozary, powoduja degradacje wieloletniej zmarzliny i maja znaczny wptyw na ksztattowanie
si¢ krajobrazow termokrasowych. W niniejszym opracowaniu starano si¢ sprawdzi¢, czy zmiany powierzchni
jezior moga shuzy¢ jako geoindykator dysharmonii tych krajobrazow. Wybrano pig¢ obszarow, na ktorych
mialy miejsce pozary w latach 1989-2011, zlokalizowanych w krajobrazach jezior termokrasowych
w dorzeczu rzeki McKenzie. Na podstawie Global Surface Water Dataset (European Commission's Joint
Research Centre) opracowano szeregi czasowe zmian powierzchni jezior na terytorium kazdego obszaru.
Przeprowadzono test Manna Kendalla i obliczono nachylenie Sena, aby oszacowa¢ trend zmian powierzchni
jezior. Porownano wyniki z historycznymi danymi meteorologicznymi, aby oceni¢ wptyw warunkow
pogodowych na powierzchnig¢ jezior. Obliczono rowniez intensywno$¢ kazdego pozaru na podstawie danych
Landsat i wskaznika dNBR.

Wstepne wyniki pokazuja, ze zmiany powierzchni jezior sg powigzane z wystgpowaniem pozarow.
Nalezy jednak wzig¢ pod uwage intensywno$¢ pozaru i warunki meteorologiczne w danym roku. Zmiany
powierzchni jezior po pozarze maja wigkszg zmienno$¢ w pordwnaniu z niespalonymi powierzchniami
testowymi. Wyniki te mogag wskazywaé na dysharmoni¢ (zaburzenia) w geoekosystemach borealnych oraz
inicjacje lub przyspieszenie proceséw termokrasowych. Zmiany powierzchni jezior charakteryzujg sig
cyklicznoscia, ktora zostaje zaburzona po pozarze. Wahania na obszarach objetych pozarami s wigksze niz
na niespalonych powierzchniach testowych. Zaobserwowano tendencje spadkowe powierzchni jezior tuz po
pozarze. W dluzszej perspektywie tendencja ta zaczyna si¢ zmniejsza¢. Wyniki te pokazuja, ze po pozarze
zmiany powierzchni jezior sg zaburzone.

Zaproponowane postepowanie badawcze wskazuje, ze jeziora termokrasowe sa wrazliwe na
zaburzenia w geoekosystemach, jakimi sg pozary. W przyszlosci, przy uwzglednieniu danych
meteorologicznych moze ono postuzy¢ do opracowania geoindykatorow zmian w krajobrazach
termokrasowych. Kolejnym krokiem jest uzupetienie zaproponowanego geoindykatora o indeksy wilgotnosci
(np. TWI), ktore sg niezbedne do okreslenia zmian wilgotnosci gleby po pozarze oraz dane satelitarne Sentinel

1 do zbadania osiadania gruntu oraz erozji gleby po pozarach.

27



XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022

Ocena zanieczyszczenia powietrza metalami ciezkimi na terenie Stacji Bazowych
ZMSP na podstawie biomonitoringu — podsumowanie 20 lat badan

Matgorzata Anna Jozwiak

Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztalcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach

W 2001 roku po raz pierwszy wykonano badania majace na celu ocen¢ zanieczyszczenia powietrza
metalami ciezkimi i dwutlenkiem siarki w programie pomiarowym Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego. Wykorzystano w tym celu porost Hypogymnia physodes, ktory postuzyt jako jako
biowskaznik (Sawicka-Kapusta, Zakrzewska 2003). Spetnia on warunki stawiane biowskaznikom poniewaz
charakteryzuje sie szczegolna wrazliwoscia przejawiajagca si¢ widocznymi zmianami makro
i mikroskopowymi. Zmiany te wynikaja z kumulacji zanieczyszczeh w komodrkach. Dzieki wrazliwosci
biowskaznikow wyznaczany jest poziom toksycznos$ci dawki, ktéra znalazta si¢ w srodowisku, co pozwala na
przewidywanie odleglych skutkéw wystgpujacych w organizmach po czasie ekspozycji na toksyne. Badania
w stacjach bazowych ZMSP prowadzone sa systematycznie w cyklu potrocznym i obejmuja okresy leni
izimowy. Mozliwy jest wiec staly i aktualny monitoring stanu $rodowiska poniewaz umozliwia
przedstawienie zwigzkow przyczynowo skutkowych w uktadzie Czynnik sprawczy — Presja — Stan — Reakcja.
Metoda D-P-S-R umozliwia wskazanie zalezno$ci miedzy oddzialywaniem cztowieka na srodowisko, jakoscia
poszczegdlnych komponentow srodowiska i podejmowaniem dziatan zaradczych majacych na celu poprawe
istniejacej sytuacji (Sawicka-Kapusta i in. 2003, Sawicka-Kapusta i in. 2010). Przyjeta metoda badawcza
zaklada monitoring aktywny (Jeran i in. 1995, Conti, Cecchetti 2001, Jozwiak 2010,2014) polegajacy na
transplantacji plech porostowych, co stwarza mozliwo$¢ stosowania probek odniesienia i ujednolicenia
wynikoéw dla kazdego miejsca pomiarowego.

Dwudziestoletnie badania pozwalaja na stwierdzenie, ze o stopniu zanieczyszczenia powietrza
decyduja trzy gtdéwne czynniki: wielko$¢ i rodzaj emisji, immisja oraz warunki meteorologiczne warunkujace
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen. Najwazniejsze z punktu widzenia obecno$ci metali cigzkich
w powietrzu sa zanieczyszczenia pylowe. Zanieczyszczenia metalami ciezkimi rozkladaja sie
rownoleznikowo. Najmniejsze st¢zenia metalami cigzkimi wystepujag w polnocnej Polsce. Centralna czgs¢
kraju charakteryzuje si¢ najwigkszymi stezeniami metali cigzkich. W wieloleciu 2001-2020 najbardziej
zanieczyszczone powietrze metalami cigzkimi wystepowato w SB Kampinos, Roztocze, Beskid Niski i Poznan

Morasko, najmniej w SB Karkonosze i Wolin (Tab. 1).
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Tab. 1 Srednie stezenie metali ciezkich w Stacja Bazowych ZMSP w latach 2001-2020

SB ZMSP Pb | zn | o | cu | Ni | cd | Fe
mg*kg ' s.m.
WOLIN 1,152 | 719 | 026 | 118 | 032 | 022 | 112,44
PUSZCZA BOREC| 8665 | 4591 | 056 | 382 | 093 | 069 | 329,35
WIGRY 6,617 | 5147 | 075 | 428 | 075 | 045 | 344,89
PARSETA 6,022 | 5063 | 050 | 534 | 074 | 046 | 32222

POJ. CHELMINSK| 3,113 | 18,24 0,49 1,12 0,88 0,13 65,75
POZNAN-MORAS| 8,766 | 45,65 1,04 3,85 1,10 0,39 | 296,76

KAMPINOS 10,008 | 68,70 0,92 4,45 1,09 0,59 | 370,00
EYSOGORY 15,358 | 103,97 | 0,90 3,83 0,96 0,98 | 542,40
ROZTOCZE 1,949 | 18,78 0,08 0,77 0,33 0,23 87,39

BESKID NISKI 13,943 | 78,50 1,07 4,20 1,20 1,03 | 662,63
KARKONOSZE 2,439 6,98 0,10 0,42 0,28 0,29 59,43
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Dynamika opadu organicznego w Stacjach Bazowych ZMSP w latach 2017-2020

Marek Jozwiak', Matgorzata Anna Jozwiak?, Monika Zelezik!, Daniel Tatarek!

! Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
2 Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztatcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach

Stan zdrowotny lasow w Polsce jest wypadkowsg jednoczesnego synergistycznego dziatania takich
czynnikow jak: warunki klimatyczne, siedliskowo-drzewostanowe, poziom skazen powietrza, wody, gleb oraz
szkodliwych owadoéw i choréb grzybowych. Znany dotychczas a rozwojem i przebiegiem procesow
destrukcyjnych z udziatem grzybow chorobotwoérczych i owadéw znacznie skomplikowato dlugookresowe
oddzialywanie wysokich koncentracji skazen powietrza pochodzenia przemystowego i zmiany klimatyczne
o charakterze globalnym

Poznanie ilosciowego i jako$ciowego sktadu opadu organicznego w systemie monitoringu
funkcjonowania ekosystemow jest elementem pozwalajacym przyblizy¢ relacje miedzy faktycznym stanem
drzewostanu, a warunkami panujacymi w biotopie, szczegdlnie w glebach.

Od pierwszych ustalen Ebermayera (1876) dotyczacych rocznych ilosci opadu organicznego w lasach
istotnie wzrosta wiedza o tym elemencie obiegu sktadnikow w ekosystemie, a szczegodlnie wptywu emisji
przemystowych na obieg masy i sktadnikow mineralnych w ekosystemach znajdujacych si¢ w zasiegu emisji
i skazonego nimi powietrza atmosferycznego.

Badania prowadzone sa na terenie 10 Stacji Bazowych ZMSP. Obejmuja lata 2016-2020. Celem
naszego opracowania jest przedstawienie dynamiki masy opadu organicznego w drzewostanach bedacych pod
wptywem zréznicowanych warunkéw morfoklimatycznych i1 antropopresji. Drzewostany te znajdujg si¢
w fazie zmian sktadu gatunkowego pod wpltywem zmiennych emisji przemystowych bezposrednio z powietrza
i posrednio z gleb. W tej fazie stanu rozwojowego zbiorowisk ro§linnych wzrosta pulsacyjnie wielko$¢ entropii
i jednoczesnie zwigksza si¢ zawarto$¢ informacji funkcjonalnych w systemie biocenozy. Nawet czesciowe ich
poznanie moze stanowi¢ przyczynek do zglebienia trendow zachodzacych przemian przystosowawczych
1 przezycia zarowno zbiorowisk roslinnych jak i gleb w nowych warunkach $rodowiska.

Z przebiegu krzywych rocznego opadu organicznego wynika jednoznacznie, ze w badanym okresie
w wielkos$ciach zaznaczyly si¢ istotne roznice iloSciowe i jakosciowe migdzy stacjami, a takze ich trendow
w czasie (Ryc. 1)

W dynamice rocznej opadu organicznego na poszczegodlnych stacjach zaznaczajg si¢ wyrazne rdznice
terminow maksimoéw, u drzew lisciastych jednego duzego jesienia, a u drzew iglastych - dwu, jednego duzego

jesienig i drugiego niewielkiego wiosennego (Ryc. 2).
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Ryc. 2 Srednia miesieczna dynamika opadu organicznego w SB ZMSP w latach 2016-2020
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Ocena stanu Srodowiska przyrodniczego w centralnej czesci Gor Swietokrzyskich —
podsumowanie 28 lat dzialalnosci SB ZMSP Lysogory

Marek Jozwiak

Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Gory Swictokrzyskie, w przesztosci pokryte gestymi puszczami, bogate w latwo dostgpne surowce
mineralne, juz w okresie 4800-3200 lat przed n.e. byly penetrowane przez cztowieka. Wedtug Kowalczewskiego
(1971) cztowiek na tym terenie prawdopodobnie juz u schytku paleolitu (12-8 tys. lat przed n.e.) organizowat
pozyskiwanie naturalnych zasobow mineralnych i ich przerobke. W okresie pozniejszym Gory Swietokrzyskie
staty si¢ waznym w skali Europy hutniczym osrodkiem przemystowym. Ta, trwajaca pig¢ tysiacleci, dziatalnos$¢
czlowieka pozostawita trwale pietno w przyrodzie tego regionu. Mimo tej intensywnej antropopresji
bezposredniej zachowaly si¢ naturalne lub w niewielkim stopniu zmienione fragmenty przyrody, ktore zostaty
objete najwyzsza formg ochrony. Od 01 maja 1950 r. na tych terenach istnieje park narodowy. Od poczatku
istnienia park jest obszarem intensywnych badan naukowych imonitorowania zmian zachodzacych
w $rodowisku przyrodniczym. W 1972 roku w Swictokrzyskim Parku Narodowym utworzono Pracownie
Naukowo-Badawcza, dzigki wspotpracy z Uniwersytetem Jana Kochanowskiego w Kielcach, jako jeden z pigciu
parkéw w Polsce, ma na swoim terenie stacj¢ monitoringu, ktdra na biezaco kontroluje stan $rodowiska
przyrodniczego dostarczajgc informacji na temat ilosciowych i jakoSciowych stanow oraz dynamiki rozwoju
srodowiska przyrodniczego parku jako catego systemu. Stacja Monitoringu UJK od 28 lat funkcjonuje w sieci
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, w ramach ktorej realizuje program pomiarowy. Od
1994 roku na pétnocnym stoku Lysca, gdzie zlokalizowana jest Stacja Bazowa ZMSP Lysogéry, obserwowany
jest staly wzrost temperatury powietrza, szczegdlnie zaznaczajacy si¢ od poczatku XXI wieku (Ryc. 1)

ijednoczesne zmniejszenie si¢ rocznych sum opadow (Ryc. 2).

2001-2010
19912000  7.09°C
1981-1990  6.35°C

_ 1961-1970 1971-1980 6.13°¢

5.65°€ 575°C
2011-2020
8,15°C

Ryc. 1 Temperatura powietrza w centralnej czesci Gér Swietokrzyskich w latach 1961-2020 (¢rédlem danych
z lat 1961-1993 jest IMGW)
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Ryc. 2 Roczne sumy opadéw w centralnej czesci Gor Swietokrzyskich w latach 1961-2020 (¢rédtem danych

z lat 1961-1993 jest IMGW)

Z roznym natgzeniem, rejestrowana jest takze depozycja zanieczyszczen pochodzacych z obszarow
lezacych na gtéwnym kierunku wiatrow poludniowych i potudniowo-zachodnich. Depozycja ta ma charakter
bezposredni i posredni. Opady po przej$ciu przez strefe¢ koron i splywajace po pniach drzew ulegaja
transformacji. Ten proces trwa ciaggle ze zmieniajacymi si¢ nat¢zeniami i przestrzennie zrdéznicowanymi
nasileniami rozwoju entropii dodatniej oraz entropii ujemnej w wymiarach czasu i przestrzeni, do ktorych
odnosimy otrzymywane informacje. Zroéznicowane produkty depozycji przenikajace przez pedosferg
poddawane sa pedogenicznej transformacji, przy wydatnym rdéznicujacym udziale korzeni ro$lin i zespotow
organizméw glebowych. Bardzo waznym elementem depozycji catkowitej w ekosystemie lesnym SPN sg
biogrupy drzew i ich sktad rodzajowy, zwarcie koron, wypelienie koron organami asymilacyjnymi oraz
pietrowa budowa drzewostanu. Zrdéznicowana powierzchniowo i w czasie depozycja catkowita kwasna
w systemie roztwor-gleba-korzenie roslin ma wyrazny, bezposredni wplyw na wymiane jonowa
i fizykochemiczne wlasciwosci roztworéw glebowych i pozioméw genetycznych w gornej czgsci profilu
glebowego, na 0got do glebokosci 30-40 cm. W dolnej czesci gleby wplyw ten jest posredni przez wzbogacanie
roztworéw glebowych w elementy pochodzace z postgpujacego rozkladu pedogenicznych zwigzkow

i fizykochemicznego rozktadu mineratow glebowych w kwasnym §rodowisku o niskiej buforowosci.
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Zmiany stanu ekologicznego rzek objetych ZMSP w latach 2015-2021

Szymon Jusik, Krzysztof Szoszkiewicz, Daniel Gebler

Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Elementy oceny stanu ekologicznego ciekéw byty badane w ramach ZMSP od 2015 roku w ramach
programu 11 — Hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego. Badania
makrofitow prowadzi si¢ zgodnie z Makrofitowa Metoda Oceny Rzek (MMOR) na odcinku rzeki o dlugosci 100
m, ktory zawiera si¢ wewnatrz odcinka 500 m, stuzacego do badan hydromorfologicznych. Wszystkie rzeki
analizowane w ramach ZMSP sa ciekami niewielkimi o gtebokosci koryta umozliwiajacej brodzenie w korycie
rzecznym. Wykonana w terenie ocena botaniczna pozwala obliczy¢ szereg wskaznikow, w tym przede wszystkim
Makrofitowy Indeks Rzeczny (MIR), okreslajacy stan ekologiczny. W ramach programu 11, w obrebie kazdej
stacji bazowej, badane sa trzy odcinki rzek w cyklu 3 letnim i dotychczas wszystkie byly objete monitoringiem
dwukrotnie, a Kanat Olszowiecki, Lewinska Struga, Parseta i Struga Torunska trzykrotnie. Reprezentuja one 8
typow abiotycznych i niemal wszystkie typy makrofitowe rzek wystepujace w Polsce, najliczniej cieki nizinne
piaszczyste.

Podczas 6 lat badan stwierdzono wystepowanie 178 taksondw makrofitow, w tym: 19 makroglonow, 13
watrobowcow, 25 mchow, 2 paprotnikow, 70 roslin naczyniowych dwuli$ciennych i 49 jednolisciennych.
Ciekami zdominowanymi przez mszaki i glony strukturalne byly Wrzosowka, Bystrzanka i Parseta (stanowisko
Przetom). Wynika to z duzych spadkow podtuznych i zwigzanego z tym gruboziarnistego materiatu koryta (glazy,
kamienie, gruby zwir). W pozostatych ciekach dominujaca role odgrywaty makrofity naczyniowe. Wsrod
zidentyfikowanych roélin byto 15 gatunkéw chronionych (gtéwnie mszakow) oraz 5 gatunkow kenofitow.
Najczesciej wystepujacy gatunek obcy — moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) wydaje si¢ by¢ w regresie.
Ustgpita ona zupelnie z jednego badanego odcinka, zmniejszyla pokrycie na szeSciu, na trzech odcinkach jej
liczebno$¢ nie zmienita sie, a na kolejnym podlegata fluktuacjom (Kanal Kolczewo C). Stan ekologiczny
analizowanych ciekow, oceniony na podstawie makrofitow, byl bardzo zroznicowany — od bardzo dobrego
(Potok Swierszcz, Wrzoséwka) do umiarkowanego, a nawet stabego (Lewinska Struga, Struga Torufiska).
Wartosci wskaznika MIR obejmowaty szeroki gradient od 23,8 do 97,5. Zmiany stanu ekologicznego
w analizowanym okresie w wigkszosci przypadkow byty niewielkie. Najmniejsze zaobserwowano w przypadku
Wrzosowki, Rdzanego Strumienia, Strugi Torunskiej i Pokrzywianki. Najwieksze zmiany natomiast, wskazujace
na wzrost stezenia zwigzkéw biogennych w wodzie i skutkujace obnizeniem klasy stanu ekologicznego,
odnotowano w przypadku Bystrzanki i Czarnej Hanczy. W pierwszej z tych rzek na taki stan rzeczy mogty
wplynac nielegalne zrzuty nieoczyszczonych $ciekow bytowych z zabudowy mieszkaniowe;j, na ktore natrafiono
podczas badan w 2020 roku. W drugim natomiast zwigzane mogly by¢ z awarig oczyszczalni $ciekow
w Suwatkach w 2018 roku i zrzutem nieoczyszczonych $ciekow. Oczyszczalnia ta znajduje si¢ w odlegtosci

okoto 4 km od jednego z odcinkdéw badawczych, a badania terenowe byly prowadzone rok po awarii.
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Zmienno$¢ temperatury powietrza w stacjach ZMSP w warunkach globalnego
ocieplenia

Marek Kejna', Robert Kruszyk?

! Katedra Meteorologii i Klimatologii, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu
2 Zaktad Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Temperatura powietrza na kuli ziemskiej szybko wzrasta. Wedtug VI Raportu IPCC (2021) globalna
temperatura w dekadzie 2011-2020 byta o 1,1°C wyzsza wzgledem epoki przedprzemystowej (1850—1900).
W Polsce w latach 1951-2018 temperatura powietrza wzrosta o ok. 2°C, a sredni jej trend byl zroznicowany
regionalnie wyniost od 0,2°C/10 lat do 0,3°C/10 lat (Ustrnul et al. 2021). Ocieplenie nie byto jednakowe
w ciggu roku, w latach 1961-2018 najwickszy wzrost temperatury powietrza wystapit w lecie (lipiec
0,48°C/10 lat), zimg (styczen 0,46°C/10 lat) i na wiosng (kwiecien 0,41°C/10 lat), jesienig trend byt nieistotny
statystycznie (Kejna, Rudzki 2021). Coraz cze¢sciej pojawiajg si¢ anomalie termiczne we wszystkich porach
roku (Twardosz 2017).

Na podstawie danych w Bazie ZMSP w stacjach monitoringowych przebieg temperatury powietrza
w charakteryzowatl si¢ znaczng zmiennoscig z roku na rok. Szczego6lnie niska temperatura wystapita w 1996 r.
iw 2010 r. Lata te charakteryzowaty si¢ mroznymi zimami. Najwyzsze $rednie roczne temperatury powietrza
wystapity w drugiej dekadzie XXI wieku. Przebieg temperatury na stacjach ZMSP nawiazuje do warto$ci
z pobliskich stacji IMGW. Przykladowy przebieg temperatury powietrza dla stacji Pojezierze Chelminskie

i Torunia przedstawiono na ryc. 1.
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Ryc. 1. Przebieg temperatury powietrza w Stacji ZMSP Pojezierze Chelminskie (1995-2020) oraz w Toruniu
(1991-2020)

W analizie trendow temperatury uwzgledniono wszystkie stacje ZMSP (tab. 1). Jednak ze wzgledu na

krotki okres pomiarowy nieistotne sg dane dla stacji Karkonosze i Poznan- Morasko. W latach 1995-2020
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wystapit wzrost temperatury powietrza siggajacy od 0,67°C/10 lat w stacji Kampinos do 0,82°C/10 lat w stacji

Beskid Niski. Na stacji Wolin w latach 2009-2020 temperatura wzrastata w tempie 2,19 °C/10 lat. Najwigksze

ocieplenie wystapito w grudniu (Kampinos 2,32°C/10 lat, Wigry 2,14°C/10 lat, Puszcza Borecka 2,10°C/10
lat, Beskid Niski 2,05°C/10 lat, Pojezierze Chetminskie 1,99°C/10 lat, Parseta 1,95 °C/10 lat). Najmniejszy

wzrost nastapil w lipcu, a nawet na niektorych stacjach stwierdzono ujemny temperatury powietrza, np. Wigry

-0,78 °C/10 lat.

Wzrost temperatury powietrza wptywa na inne elementy meteorologiczne oraz oddziatywuje na

funkcjonowanie calego geoekosystemu zlewni reprezentatywnych.

Tab. 1. Trend temperatury powietrza (°C/10 lat) oraz wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona w stacjach

ZMSP
Stacja/Okres Param, 1 11 111 v \Y VI | VII | VIII | IX X XI | XII |I-XII
Puszcza Borecka | °C/rok | 034 | 0,19 | 089 | 031 | 033 | 075 | 028 | 051 | 1,07 | 028 | 138 | 2,10 | 070
1995-2020 r 0,09 | 023 | 040 | 006 | 021 | 0,13 | -0,03 | 021 | 0,04 | 000 | 022 | 030 | 0,55
Wigry °Clrok | 063 | 1.81 | 1,02 | 052 | 0,04 | 1,51 | 078 | 017 | 061 | 098 | 087 | 2,14 | 074
2002-2020 r 011 | 029 | 021 | 023 | 0,01 | 052 | -030] 009 | 035 | 033 | 042 | 038 | 0,58
Parsecta °Clrok | 077 | 026 | 0.82 | 064 | 0,17 | 0,69 | 026 | 062 | 073 | 051 | 136 | 196 | 073
1995-2020 r 022 10071029 | 033|009 | 038 ] 013|039 | 042 | 023 ] 058 | 049 | 0,64
Pojezierze °Clrok | 055 | 019 | 092 | 059 | 015 | 073 | 030 | 046 | 077 | 027 | 122 | 1.99 | 0,68
Chelminskie
1995-2020 ! 0,14 | 005 | 029 | 029 | 007 | 043 | 0,14 | 030 | 039 | 0,13 | 052 | 051 | 0,61
Kampinos °C/rok | 059 | 038 | 090 | 045 | 0,19 | 045 | 002 | 057 | 085 | 037 | 1.32 | 2.32 | 0.67
1995-2020 r 0,15 | 0,10 | 030 | 021 | -0,10 | 024 | 0,01 | 039 | 048 | 0,17 | 0,55 | 0,55 | 0,61
Lysogory °C/rok | 0,17 | 0,82 | 0,66 | 031 | 0,62 | 120 | 033 | 129 | 1,38 | 076 | 1,50 | 1,70 | 0,74
1999-2020 r 005 | 018 | 0,18 | 0,12 | -026 | 0,52 | 0,15 | 0,67 | 046 | 023 | 047 | 045 | 0,61
10-Beskid Niski | °C/rok | 061 | 050 | 1,02 | 093 | 022 | 0,80 | 052 | 097 | 116 | 039 | 114 | 2,05 | 0.82
1995-2020 r 0,18 | 0,12 | 036 | 043 | -0,12 | 0551 | 037 | 0,66 | 0,57 | 0,17 | 037 | 056 | 0,73
Wolin °C/rok | 341 | 461 | 142 | 021 | 1,02 | 458 | 027 | 213 | 1,19 | 2,66 | 058 | 3,71 | 2,19
2009-2020 r 0,57 | 0,64 | 022 | 005 | 025 | 0,82 | -0,08 | 0,65 | 038 | 0,65 | 026 | 0,54 | 086
Roztocze °Clrok | 182 | 672 | 155 | 134 | 221 | 341 | -1.81 | 213 | 1,56 | 236 | 1,06 | 2.28 | 1,70
2012-2020 r 022 | 050 | 0,15 | 021 | -036 | 0,61 | -0,55 | 049 | 039 | 045 | 023 | 037 | 0,76
Poznanh-Morasko | °C/rok | 1190 | 541 | 1,88 | 474 | 902 | 483 | 062 | 720 | -2.10 | 535 | 291 | -3.73 | 330
2016-2020 r 0,80 | 028 | 0,13 | 036 | -0.62 | 041 | 0,11 | 0,78 | -030 | 0,74 | 044 | -049 | 086
Karkonosze °C/rok | 805 | 297 | 1,59 | 627 | 8,78 | 097 | 0,57 | 443 | -1.15 | 546 | 634 | 340 | 242
2016-2020 r 053 | 016 | 011 | 041 | -0,67 | 0,09 | -020 | 0,61 | -0,14 | 0,66 | 0,88 | 0,76 | 086
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Zmienno$¢ warunkéw termicznych i opadowych na Stacji Bazowej ZMSP ,,Pogérze
Karpackie” w latach 1991-2020 w perspektywie zmian klimatu

Mariusz Klimek, Pawel Krzaklewski, Anita Bokwa

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

W pracy przedstawiono wyniki analiz pomiaré6w temperatury i opadow na Stacji Bazowej
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) ,,Pogorze Karpackie”, potozonej w Lazach
koto Bochni, na Pogorzu Wisnickim. Stacja ZMSP zostata ustanowiona jesienia 2021 r. na terenie Stacji
Naukowej Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego dziatajacej od 1984 r.
Wyniki przeprowadzonych analiz dokumentujg aktualne warunki klimatyczne, ksztattujace si¢ w dobie
globalnego ocieplenia, dla terenu pogorskiego, gdzie lokalne warunki pogodowe i klimatyczne s znaczaco
modyfikowane przez procesy atmosferyczne generowane przez zréznicowang rzezbe terenu. Wykorzystano
codzienne pomiary i obserwacje temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych ze standardowego 30-
letniego okresu klimatologicznego 1991-2020. Obliczono $rednie miesigczne, poiroczne (IV-X i XI-III)
i roczne wartosci temperatury powietrza, dobowe i $rednie miesigczne amplitudy temperatury, roczng liczbe
dni bardzo upalnych (Tmax > 35°C), upalnych (Tmax > 30°C), goracych (Tmax > 25°C), przymrozkowych
(Tmin < 0°C, Tmax > 0°C), mroznych (Tmax < 0°C), bardzo mroznych (Tmin < —10°C). Zaklasyfikowano
kazdy rok na podstawie sredniej rocznej temperatury powietrza wg klasyfikacji termicznej Lorenc (1998, za:
Zintegrowany... 2021), wyznaczono termiczne pory roku i przeanalizowano zmiany poczatku i konca ich
wystepowania. Na podstawie dobowych sum opadéw atmosferycznych obliczono sumy miesigczne i roczne
oraz odpowiednio warto$ci $rednie wieloletnie, wyznaczono roczng liczbe¢ dni z opadem (P>0,1 mm),
z opadem > 1,0 mm, z opadami o duzej wydajnosci (P>10 mm), a nastepnie zaklasyfikowano kazdy rok wg
klasyfikacji opadowej Kaczorowskiej (1962, zmienione, za: Zintegrowany... 2021). Zestawiono
wystepowanie przypadkow dlugotrwatych opadéw rozlewnych o sumie >200 mm/3 doby oraz opadu
dobowego > 50 mm oraz okreslono wystepowanie suszy meteorologicznej, czyli okresow kiedy opady nie
wystepuja przez co najmniej 15 dni. Obliczono wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa oraz wskazniki
SPI (Standardized Precipitation Index) i RPI (Relative Precipitation Index).

Srednia roczna temperatura powietrza w Fazach w okresie 1991-2020 wynosita 8,9°C.
Najzimniejszym miesigcem byt styczen ze srednig -1,4°C, a najcieplejszy lipiec ze $rednig 19,2°C. Absolutne
minimum: -29,4°C zanotowano w styczniu 2007 r., a maksimum: 36,1°C w dniu 8 sierpnia 2013 r. Temperatury
srednie roczne wykazywaly istotny trend rosngcy wynoszacy 0,51°C/dekadg. Podobnie jak S$rednie
temperatury potrocza zimowego i letniego przy czym wigkszy byt wzrost temperatury w potroczu zimowym:
0,65°C/dekade niz w potroczu letnim: 0,41°C/dekade. Srednia dtugosé¢ okresu wegetacyjnego wynosita 235
dni i wykazata wyrazny statystycznie istotny trend wzrostowy: 9 dni/dekade. Analiza dni charakterystycznych

w dekadach wykazata systematyczny i wyrazny wzrost sredniego udziatu dni gorgcych, upalnych i bardzo
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upalnych. Natomiast zmniejszeniu ulegat udzial dni mroznych i bardzo mroznych w III dekadzie w stosunku
do Ii IT dekady. Udziat dni przymrozkowych nie wykazywat wyraznych tendencji zmian. Srednia roczna suma
opadoéw wynosita 702,8 mm. Najwyzsze opady wystepowaty w lipcu (102,5 mm) i czerwcu (101,8 mm),
a najnizsze w grudniu (27,8 mm) i lutym (28,6 mm). Najwyzsza roczng sum¢ opadoéw zarejestrowano w 2010
r. — 1221,9 mm, a najnizszg 2003 r. — 334,1 mm. Najwyzsza dobowa sume opaddéw zmierzono 16 maja 2010
1. 1 wyniosta 91,9 mm. Przebieg rocznych sum opadéw w okresie 1991-2020 wykazat nieznaczng tendencje
wzrostowa, jednakze statystycznie nieistotng. Analiza badanego okresu pod wzgledem udzialu miesigcy:
suchych, normalnych i wilgotnych w poszczegdlnych dekadach wykazata dla wspotczynnika SPI i RPI
wyrazne zwigkszenie udziatlu w II i III dekadzie (w stosunku do I dekady) miesigcy suchych w przypadku
kwietnia i czerwca oraz miesigcy wilgotnych w przypadku maja, lipca, wrzesnia i pazdziernika. Tylko dla
sierpnia nie stwierdzono wigkszych zmian. W przypadku wspoélczynnika Sielianinowa udzial miesiecy

suchych w III dekadzie (w stosunku do I i II dekady) wyraznie ulegt zwigkszeniu tylko dla czerwca.

Literatura:
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Wytyczne do realizacji, 2021, A. Kostrzewski, M. Majewski (red.), Biblioteka Monitoringu
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Koncepcja organizacji i realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego w latach 1992-2022

Andrzej Kostrzewski

Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Indywidualno$cig wspotczesnego rozwoju systemu Ziemi sa relacje o charakterze sprzezen zwrotnych,
jakie zachodza migdzy podsystemem przyrodniczym i spoteczno-gospodarczym, zaréwno w skali globalnej,
jak réwniez kontynentalnej i regionalnej. W szczeg6lnych przypadkach dochodzi do sytuacji konfliktowych,
wywotanych np. naturalnymi procesami katastrofalnymi, migracjami czy wptywem wielkich aglomeracji.
Obserwowane zmiany systemu Ziemi i jej poszczegolnych sfer, tacznie z antroposfera, wymagaja ciagtych
systematycznych obserwacji w ramach zorganizowanego, planowego monitoringu srodowiska przyrodniczego
w roznych skalach przestrzennych i czasowych. Sprawa pierwszorzgdnej wagi jest organizacja monitoringu
srodowiska przyrodniczego, opartego na zalozeniach metodologiczno-metodycznych nauk o srodowisku. Tak
rozumiany monitoring srodowiska przyrodniczego, w naszym kraju realizowany jest w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Minister Klimatu i Srodowiska zatwierdzit ,,Strategiczny program Pafstwowego
Monitoringu Srodowiska na lata 2020-2025”, ktory realizowany jest przez poszczegélne monitoringi
specjalistyczne.

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie powstania i rozwoju koncepcji
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, jako podsystemu Panstwowego Monitoringu
Srodowiska oraz efektow merytorycznych i aplikacyjnych w zakresie aktualnego stanu i przemian srodowiska
przyrodniczego.

Organizacja 1 realizacja monitoringu $rodowiska przyrodniczego oparta jest na zalozeniach
metodologicznych i metodycznych nauk o srodowisku. Najszerzej w organizacji Panstwowego Monitoringu
Srodowiska, wykorzystana zostala koncepcja geoekosystemu, oparta na zatozeniach teorii funkcjonowania
systemu Bertalanffy’ego (Kostrzewski 1993). Inne koncepcje opisu S$rodowiska przyrodniczego -
krajobrazowa, ekosystemu, zréwnowazonego rozwoju, geo- i biordznorodnosci, stanowia jedynie
uszczegotowienie przyjetej koncepcji geoekosystemu. Geoekosystem jest jednostkg przestrzeni geograficznej,
ktorej wielko$¢ zalezy od przyjetego kryterium typologii. W organizacji monitoringu $rodowiska
przyrodniczego przyjeto zlewni¢ rzeczng lub jeziorng, jako jednostke podstawowa, umozliwiajacg oceng
jakos$ciowa i iloSciowa stanu i przemian Srodowiska przyrodniczego. Z metodologicznego punktu widzenia,
mato wykorzystane sg w opisie wlasciwosci geoekosystemu takie jak: obszar stanow dozwolonych, obszar
stabilnosci, stabilno$¢ geoekosystemu, progi przyrodnicze, jak rowniez historia geoekosystemu z podaniem
prognozy rozwoju.

W interpretacji wynikoéw monitoringu Srodowiska przyrodniczego proponuje przyja¢ nowy okres

geologiczny antropocen (Birkenmajer 2012, Crutzen 2000). Wprowadzenie antropocenu, ma uzasadnienie we
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wspotcze$nie obserwowanych i monitorowanych przemianach srodowiska przyrodniczego. Cztowieka i efekty
jego dziatalno$ci uznano jako wazny czynnik zmian $Srodowiskowych. Dane monitoringowe w zakresie zmian
temperatury powietrza, zmian zasiegu i objetosci lodu morskiego w obszarach polarnych, zmian §wiatowego
poziomu morza, wyrazny wzrost liczby katastrof naturalnych sprawiaja, ze mozna przyja¢ 1950 rok jako
granice konca holocenu. Tak wigc przemiany $rodowiska przyrodniczego Polski, bedziemy okre$lali
w realizowanym monitoringu srodowiska przyrodniczego w antropocenie.

W przyjetym programie Panstwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2020-2025 zwraca sie uwage
na doskonalenie baz danych w ramach programu EKOINFONET, na dziatania na rzecz programu Natura 2000,
jak rowniez na dostarczenie informacji na potrzeby priorytetowych siedlisk przyrodniczych. Przedstawione
zalozenia realizuje program Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, ktory ustanowiony
zostat zarzadzeniem Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska z dnia 11.05.1992 roku. ZMSP w odréznieniu
od innych monitoringéw specjalistycznych jest monitoringiem funkcjonowania geoekosystemow zlewni
rzecznych i jeziornych, w réznych skalach przestrzennych i czasowych. Jego podstawowym zadaniem jest
kompleksowa ocena monitorowanych geoekosysteméw. Mija 30 lat funkcjonowania ZMSP, tak wiec mozliwa
jest ocena efektow realizacji programu ZMSP, w nawigzaniu do wymogow PMS.

Aktualny program ZMSP jest efektem systematycznych zmian i weryfikacji, zwigzanych z postgpem
metodologicznym i metodycznym nauk o srodowisku oraz wymaganiami merytorycznymi i organizacyjnymi
PMS (Kostrzewski 1996, 1987, 2011, 2018, Kostrzewski Majewski 2018). Koncepcja ZMSP wraz
z programem zostata przedstawiona do dyskusji w 1991 roku i obejmowata 5 programéw podstawowych —
wymiana energii i bilans promieniowania, procesy fizyczne w obiegu materii nieorganicznej i organicznej,
procesy geochemiczne w obiegu substancji mineralnych i organicznych, inne np. obserwacje fenologiczne.
Przedstawiony program obejmowat 31 podprograméw szczegotowych i podlegat zmianom przede wszystkim
Zwigzanym z wymogami PMS w latach 1992, 1995, 1998, 2003, 2007, 2010, 2015, 2020. Juz w 1992 roku
przedstawiona zostata koncepcija systemu informatycznego PMS. Program ZMSP przyjety na lata 2021-2025
obejmuje w zakresie podstawowym: 17 programow pomiarowych, 4 programy analityczne oraz 5 programow
uzupetniajacych. Oprocz tego kazda Stacja Bazowa realizuje program specjalistyczny, okre$lony
indywidualnoécia przyrodnicza monitorowanego geoekosystemu. Realizowany program ZMSP jest
systematycznie dyskutowany i oceniany przez grono ekspertow merytorycznych, a takze kierownikow Stacji
Bazowych.

Program ZMSP realizowany jest na stacjach bazowych ZMSP. Nalezy przypomnieé¢, ze program
ZMSP z 1991 roku przyjmowat 2 etapy organizacji sieci stacji bazowych ZMSP, a mianowicie — 1 etap —
wytypowanie 10 stacji bazowych (w oparciu o przeprowadzong ankietg) obejmujacych podstawowe typy
rzezby terenu, drugi etap — zaktadat wzigcie pod uwage zréznicowanie krajobrazowe Polski (obszary lesne,
jeziorne, bagienno-torfowiskowe, a takze zurbanizowane i przemystowe). Wybor byl trudny zarowno ze
wzgledow organizacyjnych, jak i finansowych. Aktualnie sie¢ stacji bazowych w Polsce obejmuje 12 stacji

i1 stacje polarng na Spitsbergenie. Koncepcja lokalizacji stacji bazowych stawia wymog, aby stacje

40



XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022

usytuowane byty w podstawowych typach krajobrazowych naszego kraju. Sie¢ stacji bazowych w Polsce ma
charakter otwarty, warunkowany jest wzgledami merytorycznymi, organizacyjnymi i finansowymi.

Realizacja programu ZMSP i funkcjonowania sieci Stacji Bazowych, podporzadkowana jest
podstawowym celom ZMSP i daje konkretne efekty merytoryczne i aplikacyjne. Bardzo waznym etapem
w rozwoju ZMSP, byto wigczenie w 2017 roku naszych stacji bazowych do sieci europejskiej ICP Integrated
Monitoring. Traktuje to jako bardzo wazny okres w realizacji programu ZMSP, wymagajacy zachowania
wiarygodnosci przekazywanych danych pomiarowych, ale rownocze$nie umozliwiajagcy prowadzenie
poréwnawczych studiéw srodowiskowych w skali kontynentalnej. W oparciu o realizowany program ZMSP,
dysponujemy bogata baza danych pomiarowych. Juz w 1991 roku zwrocono uwagg, na koniecznos$c
organizacji centrum gromadzenia i przetworzenia danych oraz szkolenia personelu stacji. Aktualnie
funkcjonuje centralna baza danych ZMSP, w ktorej zgromadzono 1 862 615 rekordow, obejmujacych lata
1995-2021. Poprawno$¢ merytoryczng w zakresie lokalizacji, standaryzacji i interpretacji uzyskiwanych
danych pomiarowych zabezpiecza zespot 17 ekspertow merytorycznych, reprezentujgcych dyscypliny nauk
przyrodniczych. W celu upowszechnienia wynikéw badan realizowanych w ramach ZMSP: opublikowano 35
wydawnictw ksigzkowych o charakterze monograficznym w Bibliotece Monitoringu GIOS, liczne artykuty
naukowe w czasopismach krajowych i zagranicznych, zorganizowano 29 sympozjow, 27 szkol, 2 seminaria
i 1 warsztaty polarne. Rozwoj organizacyjny i merytoryczny ZMSP wymaga odpowiedniego zabezpieczenia
i koordynacji realizowanego programu. Funkcje ta spelnia Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, powotane zarzadzeniem Rektora UAM z dnia
1.06.2010 roku przy wspotudziale Gtownego Inspektora Ochrony Srodowiska.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze realizowane sa podstawowe cele i zadania przypisane
programowi ZMSP. Najwazniejszym zadaniem ZMSP jest doskonalenie metod badan, w zakresie rozpoznania
mechanizméw funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego geoekosystemoéw rzecznych i jeziornych,
w warunkach obserwowanych zmian klimatu i narastajgcej antropopresji. Z kolei stale monitorowanie
zagrozen $rodowiskowych oraz zachodzacych przemian krajobrazowych. Sprawg pierwszorzednej wagi jest
zapewnienie ciaglosci funkcjonowania ZMSP w celu uzyskania standaryzowanych, wieloletnich serii

obserwacyjnych i prawidtowosci okreslajacych aktualny stan oraz tempo i skutki przemian srodowiskowych.
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Zalozenia i realizacja problematyki monitoringu Srodowiska przyrodniczego
w dydaktyce uniwersyteckiej
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Srodowisko przyrodniczego $wiata podlega ciagtym przemianom, zaréwno pod wptywem czynnikoéw
naturalnych, jak i antropogenicznych, zachodzacych coraz czgéciej. Przemiany te okreslamy jakosciowo
iilo§ciowo, w powigzaniu z obserwowanymi zmianami klimatu i narastajagcg antropopresja. Sprawa
pierwszorzednej wagi jest edukacja spoteczenstwa, realizowana w roznych formach. Jedng z form
ksztattowania $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa jest dydaktyka uniwersytecka, poprzez wprowadzenie
do nauczania akademickiego przedmiotéw z zakresu Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, jak réwniez
tworzenie odpowiednich specjalnosci i kierunkow studiow. Tak rozumiany rozwoj dydaktyki uniwersyteckiej
w zakresie Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, winien rozwijaé si¢ w naukach przyrodniczych, $cistych,
z wlaczeniem nauk medycznych i rolniczych. Podstawowym celem niniejszego opracowania jest
przedstawienie propozycji wiaczenia do dydaktyki uniwersyteckiej zatozen Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego oraz przygotowania specjalistow do pracy zawodowej, zarowno w organizacji i realizacji
monitoringu $rodowiska przyrodniczego, jak i w ochronie srodowiska przyrodniczego, zagospodarowaniu
przestrzennym i ochronie zdrowia.

Monitoring Srodowiska Przyrodniczego to nie tylko organizacyjne i merytoryczne zabezpieczenie
zbierania i gromadzenia danych o srodowisku przyrodniczym, ale wyodrebnia si¢ takze jako kierunek badan
w naukach przyrodniczych. Przedmiotem badan Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego jest $rodowisko
przyrodnicze, traktowane jako system, okreslenie jego stanu aktualnego, zagrozen i przemian z podaniem
prognozy. Z metodologicznego punktu widzenia sprawa pierwszorzednej wagi jest indywidualizacja
przedmiotu badan, dobor metod badawczych oraz przedstawienie probleméw badawczych, waznych zaréwno
z merytorycznego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Przyjmujac tak sformutowany przedmiot badan wazna
sprawa do realizacji jest opracowanie profesjonalnego systemu informatycznego, koncepcji diagnozy
srodowiska oraz przedstawienie propozycji modeli prognostycznych rozwoju wspotczesnych
geoekosystemow. W umiarkowanej strefie klimatycznej, najbardziej reprezentatywnym geoekosystemem sg
geoekosystemy rzeczne i jeziorne. Dominujgce relacje, zwigzki jakie zachodzg pomiedzy elementami
geoekosystemu, okreslaja charakter i tempo przemian krajobrazowych, a w konsekwencji decyduja o typie
geoekosystemu. Chodzi gtownie o to, aby w dydaktyce uniwersyteckiej podkresli¢ kompleksowa oceng

srodowiska przyrodniczego, co realizowane jest w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
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Monitoring Srodowiska Przyrodniczego realizuje funkcje merytoryczng, ktéra okresla prawidtowosci
1 mechanizmy funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego, funkcje organizacyjna, obejmujaca formy
organizacji monitoringu §rodowiska, z kolei funkcje edukacyjna, proponujac okreslone typy zachowan do
ochrony $rodowiska przyrodniczego, funkcje dydaktyczna, proponujac wprowadzenie do nauczania
wybranych zagadnien Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego na poziomie podstawowym, srednim
i uniwersyteckim oraz funkcje aplikacyjng, ktorej celem jest wykorzystanie wynikow monitoringu dla
konkretnych rozwigzan praktycznych. W procesie dydaktycznym na poziomie uniwersyteckim, wazna jest
realizacja funkcji szczegétowych, a mianowicie: funkcji naukowo-poznawczej (teoretyczno-wyjasniajacej),
uwzgledniajacej przedstawienie zatozen metodologicznych i metodycznych badan srodowiskowych, z kolei
funkcji informacyjno-diagnostycznej okreslajacej forme przekazywania aktualnej informacji (diagnozy)
o stanie srodowiska przyrodniczego monitorowanego geoekosystemu i jego zagrozeniach, kolejna to funkcja
prognostyczna, ktéra ujmuje przedstawienie modeli do okreslenia krotko- i dlugoterminowych przemian
srodowiska przyrodniczego oraz funkcja aplikacyjna (planistyczno-dydaktyczna), ktéora obejmuje
opracowanie koncepcji monitoringu srodowiska przyrodniczego na specjalne zamowienie np. uciazliwych dla
srodowiska zaktadow, powstajacych autostrad, zbiornikoéw zaporowych.

Majac na uwadze tak rozumiany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, sporzadzono ankiete
zawierajacg pytania w zakresie realizacji tego przedmiotu (ew. zblizonych przedmiotowo) w dydaktyce
uniwersyteckiej. Ankiet¢ rozestano do Uniwersytetoéw Panstwowych, Uniwersytetow Przyrodniczych,
Akademii Gorniczo-Hutniczej, skierowana do Wydzialow Nauk Geograficznych, Wydziatow Biologii,
Wydziatéw Chemii, Wydzialéw Nauk o Srodowisku. Na 60 wystanych ankiet uzyskano opracowane ankiety,
czesto z obszernym komentarzem z 14 jednostek. Tak wiec przedstawione wyniki majg charakter badan
wstepnych w srodowisku akademickim.

Otrzymane dane z przegladu ankiet pozwalaja stwierdzi¢, ze Monitoring Srodowiska Przyrodniczego
realizowany jest jako odrgbny przedmiot na r6znych kierunkach i specjalnosciach, wzglednie zawarte sg tresci
w innych wyktadach. Organizowane sa takze ¢wiczenia terenowe oraz Studia Podyplomowe. W osrodkach
uniwersyteckich prowadzona jest szeroka wspolpraca Stacji Bazowych ZMSP. Realizowane sa prace
magisterskie, doktorskie i habilitacyjne. Staba strong funkcjonowania Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego jest staba infrastruktura badawcza oraz trudnosci finansowe.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze Monitoring Srodowiska Przyrodniczego, realizowany jest
w roznej formie we wszystkich osrodkach uniwersyteckich. Sprawg pilng jest opracowanie podrecznika
akademickiego dotyczacego zakresu i realizacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, a takze zwickszenie
wspotpracy osrodkoéw uniwersyteckich z réznymi instytucjami, szkotami i samorzgdami. Upowszechnienie
informacji dotyczacej Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, winna sta¢ si¢ waznym zadaniem osrodkow

uniwersyteckich.
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Monitoring Srodowiska przyrodniczego strefy polarnej — zalozenia i organizacja
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Szczegblne znaczenie w dzisiejszych czasach ma prowadzenie badan zwigzanych z przemianami
srodowiska przyrodniczego zachodzacych z ponadprzecigtng intensywnos$cia i dynamicznie zmieniajgcymi sig¢
warunkami srodowiskowymi, znacznie wptywajacymi na jako$¢ zycia cztowieka. Opierajac sie na istniejacej
sieci stacji badawczych i obserwatoriow, czgsto wyposazonych w automatyke i zdalny przesyt danych, coraz
doktadniej rozpoznajemy rzadzace przyroda prawidtowosci i lepiej przygotowujemy si¢ do zapobiegania
zachodzacym zmianom.

Regiony polarne zajmuja szczeg6lne miejsce, w prowadzonej obserwacji wspolczesnych przemian
srodowiska przyrodniczego $wiata. R6wnoczesnie stanowia obszary, do ktorych odnosimy, wielko$¢ przemian
srodowiskowych w umiarkowanej strefie klimatycznej. Regiony polarne sg naturalnym laboratorium,
pozwalajacym na monitorowanie zjawisk zachodzacych na Ziemi, w warunkach do dzi$ niezmienionych przez
czlowieka. Rownoczesnie obszary polarne dajg mozliwo$¢ edukacji spoteczenstwa w zakresie adaptacji do
zachodzacych zmian. Stacje badawcze w Arktyce czy Antarktyce stanowig doskonate miejsca dla realizacji
monitoringu $rodowiska przyrodniczego i prowadzenia dziatalno$ci shuzacej podnoszeniu §wiadomosci
geoekologicznej.

Zgodnie z zalozeniami programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP)
w Polsce (Kostrzewski 1991, 2021), badania w obrebie stacji bazowych musza obejmowaé kompleksowa
oceng funkcjonowania i relacji w geoekosystemie. W przypadku regionéw polarnych, na relacj¢ czynnikow
srodowiskowych, decydujacy wptyw ma oddzialywanie kriosfery, uwazane zaréwno za przyczyng, jak i tto
zmian $rodowiskowych. Zlewni¢ rzeki lub jeziora uwaza si¢ za jednostke przestrzenna pozwalajaca na
kompleksowa oceng obiegu materii i przeptywu energii w §rodowisku (Kostrzewski 1993, Stach i in. 2003).
W warunkach polarnych obejmuje ona zwykle obszary ze zroznicowanym pokryciem masami lodowcowymi,
ktore w wigkszo$ci znajdujg si¢ obecnie w stanie zaniku (Rachlewicz i in. 2007), tworzac nowa jakosc¢
krajobrazow paraglacjalnych (Ballantyne 2002). Na odstonigtych spod lodu powierzchniach zachodzi sukcesja
ro§linna, bedaca wypadkowag warunkéw geograficznych, prowadzaca do postglacjalnego utrwalenia
krajobrazu (Stawska 2017). Zlewnie zlodowacone stawiaja specjalne wymagania, dotyczace tworzenia
systemu pomiarowego, dla badan migracji osadow od zrodta do ujscia (Decaulne et al. 2013).

Podjeto probg okreslenia podstawowych brakoéw realizacji monitoringu srodowiska przyrodniczego
obszaréw polarnych, zwigzanych z funkcjonowaniem geoekosystemoéw. Aktualnie brak kompleksowej

koncepcji prowadzenia tego typu monitoringu. Mimo dynamicznego rozwoju rynku instrumentalnego, wcigz
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brakuje nam urzadzen i przyrzaddéw pomiarowych, ktére sa standaryzowane pomiedzy réznymi stacjami
polarnymi 1 grupami badawczymi. Nie dokonuje si¢ porownan stosowanych metod terenowych
i laboratoryjnych. Bazy danych skladaja si¢ z krotkich, przerywanych i1 niezweryfikowanych serii
pomiarowych. Brak jest porozumien dotyczacych monitoringu §rodowiska w rejonach polarnych w skali
krajowej i miedzynarodowej. Warto podkresli¢, ze niektore kraje, takie jak Kanada, maja dedykowane
procedury monitoringu polarnego (Data management principles and guidelines for polar research and
monitoring in Canada, 2017), ale polityka ta nie jest powszechna, nawet w panstwach lezacych w Arktyce.
Istnieje stabe powigzanie organizacyjne z migdzynarodowg siecig monitoringu (Integrated Monitoring — ICP
IM) i ogblnymi strategiami standaryzacyjnymi. W niewielkim zakresie nast¢puje wymiana doswiadczen,
odnosnie funkcjonowania geoekosystemow polarnych, ktora bylyby fundamentalna dla przygotowania
syntetycznych opracowan monograficznych i prognoz.

Do najwazniejszych celow zintegrowanego monitoringu geoekosystemow polarnych, mozna zaliczy¢:
(1) rozpoznanie struktury wewnetrznej monitorowanych geoekosystemow zlewni rzecznych zlodowaconych
i niezlodowaconych, (2) rozpoznanie przeptywu osadow i obiegu energii wsrod podstawowych typow
geoekosystemow polarnych, (3) kompleksowa oceng stanu wspotczesnych geoekosystemow polarnych, (4)
przedstawienie progow i indykatorow cech funkcjonowania geoekosysteméw polarnych, (5) ocene
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen o charakterze ponadprzecigtnym, ekstremalnym i katastroficznym,
(6) oceng geordznorodnosci i biordznorodnosci geoekosystemow oraz form ich ochrony, (7) okreslenie
scenariuszy rozwoju geoekosysteméw polarnych w warunkach zmian klimatycznych i wielokierunkowego
oddzialywania cztowieka, (8) modelowanie geoekosystemow polarnych.

Pilotazowe prace prowadzone sg w oparciu o Stacje Polarng Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
,Petuniabukta” (Billefjorden, centralny Spitsbergen), ktora obejmuje swoimi dzialaniami obszar potozony
pomiedzy 78°40'+78°50'N 1 16°00'+17°00'E. Jest pierwsza stacja bazowa w rejonach polarnych, w ktorej
podjeto probe realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Wokot zatoki
Petunia znajduje si¢ szereg zlewni o zréznicowanym pokryciu lodowcami, o urozmaiconych efektach
oddziatywan czynnikow morfogenetycznych. Indywidualno$¢ przyrodnicza geoekosystemow, tego niezwykle
interesujgcego obszaru okreslaja: (1) potozenie w centralnej czesci Spitsbergenu, majgce zasadniczy wplyw
na charakter i funkcjonowanie morfosystemu w przesztosci i obecnie; (2) cechy klimatu polarno-
kontynentalnego, odzwierciedlone w warunkach regionalnych; (3) $lady starszych zlodowacen; (4)
zroéznicowanie typow lodowcow 1 form marginalnych; (5) zroznicowany wspoélczesny system
morfogenetyczny, obejmujgcy  podsystemy:  wietrzeniowo-denudacyjny, stokowy, lodowcowy,
wodnolodowcowy, fluwialny, peryglacjalny (m.in. eoliczny), litoralny i morski (fiordowy); (6) unikatowy
charakter ekosystemow; (7) ograniczony przestrzennie (minimalny) wptyw oddziatywania cztowieka.

Zintegrowany monitoring przyrodniczy regionow polarnych nadal znajduje si¢ w fazie rozwoju.
Pomimo, Ze istnieje nieliczna sie¢ punktow monitoringu, to zebrane serie danych zwykle nie sg wystarczajaco

dlugie i standaryzowane, aby ekstrapolowa¢ zebrane wyniki na wicksze obszary, majgce odniesienie
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regionalne.

Do najwazniejszych zadan w zakresie realizacji monitoringu $rodowiska przyrodniczego
geoekosystemow polarnych mozna zaliczyé: (1) rozwijanie specjalistycznych systemdéw monitoringu
polarnego - meteorologia, lodowce, wieloletnia zmarzlina, majacych dobre podstawy i diugie tradycje
w badaniach polarnych; (2) monitoring polarny powinien by¢ polaczony z systemami monitoringu
dziatajacymi na nizszych szeroko$ciach geograficznych i przestrzega¢ ich zasad, aby dostarczac
porownywalnych danych z obszaréw niezmienionych przez cztowieka; (3) opracowanie standaryzowanych
procedur monitoringu polarnego i ich wdrozenie, majace kluczowe znaczenie dla dalszej oceny jakos$ci
srodowiska i prognozy jego rozwoju. Stacja Polarna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza ,,Petuniabukta” na
srodkowym Spitsbergenie, konstruujac zreby programu ZMSP, moze sta¢ sic wzorcowym miejscem

dostarczania standardow i odniesien obserwacyjnych z obszaru o niskim poziomie antropopres;ji.
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Wplyw przemyshu cementowo-wapienniczego na stan srodowiska Bialego Zaglebia

Rafat Koztowski, Mirostaw Szwed

Zaklad Badar Srodowiska i Geoinformacji, Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Oceny stanu Srodowiska przyrodniczego dokonano w obszarze intensywnej dziatalnosci przemystowe;j
na trenie potudniowo-zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich, w obrebie tzw. Biatego Zaglebia. Dziatalnosé
ta skupia si¢ przede wszystkim wokdt eksploatacji oraz obrobki surowcow skalnych. Najwieksze znaczenie
majg w tym zakresie surowce (wapienie, margle, gipsy, dolomity oraz kopaliny ilaste), niezbedne do produkcji
cementu, wapna oraz materiatbw budowlanych. Na badanym obszarze, poza kilkunastoma mniejszymi
przedsiebiorstwami zlokalizowano wyspecjalizowane w produkcji cementu zaklady w Nowinach
i Malogoszczy oraz przemystu wapienniczego w Bukowej i Trzuskawicy.

Do badan wykorzystano bioindykacyjne wiasciwosci igiet sosny i porostéw oraz geoindykacyjne
opadow atmosferycznych, w tym $niegu. Ponadto przeanalizowano jako$¢ powietrza, wielko$¢ emisji oraz
sktad chemiczny wyemitowanych pyléw cementowo-wapienniczych.

Uzyskane wyniki potwierdzaja znaczne zmiany $rodowiska przyrodniczego w analizowanej czgsci
Gor Swigtokrzyskich. Sa one przede wszystkim konsekwencja prowadzonej gospodarki. Ta powoduje
obnizenie jako$ci powietrza oraz zmiang wtasciwosci fizyko-chemicznych opadéow atmosferycznych, ktore
z kolei oddziatujg na cate $rodowisko przyrodnicze. Przeprowadzona analiza danych jakosci powietrza
wykazata znaczng dynamike wielkosci zanieczyszczen w poszczegodlnych latach. Nalezy zwroci¢ uwage na
duzg ilo$¢ dni z przekroczeniami dopuszczalnego dobowego stezenia pylu PM10, na obu stacjach
pomiarowych w Nowinach i Malogoszczy. Stwierdzono zwigzek migdzy temperaturg powietrza a koncentracja
pyhu, w okresach silnych mrozow. Taka sytuacja powoduje dodatkowe obnizenie jakosci powietrza w zwigzku
z emisja zanieczyszczen z sektora komunalno-bytowego (niska emisja) oraz naptywem zanieczyszczonych
zdalnych mas powietrza.

Przeprowadzone badania geowskaznikéw potwierdzajg wptyw funkcjonujacych zaktadéow na jakosé
opadow atmosferycznych. Transformacji podlegaja zarowno witasciwosci fizyczno-chemiczne, jak i sktad
chemiczny opadéw atmosferycznych. Stwierdzono wzrost wartosci pH, przewodnictwa elektrolitycznego
wlasciwego oraz obecno$¢ metali cigzkich, w tym olowiu, cynku, i chromu. PodwyZszone warto$ci pH oraz
mineralizacji wskazuja, ze gldwnym zrodtem zanieczyszczenia na tym obszarze pozostaje przemyst
cementowo-wapienniczy, wspomagany dodatkowo przez zrodta zdalne oraz transport kotowy, a w sezonie
grzewczym takze sektor komunalno-bytowy. Stezenia metali cigzkich, zwlaszcza zelaza, glinu i cynku
wystepujacych we wszystkich badanych stanowiskach pomiarowych wskazujg na znaczng ich dyspersje
w atmosferze.

Pobrane probki igiet sosny wykazaly zréznicowane wilasciwosci fizyczno-chemiczne i chemiczne
uwarunkowane depozycja pyldow cementowo-wapienniczych. Najwyzsze koncentracje metali cigzkich
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stwierdzono w probkach pobranych w sgsiedztwie cementowni w Nowinach i Matogoszczy (Pb, Cr), zaktadow
wapienniczych w Trzuskawicy i Bukowej (Fe) oraz kamieniotoméw w Radkowicach i Miedziance (Al, Cu,
Ni, Zn). Przeprowadzone badania na zawarto§¢ wybranych metali oraz wykonana analiza SEM/EDS
potwierdzaja mozliwo$¢ modyfikacji przebiegu procesow biologicznych badanych drzew.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wykorzystane w badaniach wybrane geo- i biowskazniki
potwierdzity swoja skutecznos¢ do oceny stanu Srodowiska przyrodniczego pozostajacego pod wplywem
presji antropogenicznej. Duza wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie oraz zdolnosci akumulacyjne porostow, we
wszystkich seriach pomiarowych pozwolity na wyznaczenie stref najbardziej narazonych na oddziatywanie
zakladow cementowo-wapienniczych. Wykazano, ze pyly oraz gazy emitowane do atmosfery przez zaktady
przemystu cementowo-wapienniczego zasadniczo obnizajg jako$¢ powietrza oraz modyfikujg wlasciwosci
opadow atmosferycznych. Wyznaczone zasiggi wystepowania badanych metali (Pb, Cr, Cu, Cd, Ni, Zn, Al
i Fe) przedstawiaja rzeczywisty obszar oddzialywania antropogenicznych zrddel emisji na otaczajaca

przestrzen geograficzna.

49



XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022

Aktualny stan, funkcjonowanie i tendencje zmian geoekosystemow Polski w roku 2020
(na podstawie realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

Mikotaj Majewski, Andrzej Kostrzewski

Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W 2020 roku hydrologicznym program ZMSP realizowano w jedenastu Stacjach Bazowych, ktérych
lokalizacja odzwierciedla zroznicowanie struktury krajobrazowej Polski. Funkcjonowanie monitorowanych
eksperymentalnych zlewni ZMSP, ktére sa uznawane jako reprezentatywne dla danej strefy krajobrazowej,
podlegato wpltywom czynnikoéw naturalnych i antropogenicznych. W mtodoglacjalnej strefie Nizu Polskiego
badanych byto 6 geockosystemow o odmiennych, regionalnych i lokalnych uwarunkowaniach, ktére decyduja
o stanie $§rodowiska przyrodniczego: Stacja Wolin odznaczajgca si¢ duzym znaczeniem wplywu Battyku na
atmosferyczng dostawe tadunku substancji rozpuszczonych, zwlaszcza w postaci aerozoli morskich, Stacja
Parseta, Stacja Puszcza Borecka, Stacja Wigry o wzglednie niskiej antropopresji, Stacja Pojezierze
Chetminskie wyrozniajaca si¢ bardzo duza antropopresja zwigzang z funkcjonowaniem zmeliorowanej zlewni
o uzytkowaniu rolniczym i Stacja Poznan-Morasko charakteryzujaca si¢ silna antropopresjga spowodowanag
polozeniem w granicach duzej aglomeracji miejskiej. W strefie nizin srodkowopolskich monitorowana jest
zlewnia Kanatu Olszowieckiego w Stacji Kampinos, w ktorej zaznacza si¢ wplyw zanieczyszczen
atmosferycznych z Warszawy. Po dwie Stacje Bazowe znajdujg si¢ w strefach wyzyn oraz gor $rednich.
W strefie wyzyn sg to: Stacja Lysogory, gdzie obserwowane jest oddziatywanie lokalnych i ponadregionalnych
emisji przemystowych oraz Stacja Roztocze, w ktorej zaznacza si¢ niska antropopresja. Z kolei w gérach
$rednich znajduja si¢: Stacja Beskid Niski, w ktorej nalezy zwrdci¢ uwage na ryzyko zanieczyszczen
transgranicznych ze Stowacji oraz Stacja Karkonosze wyrozniajaca si¢ bardzo niska antropopresja.

O funkcjonowaniu i stanie $rodowiska przyrodniczego badanych geoekosysteméw ZMSP decyduje
ich potozenie w umiarkowanej strefie morfoklimatycznej, usytuowanie w réoznych strefach krajobrazowych,
o zréznicowanej antropopresji. W oparciu o wieloletnie badania stacjonarne, mozna stwierdzi¢, ze
o przemianach $rodowiska przyrodniczego w umiarkowane] strefie morfoklimatycznej, w najwigkszym
stopniu decyduje dynamika obiegu wody i materii rozpuszczonej, stymulowana przez uwarunkowania
o charakterze lokalnym, regionalnym, a takze globalnym.

Rok 2020 odznaczat si¢ wzglednie malym zrdéznicowaniem przestrzennym S$redniej rocznej
temperatury powietrza i rocznej sumy opadéw atmosferycznych. Warunki termiczne byly niekorzystne, gdyz
we wszystkich monitorowanych zlewniach rok 2020 byl cieplejszy od warto$ci normalnej, co wpisuje si¢
w trend stale wzrastajgcej Sredniej rocznej temperatury powietrza. Warunki opadowe w 2020 roku zmieniaty

si¢ od najbardziej korzystnych w Polsce srodkowej (rok wilgotny w Stacjach: Poznan-Morasko, Kampinos
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i Lysogory), do niekorzystnych w Polsce zachodniej (rok suchy w Stacjach: Wolin i1 Karkonosze).
W pozostatych stacjach rok byt normalny pod wzgledem opadowym.

W zwiazku z niekorzystnymi warunkami hydrometeorologicznymi w latach 2018 i 2019 oraz
z niewystarczajaca wydajnosciag opadéw w roku 2020, warunki hydrogeologiczne utrzymaly si¢ na ztym
poziomie, w szczegdlnosci w Polsce pétnocnozachodniej (Wolin) i potudniowowschodniej (Roztocze, Beskid
Niski), gdzie notowano wystgpowanie ptytkich i glgbokich nizéwek. W wigkszosci zlewni (poza zlewniami
gornej Parsety, Czarnej Hanczy i Rozanego Strumienia), we wszystkich strefach krajobrazowych, wystapily
rowniez miesigce ze spadkiem retencji, chociaz z mniejsza czestotliwoscig niz w dwoch latach wezesniejszych.

Na funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego badanych geoekosysteméw wplywal ladunek
zanieczyszczen dostarczony wraz z mokra depozycja atmosferyczng. Jakos¢ opadow atmosferycznych w 2020
roku pod wzgledem wskaznika odczynu i przewodnosci elektrolitycznej wihasciwej byla bardzo dobra
w wigkszosci zlewni. Nalezy podkresli¢ utrzymujaca si¢ pozytywna tendencje stabilizacji badz obnizenia
mineralizacji opadow atmosferycznych w wickszo$ci badanych zlewni. W 2020 roku potwierdzona zostata
tendencja do wigkszego udziatu tlenkdéw azotu niz dwutlenku siarki w zakwaszaniu opaddéw atmosferycznych.
W oparciu o badane wskazniki hydrologiczne i fizykochemiczne mozna stwierdzié, ze jako$¢ monitorowanych
wod rzecznych i jeziornych pozostaje na dobrym poziomie od 2016 roku.

W oparciu o ponad dwudziestopiecioletni okres standaryzowanego monitoringu, realizowanego
w ramach programu ZMSP mozna stwierdzi¢, ze najwicksze znaczenie na stan, zmienno$é i przemiany
srodowiska przyrodniczego geoekosystemoéw 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 poszczegolnych strefach krajobrazowych Polski maja raczej drugorzedne znaczenie dla okreslenia
mechanizmu funkcjonowania srodowiska geograficznego.

W oparciu o przeprowadzong kompleksowa analizg¢ wybranych elementow $rodowiska
przyrodniczego, mozna stwierdzi¢, ze stan $srodowiska przyrodniczego monitorowanych geoekosystemow
zardbwno w zakresie przyrody nieozywionej, jak i ozywionej poprawia si¢. W celu pehniejszego rozpoznania

mechanizméw funkcjonowania niezbedne sg rozszerzone studia prognostyczne.
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Funkcjonowanie geoekosystemu zlewni Rézanego Strumienia w Poznaniu w roku
hydrologicznym 2021

Maciej Major!?, Maria Chudzinska', Mikotaj Majewski'-?, Malgorzata Stefaniak'

! Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego ,, Poznan-Morasko”,
Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Poznan-Morasko jest pierwsza
w Polsce Stacja Bazowa w programie ZMSP dzialajaca w granicach duzej aglomeracji miejskiej
i zlokalizowana jest w potnocnej czesci Poznania. Obszarem badan jest zlewnia Roézanego Strumienia
o powierzchni 7,7 km?, a gtdbwnym ciekiem lewobrzezny doptyw Warty — R6zany Strumien, o dtugo$ci 6,9 km.

Zlewnia Roézanego Strumienia jest przykladem obszaru poddawanego procesowi silnej presji
antropogenicznej. Polozenie stacji w $rodowisku miejskim pozwala na uzyskiwanie danych
charakteryzujacych skale i dynamike przemian zlewni rzecznych w wyniku gospodarczej dziatalnosSci
czlowieka.

Rok hydrologiczny 2021 byt szostym w krotkiej historii Stacji, w ktorym prowadzono systematyczne
pomiary w ramach programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP).

Uwarunkowania meteorologiczne sa podstawowym elementem funkcjonowania $rodowiska
przyrodniczego. Zgodnie z klasyfikacja termiczng stosowana w ZMSP, rok 2021 ze $rednig temperaturg 9,5°C
zaliczono do kategorii lat lekko cieptych. Byt on wyraznie chtodniejszy niz lata poprzednie, liczac od 2018
roku. Roczna suma opadu atmosferycznego wyniosta 515,9 mm i byla nizsza niz w roku 2020. W roku
kalendarzowym osiagneta taka samg sume jak w 2020 roku wynoszac 560 mm. Opady cechowaly si¢ duza
zmienno$cig sum miesigcznych, znaczaco odbiegajac od $rednich przebiegow wieloletnich. Maksimum
opadowe wystapito w czerwcu (89,2 mm), natomiast minimum przypadto na wrzesien, w ktérym zanotowano
jedynie 10 mm opadu. Okres wegetacyjny trwat 240 dni od 25 marca do 19 listopada 2021 roku i byt tak samo
dtugi jak okres wegetacyjny w 2020 roku. Z kolei okres intensywnej wegetacji wystgpowat przez 166 dni od
2 maja do 14 pazdziernika.

Analizujgc zanieczyszczenia powietrza, $rednie roczne stezenie SO, wyniosto 8,1 pg'm™ dla roku
hydrologicznego oraz 8,3 ug'm~ dla roku kalendarzowego, natomiast $rednie roczne stezenie NO» wyniosto
21,0 pg-m dla roku hydrologicznego i 16,0 pg-m dla roku kalendarzowego. W obu przypadkach najwicksze
miesigczne stezenia wystgpity w pétroczu zimowym.

Badania opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w Stacji Poznan-Morasko prowadzone byty
na podstawie miesigcznych probek opadu catkowitego zbieranych w cyklu dobowym. Liczba dni z opadem
wyniosta 202. Struktura depozycji joné6w w opadach atmosferycznych w 2021 roku byta zblizona do lat 2016-
2020. Jednakze po uwzglednieniu jonow wodoroweglanowych, w grupie aniondw charakteryzowaty si¢ one

najwicksza depozycja wynoszaca 2665 mg HCOs;'m2. W dalszej kolejnosci znalazty sig, podobnie w latach
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wezesniejszych, chlorki (611 mg Cl-m?), siarczany (356 mg S-SOsm?) i azotany (208 mg N-NOs;m?).
Depozycja kationow przedstawiala si¢ nastepujgco: waph (634 mg Ca’>"m?), sod (409 mg Na™m?), jony
amonowe (314 mg N-NH4"m?), potas (176 mg K*m?) i magnez (91 mg Mg?>"m?). W minionym roku
wskaznik udziatu czynnikow kwasogennych w zakwaszaniu opadoéw (stosunek $rednich wazonych stezen
jonéw NO5™ do $rednich wazonych stezen jondw SO4>) byt najnizszy sposrod wynikdéw uzyskanych w latach
2016-2020 i jego warto$¢ wyniosta 0,67.

W roku hydrologicznym 2021 stany wody Roézanego Strumienia w punkcie pomiarowym,
zlokalizowanym w poblizu gmachu Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM, miescity si¢
w przedziale od 14 do 32 cm powyzej zera laty wodowskazowej. Sredni roczny stan wody wyniost 19 cm.
Stosunkowo niskie stany stanowily kontynuacje¢ niekorzystnej sytuacji hydrologicznej zapoczatkowanej
w potroczu letnim 2018 roku. Z kolei przeptywy w punkcie pomiarowym na Rézanym Strumieniu miescily
si¢ w przedziale od 0,0000 m*s” do 0,0434 m*s™'. Sredni roczny przeptyw wynidst 0,0059 m?-s'. Wody
Rézanego Strumienia charakteryzowaty sie lekko zasadowym odczynem ($rednia wazona pH — 7,90). Srednia
wazona warto$¢ przewodnos$ci wyniosta 83,8 mS-m!; przy niewielkiej zmiennosci (SD +14,7 mS-m™).
Wedhtug klasyfikacji Altowskiego i Szwieca wody R6zanego Strumienia naleza do typu hydrogeochemicznego
wapniowo-wodoroweglanowo-chlorkowego.

Na kolejnym etapie obiegu wody, przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa pobranych roztwordéw
glebowych w 2021 roku byla najwyzsza od poczatku pomiaréw, wyniosta 18,26 mS-m™ i byta wyzsza od
$redniej z lat 2016-2020 o 7,6 mS'm™'. Z kolei $redni odczyn pH byl obojetny (7,07) i rowniez wyzszy do
$redniego odczynu z lat 2016-2020. W roztworach glebowych, podobnie jak w latach wczes$niejszych,
najwigksze stezenia anionéw odnotowano w przypadku jondw wodoroweglanowych, a wsrod kationow
dominowaty jony Ca?" oraz K.

W 2021 roku, w punkcie pomiarowym IGF2, zwierciadto wod podziemnych znajdowato si¢ w strefie
srednich stanéw przez wigkszo$¢ roku (191 dni). Pozostata cze$¢ roku pozostawata w strefie standw niskich.
W strefie stanow wysokich zwierciadlo znajdowato si¢ tylko przez 5 dni (w maju i w czerwcu). Z kolei
w punkcie pomiarowym IGF4 dominowaty dni niskiej wody (250 dni), jedynie od kwietnia do lipca
wystepowaly dni $redniej wody (pojedyncze dni réwniez w sierpniu i we wrzesniu). W tym punkcie
pomiarowym nie wystgpity dni wysokiej wody.

Zgodnie z klasyfikacjg Altowskiego-Szwieca, typ hydrogeochemiczny wod podziemnych w obu
piezometrach okreslono jako wapniowo-wodoroweglanowo-chlorkowy, ze znaczng mineralizacjg wynoszaca
ponad 500 mg-dm? (wody stodkie). Wzgledem roku poprzedniego pogorszeniu ulegla klasa jakosci dla
wodoroweglanéw — ujecie IGF2 z II na III. Srednie roczne ilosci pozostatych parametrow miescity sie
w | klasie jakosci wod podziemnych z wyjatkiem przewodnos$ci elektrolitycznej wlasciwej, siarczanow
i chlorkéw, ktore zaliczono do 11 klasy czystosci oraz wapnia przyporzadkowanego do 111 klasy. Na podstawie
uzyskanych klas jakosci, stan chemiczny wod podziemnych w zlewni Rozanego Strumienia okre$lono jako

dobry.

53



XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022

Realizacja programéw pomiarowych w Stacji Bazowej ZMSP Poznan-Morasko w 2021 roku
pozwolita okresli¢ aktualny stan srodowiska przyrodniczego, jednakze szczegdlowe badania w kolejnych
latach pozwola na znalezienie odpowiedzi na pytania dotyczace dtuzszych trendow zmian oraz gtéwnych

kierunkéw zagrozen §rodowiska zlewni zurbanizowane;.
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Modelowanie matematyczne wplywu parametréw adwekcyjno-dyspersyjnych na
migracje¢ zanieczyszczen w warstwie wodonosnej

Marek Marciniak, Monika Okonska

Pracownia Hydrometrii, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Podczas migracji zanieczyszczen w wodach podziemnych istotng rolge odgrywa nie tylko proces
adwekcji, a wiec transport substancji z predkoscia przepltywajacej cieczy, ale rowniez procesy dyspersyjne,
ktore odpowiadaja za zmiane w czasie i przestrzeni stezenia substancji w wodzie podziemnej. W sktad
procesow dyspersyjnych wchodza takie procesy jak dyfuzja molekularna i dyspersja hydromechaniczna.

Przy zmiennych warunkach hydrogeologicznych wystepujacych w obrgbie zlewni, stopnien
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w warstwie wodonos$nej] moze by¢ rézny i bedzie zalezal od
przepuszczalnos¢ hydraulicznej oraz porowato$¢. Przedmiotem badan bylo rozpoznanie migracji zanieczyszczen
w wodach podziemnych w obrebie zlewni Rozanego Strumienia metoda modelowania matematycznego przy
réznych warto$ciach parametrow wystepujacych w adwekcyjno-dyspersyjnym rownaniu transportu.

Badania modelowe migracji zanieczyszczen w warstwie wodono$nej przeprowadzono dla obszaru
potozonego w obregbie kampusu Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM, zlokalizowanego
w rejonie posterunku hydrogeologicznego Stacji Bazowej ZMSP Poznan-Morasko.

Do analizy migracji zanieczyszczen w warstwie wodonos$nej w zréznicowanych warunkach
hydrogeologicznych przy okre§lonych zakresach zmiennosci poszczegdlnych parametréow adwekcyjnych
i dyspersyjnych wykorzystano model numeryczny obszaru badan skonstruowany przy uzyciu programu Visual
MODFLOW v.4.3.0.154 Pro oraz MT3DMS v.5.2.

Badanie migracji zanieczyszczen w wodach podziemnych metoda modelowania matematycznego
wykazato, ze w analizowanych zakresach zmienno$ci parametrow:

- wspotczynnik filtracji £ jest najwazniejszym parametrem warunkujacym przemieszczanie si¢
zanieczyszczen w warstwie wodonos$nej,

- wspotezynnik dyfuzji molekularnej Dy nie odgrywa istotnego znaczenia przy migracji
zanieczyszczen,

- wigksza porowato$¢ n warstwy wodonosnej powoduje nieznaczny spadek powierzchni strefy
zanieczyszczonej, zanieczyszczenia przemieszczaja si¢ na mniejsze odleglosci, lecz wigksze jest
stezenie migrujacych substancji,

- maksymalne st¢zenia zanieczyszczen ulegaja redukcji wraz ze wzrostem wartosci wspolczynnika
filtracji k oraz statej dyspersji podtuznej o;.

Wplyw wartos$ci parametrow adwekcyjno-dyspersyjnych na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen

w warstwie wodonosnej analizowany byt dla kazdego parametru osobno, podczas gdy w warunkach

terenowych migracja substancji jest czgsto zagadnieniem wieloparametrycznym. Jednak analiza

parametryczna procesu migracji wykonana metoda modelowania matematycznego pozwala rozpoznac

warunki migracji zanieczyszczen substancji w wodach podziemnych.
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Wplyw warunkow pogodowych i stanéow wod podziemnych na defoliacje sosny
zwyczajnej i olszy czarnej w zlewni ZMSP ,,Kampinos”

Adam Olszewski, Anna Andrzejewska, Agnieszka Gutkowska

Kampinoski Park Narodowy

Stacja Bazowa ZMSP ,,Kampinos” prowadzi program monitoringu uszkodzen drzew i drzewostanow
od 2010 r. Celem obserwacji jest uzyskanie wskaznikowych informacji o zmianach zdrowotnosci
drzewostanow i o ewentualnej potrzebie wykonania kartowania na calym monitorowanym obszarze.

Powierzchnie monitoringowe zatozono w obrebie trzech typow siedliskowych lasu, ktore zajmuja
najwigkszy areal w zlewni. Na kazdej powierzchni wybrano po 20 drzew dominujacego gatunku. Do
monitoringu wybrano drzewa goérujace i panujace, ktore zostalty oznakowane na state, w sposob nie
uszkadzajacy pni:

- Powierzchnia 201 (N52°17'50.269", E20°30'18.563"; adres lesny: 98-79-1-14-02136-f-00; oddz. 136f)
potozona jest w borze §wiezym w 60-letnim drzewostanie sosnowym porastajacym partie szczytowe
wydm. Gatunkiem monitorowanym jest sosna.

- Powierzchnia 202 (N52°17'43.044", E20°26'43.224"; adres le$ny: 98-79-1-15-02147-a-00; oddz.
147a) zatozona jest w borze mieszanym $wiezym w zagltebieniu migdzy wydmowym w 99-letnim
drzewostanie sosnowym z domieszka debu w podszycie. Gatunkiem monitorowanym jest sosna.

- Powierzchnia 203 (N52°17'39.84", E20°31'21.72"; adres lesny: 98-79-1-14-02353-a-00; oddz. 353a)
znajduje si¢ w S1-letnim olsie na poétnocnym skraju potudniowego pasa bagiennego. Gatunkiem
monitorowanym jest olsza czarna.

Co roku w lipcu, w przypadku gatunkow zrzucajacych liscie/igly lub we wrzesniu-pazdzierniku

w przypadku gatunkéw iglastych, notowane sa defoliacja i odbarwienia. Oceng defoliacji i odbarwienia
wykonywano oddzielnie dla kazdego drzewa. Zaréwno w przypadku defoliacji jak i odbarwienia stosowano
piec klas: (0) 0-10% — bez defoliacji/bez odbarwienia, (1) 11-25% — lekka defoliacja/lekkie odbarwienie, (2)
26-60% — srednia defoliacja/Srednie odbarwienie, (3) 60%-99% — duza defoliacja /duze odbarwienie i (4)
100% — drzewa martwe. Ponadto co 5 lat wykonywane byly pomiary pier$nicy (2010 r., 2015 r. 1 2020 r.).
Srednia defoliacja w wieloleciu wyniosta 34,1%. Na powierzchni z Bsw byto to 39,4%, z BMsw —
36,9% 1 z Ol — 26,1%. Na powierzchniach borowych najnizsza defoliacja wystgpita w 2011 r. Najwyzsza

defoliacje na wszystkich trzech powierzchniach zanotowano w 2016 r. (rys. 1).
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Rys. 1. Srednia defoliacja na powierzchniach monitoringu uszkodzer drzew i drzewostanéw w borze
Swiezym, borze mieszanym Swiezym i w olsie na w latach 2010-2021

W ciaggu 10 lat pomiardw nastapit istotny, cho¢ niejednostajny wzrost pier$nicy. Na powierzchni boru
$wiezego w okresie 2010-2015 przyrost $rednicy sosen wyniost 0,3 cm, a w okresie 2015-2020 1,5 cm.
Podobne zréznicowanie wystapito na powierzchni boru mieszanego §wiezego, gdzie w pierwszym okresie
badan przyrost piersnicy sosen wyniost 0,1 cm a w drugim, 1,2 cm. W przypadku olch, wigkszy przyrost

nastapit w pierwszym okresie pomiarowym 8 cm, a mniejszy w drugim 2,5 cm.
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Rys. 2. Srednie piersnice drzew na powierzchniach monitoringu uszkodzen drzew i drzewostanéw w latach
2010, 20151 2020

Wyniki pomiaréw defoliacji i uszkodzen drzewostanéw zostaty skorelowane z wybranymi
wskaznikami pogodowymi oraz stanami wod podziemnych. Najwyzsze zaleznosci uzyskano w przypadku
stanow wod podziemnych w pierwszym potroczu roku, w ktérym wykonywany byl pomiar defoliacji oraz

w roku poprzedzajacym.
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Charakterystyka ilosciowa oraz wlasciwosci fizykochemiczne opadow
atmosferycznych zlewni Swierszcza na Roztoczu w latach 2012-2021

Bogustaw Radlinski, Anna Rawiak, Zbigniew Maciejewski,
Andrzej Sokotowski, Przemystaw Stachyra

Roztoczanskie Centrum Monitoringu i Nauki (Stacja Bazowa ZMSP Roztocze)

Program pomiaru chemizmu opadéw atmosferycznych w Stacji Bazowej Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze realizowany jest od listopada 2011 roku. Wody opadu
mokrego zbierano w interwale tygodniowym, kolektorem opadu firmy Eigenbrodt typu ,,wet only”(otwarty
tylko w czasie opadoéw). Probki opadu caltkowitego (opad mokry i suchy) pobierano metoda ,,bulk”
z tygodniowych opadow atmosferycznych, standardowym kolektorem. Probki obu rodzajow opadu, po
pomiarze przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej i odczynu, zlewane byty do pojemnikow i przechowywane
w chtodziarce laboratoryjnej (temperatura 4°C). W sumarycznych probkach miesiecznych okreslono stezenia
podstawowych kationdw i anionéw, a na ich podstawie obliczono tadunki zanieczyszczen wprowadzonych do
podtoza z opadem mokrym i catkowitym.

Srednia warto$¢ odczynu opadu mokrego obliczona ze $rednich miesiecznych w dziesiecioleciu 2012-
2021 wyniosta pH 4,90. Wartosci skrajne srednich miesi¢cznych miescity si¢ w przedziale od 4,01 (luty 2015)
do 6,42 (maj 2012). W probach tygodniowych sporadycznie notowano opady o odczynie silnie obnizonym pH
ponizej 4,0 z minimum 2 marca 2015 r — pH 3,94. Srednia warto$¢ odczynu opadu catkowitego
w dziesigcioleciu 2012-2021 wyniosta pH 5,09. Warto$ci skrajne $rednich miesigcznych miescity sig
w przedziale od 4,31 (luty 2013) do 6,71 (lipiec 2019). Odczyn opadéw mokrego jak i catkowitego byt
znacznie wyzszy w okresie letnim. O korzystnych zmianach jakosci powietrza §wiadczy rosngcy na przestrzeni
dziesigciolecia udzial opadéw atmosferycznych o odczynie pH wigkszym niz 5,1 czyli normalnych
i 0 podwyzszonym pH zaré6wno w opadzie mokrym jak i catkowitym.

Wartosci przewodnosci elektrolitycznej wilasciwej dla opadu mokrego obliczone dla prob
miesi¢cznych miescity w przedziale od 0,47 mS/m (maj 2020) do 4,04 mS/m (luty 2014 1 2015), gdzie $rednia
dla dziesigciolecia wyniosta 1,52 mS/m. Opady w ktorych stezenie zanieczyszczen bylo nieznaczne stanowity
prawie 60% wszystkich zebranych prob miesigcznych. W opadzie catkowitym dominowatly probki w ktorych
stezenie zanieczyszczen bylo lekko podwyzszone — prawie 54% prob miesiecznych. Wartosci przewodnosci
opadu catkowitego zawieraty si¢ w przedziale od 0,68 mS/m (sierpien 2012) do 8,87 mS/m (luty 2015),
a $srednia wazona z dziesigciolecia wyniosta 2,07 mS/m. Zar6wno w przebiegu rocznym jak i wieloletnim daje
si¢ zauwazy¢ zalezno$¢ przewodnos$ci od ilosci opadow.

Sposrod oznaczanych jondéw duza stato$¢ Srednich rocznych stgzen wagowych wykazywaly jony:
siarczanowy, azotanowy, amonowy w opadzie mokrym i calkowitym oraz jon wapniowy w opadzie
catkowitym i wodorowy w opadzie mokrym. Najbardziej zmienne byto stezenia potasu i chlorkéw w opadzie

mokrym, a w opadzie catkowitym magnezu i wodoru. Najwyzsze stezenia zanieczyszczen notowane byly
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w miesigcach o niskiej sumie opadéw w potroczu zimowym. Udziat procentowy gtéwnych sktadnikéw opadu
obliczony ze stezen rownowaznikowych (bez jonu HCO3) w opadzie catkowitym i mokrym w latach
hydrologicznych 2012-2021 wskazuje na dominacj¢ wapnia i N-NHs wérod kationdéw oraz S-SO4 1 N-NO;
wsrdod aniondw. W przeciagu dziesieciolecia mozna zauwazy¢ pozytywny trend spadkowy w wielkoSci stezen
gtéwnych jondéw zakwaszajacych opady.

Laczny tadunek pierwiastkow wniesiony do podtoza wciggu roku hydrologicznego wraz opadem
catkowitym w okresie dziesi¢ciolecia wahat si¢ od 29,1 kg/ha w roku 2018 do 48,3 w roku 2016, przyjmujac
wartos$¢ srednig 38,2 kg/ha/rok. Ladunek wniesiony z opadem mokrym byt o 50% mniejszy i1 srednio wynosit
19,4 kg/ha/rok.

Tab.1. Rozktad masowy i procentowy pierwiastkow docierajgcych do podtoza w formie mineralnej wraz
z opadami. Wartosci srednie z okresu 2012-2021

S N Cl Na K Mg Ca H Razem

Onad catkowity |_Keha/rok | 5,51 17,57 17627 [ 238 | 2.23 | 0,62 | 13,51 | 0.07 | 38.16
P y % 144 | 198 | 164 | 62 | 58 | 1.6 | 354 | 02 100
Onad moke kg/ha/rok | 3,65 | 5,98 | 2,68 | 1,18 | 0,69 | 023 | 487 | 0,10 | 19,38
p y % 18,8 | 309 | 13.8 | 6.1 | 3.6 | 12 | 251 | 05 100

. keg/ha/rok | 1,86 | 1,59 | 3,59 | 12 | 1,54 | 039 | 8,64 | 0,03 | 18,78

Opad catkowity % opadu

- opad mokry 051 33.8 | 21,0 | 573 | 504 | 69.1 | 62,9 | 64,0 | -429 | 492

Obecnos¢ azotu (jako N-NHs, N-NOs) i1 siarki (jako S-SOs) w wodach opadowych mozna
interpretowac jako efekt emisji zanieczyszczen o charakterze gazowym dalekiego zasiggu oraz miejscowego
krazenia, za$ roznica w tadunku chloru i sodu migdzy opadem mokrym i catkowitym §wiadczy¢é moze
o lokalnym zanieczyszczeniu atmosfery NaCl w formie statej — pylowej. Rowniez formie pylowej, nalezy
przypisywa¢ wyrazny wzrost tadunku potasu, wapnia i magnezu w opadzie catkowitym, szczegolnie po
dtuzszych okresach suszy atmosferyczne;j.

Coroczna dostawa pierwiastkow biogennych i alkalizujacych powoduje postepujaca eutrofizacje
siedlisk lesnych i torfowiskowych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku chronionych siedlisk
oligotroficznych jak bory bagienne, czy torfowiska wysokie — ktére w wyniku eutrofizacji powietrza traca

typowa fizjonomie i ulegajg negatywnym przeksztatceniom lub wrecz degradacji.
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Wartosci progowe wybranych procesow geomorfologicznych w Tatrach

Zofia Raczkowska', Stanistaw Kedzia'?

! Zaktad Badan Geosrodowiska,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, PAN
2 Stacja Badawcza im. M&M Klapow, Hala Ggsienicowa,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego, PAN

Poznanie warto$ci progowych od ktorych zaczynaja sie, lub ulegaja nagtemu przys$pieszeniu, wazne
procesy naturalne jest bardzo istotne w badaniach przyrodniczych. Na tej podstawie mozna nie tylko odtwarzaé
zdarzenia z przesztosci, ale rOwniez prognozowac przyszte zdarzenia. W obszarach wysokogorskich do
jednych z najgrozniejszych zdarzen przyrodniczych, oprocz powodzi nalezy zaliczy¢ sptywy gruzowe.
Wymienione procesy gwattownie i znaczaco zmieniaja srodowisko przyrodnicze i stanowia zagrozenie dla
ludzi i infrastruktury. Szczegoélnie dotyczy to zdarzen powstalych na skutek krotko trwajacych, ale
ekstremalnie wysokich opadow.

Stacja Badawcza im. M&M Klapéw Instytutu Geografii i PZ PAN dziatajaca nieprzerwanie od lat
1950-tych na Hali Gasienicowej w Tatrach (Raczkowska, Kotarba, red. 2013), w ktorej od ponad stu lat
prowadzone sg obserwacje meteorologiczne, dostarcza danych do podjecia proby wyznaczenia wartosci
progowych opadow dla wystapienia powodzi i sptywow gruzowych. Dodatkowo warunki meteorologiczne
w tym obszarze sg monitorowane rowniez przez drugg stacjec IMGW-PIB na Kasprowym Wierchu. Obecno$¢
dwu stacji meteorologicznych w matej zlewni Doliny Suchej Wody (25,3 km? do wyplywu z Tatr), stwarza
wyjatkowo sprzyjajace warunki do wyznaczanie warto$ci progowych opadoéow, gdyz ich zmienno$é
przestrzenna w gorach jest bardzo duza. Ponadto od poczatku dziatania Stacji prowadzone sg badania
geomorfologiczne nad skutkami ekstremalnych opadow.

W okresie 1968-2018 w Dolinie Suchej Wody wystapily trzy powodzie, ktére doprowadzity do duzych
zmian w korycie Suchej Wody, uszkodzenia mostoéw i zniszczenia drogi Brzeziny-Hala Gasienicowa. Pierwsza
i najwieksza powd6dz miata miejsce 30 czerwca 1973 roku. Wowczas suma dobowa opadéw na stacji na Hali
Gasienicowej wynosita 300 mm, natomiast na Kasprowym Wierchu 232 mm. Kolejna powodz wystgpita
8 lipca 1997 roku i objeta ona nie tylko Tatry, ale rowniez duzg cze$¢ Polski. Na Hali Gasienicowej spadto
wowczas 223,5 mm wody, a na Kasprowym Wierchu 166,1 mm. Ostatnia z duzych powodzi w Dolinie Suche;j
Wody miata miejsce 18 lipca 2018 roku. Suma dobowa opadéw na Hali Ggsienicowej wynosita 208,1 mm,
natomiast na Kasprowym Wierchu 167,6 mm. We wszystkich trzech opisanych zdarzeniach wigksze sumy
opadow rejestrowano na Hali Gasienicowej niz na Kasprowym Wierchu. Kazdorazowo dobowa suma opadow
na Stacji na Hali Gasienicowej przekraczata wartos¢ 200 mm. W rozpatrywanym poiwieczu na tej stacji
zarejestrowano kilkakrotnie sumy dobowe oscylujace wokot wartosci 150 mm, ale nie spowodowaly one
znacznych zmian w korycie potoku, ani nie naruszyty infrastruktury. Dlatego opad dobowy o wartosci okoto

200 mm w Dolinie Suchej Wody, mozna uznaé za warto$¢ progowa dla powodzi wywolujacych duze skutki
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morfologiczne i niszczacych infrastrukturg.

Splywy gruzowe to najwazniejsze procesy przeksztatcajace wspolczesnie stoki tatrzanskie (Kotarba
1997). Ich destrukcyjny wplyw na infrastrukture jest raczej znikomy. Rejestrowano jedynie uszkodzenia
krotkich odcinkéw szlakéw turystycznych. Dla wlasciwego wyznaczenia warto$ci progowej opadow
wywotujacych sptywy gruzowe niezbgdna jest duza blisko$¢ stacji monitorujacej opady. Jak wykazaty badania
w Tatrach najlepsze wyniki uzyskuje si¢ w przypadku, kiedy stacja rejestrujaca opady znajduje si¢ w odlegtosci
mnigjszej niz 1 km od miejsca wystapienia sptywu gruzowego (Gadek i in. 2016). Stwierdzono, ze
w przeciwienstwie do powodzi suma dobowa opadow nie odgrywa wiodacej roli w ich uruchomieniu.
Najistotniejsze jest bowiem natgzenie opadoéw, ktoére powinno osiggngé warto$¢ powyzej lmm/min.
Przyktadem tego moze by¢ opad z 20 czerwca 1986 roku. Suma dobowa opaddéw na Hali Ggsienicowej
wynosita wowczas zaledwie 24,3 mm, ale nat¢zenie osiggngto warto$¢ ponad 1 mm/min. W ciggu 20 minut
spadto 17 mm wody (Kotarba 1989). Dlatego mozna przyja¢, ze przy natezeniu wynoszacym 1,0-1,5mm/min
juz po okoto 15 minutach moze doj$¢ do powstania sptywow gruzowych (Gadek i in. 2016).
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Zmiany klimatyczne na Stacji Bazowej ZMSP Wigry w latach 2002-2021

Maciej Romanski, Lech Krzysztofiak

Wigierski park Narodowy

Celem opracowania jest ocena i charakterystyka wybranych warunkow klimatycznych wystepujacych
na Stacji Bazowej WIGRY w okresie 2002-2021 oraz ich wplywu na przyrode tego obszaru. Dane
meteorologiczne wykorzystane w opracowaniu pochodza z ogrodka meteorologicznego zlokalizowanego
w Sobolewie, na terenie Wigierskiego Parku Narodowego.

Przeprowadzona analiza danych, opartych glownie o wartosci $rednie miesi¢czne i roczne dotyczace
temperatury powietrza oraz opadéw atmosferycznych pozwolita stwierdzi¢, ze w ciagu ostatnich 20 lat
wystapit zespdt niekorzystnych zjawisk atmosferycznych majacych lub mogacych mie¢ duzy wplyw na
niektore sktadniki przyrody ozywione;.

W okresie 2002-2021 wystepowaly lata o bardzo rdéznym charakterze termiczno-opadowym.
W zakresie temperatur Srednich rocznych wystgpowaly lata od normalnych do anomalnie cieptych, zas$
w zakresie opadow od lat suchych do bardzo wilgotnych.

Analizujac zmiany temperatury stwierdzono niewielki (nie istotny statystycznie) trend wzrastajacy
(Srednia roczna temperatura powietrza z roku na rok wzrastata przecigtnie o ok. 0,07°C, czyli 0 0,7°C co 10
lat). W tym okresie wystapito od 28 do 72 dni z przymrozkami (TAave>0 1 TAmin<0) — $rednio 52 dni w roku
oraz od 57 do 114 dni z przymrozkami przygruntowymi (TAavg>0 i TAmin+5<0) — $rednio prawie 90 dni
w roku.

W przypadku opadow atmosferycznych zmiany jakie zachodzg w ich wielko$ci w ostatnich 20 latach
nie sg tak dobrze widoczne, zwlaszcza po ostatnich kilku latach bardzo zréznicowanych pod wzglgdem
wielko$ci opaddéw. Zmiany wielkosci opaddw nie uktadajg si¢ w statystycznie istotne trendy, ale zaznaczy? si¢
niewielki spadek rocznej sumy opadoéw o ok. 2,7 mm rocznie, czyli 27 mm/10 lat.

Znacznie wyrazniejsze zmiany nastgpily w dlugosci trwania okresu wegetacyjnego. Okres
wegetacyjny wystepowat przecietnie przez 211,6 dnia, co stanowi 58% catego roku. Stwierdzono niewielki
trend wzrastajacy dtugosci okresu wegetacyjnego ($rednia roczna dtugos$¢ okresu wegetacyjnego z roku na rok
wzrastata przecigtnie o ok. 0,9 dnia, czyli o prawie 9 dni/10 lat).

Zmiany klimatyczne wptywaja lub beda wptywaé na srodowisko przyrodnicze badanego obszaru,
a zwlaszcza na siedliska przyrodnicze i gatunki zalezne od wod. Wydtuzajacy si¢ okres wegetacyjny sprzyja
wnikaniu do $rodowiska gatunkow inwazyjnych obcego pochodzenia. Ocieplenie powoduje zmiany w porach
roku, a lagodniejsze zimy sprawiaja, ze niektore gatunki borealne ustepuja, a pojawiajg si¢ gatunki
potudniowe. Ewidentnym tego przykladem jest wycofanie si¢ z terenu Wigierskiego Parku Narodowego
motyli szlaczkonia torfowca Colias palaeno 1 modraszka bagniczka Plebejus optilete oraz pojawienie si¢
modliszki zwyczajnej Mantis religiosa. Pod wpltywem zmian klimatycznych zmianie ulega réwniez behawior

niektorych gatunkow zwierzat.
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Obnizanie si¢ poziomu wod powierzchniowych i podziemnych oraz deficyt wody (zwlaszcza
w okresie wiosennym) i zwigzane z tym przesuszenie gleby oraz torfowisk, moga spowodowac niekorzystne,

trudno odwracalne zmiany w $rodowisku i doprowadzi¢ do utraty niektoérych wartosci przyrodniczych.
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Zmiany skladu gatunkowego i struktury leSnych zbiorowisk roslinnych w dolinach
malych i Srednich rzek Pomorza Zachodniego”

Aleksander Smoliga

Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w Szczecinie

Wstep
Wspotczesny krajobraz Pobrzeza Battyku i Pomorza Zachodniego zostal uksztattowany gtownie

w okresie czwartorzedowym przez masy lodowe, ktore naptywaty kilkakrotnie z rejonu Zatoki Botnickiej
1 Gor Skandynawskich. W okresie ustgpowania ladolodu na Pomorzu Zachodnim tworzyla si¢ sie¢ rzeczna.
Wsréd najwazniejszych rzek na tym terenie warto wymieni¢ nastgpujace cieki — Odra, Gwda, Drawa, Mysla,
Rurzyca, Rega, Ina i Ptonia. W dolinach rzek oraz na obszarach zrodliskowych, gdzie woda podziemna
wydostaje si¢ na powierzchni¢ terenu wystepuja specyficzne warunki glebowe i siedliskowe, ktore sprzyjaja
rozwojowi okreslonych zbiorowisk lesnych, gtdéwnie takich jak olsy i t¢gi. Roslinno$¢ w dolinach ciekdéw ulega
statym przemianom, zaréwno pod wptywem dziatania czynnikoéw naturalnych, ale takze na skutek gospodarki
prowadzonej przez czlowieka.

Flora i zbiorowiska ros§linne Pomorza Zachodniego byty przedmiotem zainteresowania zarOwno
polskich i niemieckich botanikéw, dzigki czemu w niektdrych przypadkach mozliwa jest ocena przemian jakie
zaszty w zbiorowiskach lesnych z uplywem czasu. W ramach niniejszej pracy przeanalizowano zmiany
w sktadzie gatunkowym i strukturze laséw wystepujacych nad wybranymi rzekami oraz na obszarach
zrodliskowych, w ktorych cieki biora swoj poczatek. Badaniami objgto rowniez zmiany warunkow glebowych,
ktore nastapity przede wszystkim w wyniku zaburzenia stosunkéw wodnych. Podejmujac proby
scharakteryzowania najwazniejszych przeksztatcen, ktore zaszly w lasach nadrzecznych nalezy podkresli¢
przemiany w skladach gatunkowych drzewostanéw laséw tegowych, a takze zanik lub mniej liczne
wystgpowanie gatunkoéw charakterystycznych dla poszczegdlnych zespotéw roslinnych. W ramach prac
rownolegle z badaniami fitosocjologicznymi i glebowymi wykonano rowniez pomiary martwego drewna na
powierzchniach probnych. W lasach nadrzecznych oraz na obszarach zrédliskowych obumarte drzewa i ich
czesci wystepuja z reguty w wigkszej ilosci niz w lasach poza dolinami rzecznymi.

Teren badan

Prace terenowe prowadzono w dolinie: Mysli, Kosy, Tetynskiej Strugi, Ptoni, Korytnicy, Wardynki
i Regi, a takze w obszarach zrodliskowych wymienionych ciekow. Badania wykonano w zasiggu nadlesnictw:
Barlinek, Debno, Drawno, Kliniska, L.obez i Mysliborz, nadzorowanych przez Regionalng Dyrekcje Lasow

Panstwowych w Szczecinie.

Metody badawcze

W celu przeanalizowania zmian, jakie zaszly w zbiorowiskach lesnych w dolinach wybranych ciekow

Pomorza Zachodniego oraz ich obszarow zrodliskowych wykorzystano 322 wlasne zdjgcia fitosocjologiczne
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z lat 2008-2022 oraz wyniki badan innych autoréw. W szczego6lnosci niemieckiego botanika W. Libberta
(1938), a takze W. Bacieczko (1995) oraz S. Balcerkiewicza (1976). Zdjecia fitosocjologiczne wykonano
metoda Braun-Blanqueta. Badania glebowe obejmowaty wykonywanie za pomoca $widra typu INSTORF
wiercen, ktore miaty umozliwi¢ oceng stopnia murszenia torfu oraz gteboko$¢ zalegania wody. Uzupetnieniem
prac fitosocjologicznych byly pomiary martwych drzew wykonane na 90 kotowych powierzchniach
badawczych, kazda o wymiarach 0,25 ha.
Wyniki

W zbiorowiskach roslinnych wystepujacych w dolinach ciekdw, a takze na obszarach zrodliskowych
Pomorza Zachodniego nieprzerwanie zachodzg zmiany dotyczace warunkow wodnych i glebowych, ktore
z kolei wplywaja na sklad gatunkowy i strukture zbiorowisk roslinnych. W aspekcie dolin rzecznych
w ksztattowaniu szaty roslinnej widoczna jest przewaga czynnikow naturalnych nad dziataniami
podejmowanymi przez cztowieka, natomiast na obszarach zrédliskowych naturalne procesy zdaja si¢ mie¢
drugorzedne znaczenie. W zaleznos$ci od okresu, w jakim ocenia si¢ przeksztalcenia roslinnosci, pewne zmiany
sa zauwazalne w perspektywie kilku lat, inne zachodza w znacznie dtuzszym okresie czasu, natomiast niektore
fitocenozy pozostaja niemalze niezmienne. Poréwnujac wyniki badan geobotanicznych wykonanych w latach
1930-1995, z rezultatami prac prowadzonych w okresie 2008-2022 nalezy zauwazy¢ zmiany w sktadach
gatunkowych drzewostandw, dotyczace zwlaszcza tggow jesionowo-olszowych i jesionowo-wigzowych,
spowodowane gléwnie zamieraniem jesionu wyniostego. W gradach zajmujacych z reguty wyzsze partie dolin
rzecznych, a takze bedacych istotnym skladnikiem krajobrazow roslinnych na obszarach Zrédliskowych
widoczna jest mniejsza rola graba pospolitego. Wspotczesnie gatunek ten czesto przegrywa konkurencje
z bukiem, natomiast niegdy$ z rodzimymi gatunkami debow tworzyt lasy debowo-grabowe zaliczane do
gradow srodkowoeuropejskich. Na uwage zastuguje rosngce znaczenie rodzimych wigzow, ktore w okresie
ostatnich kilkudziesigciu lat ustgpowaty ze zbiorowisk leSnych. Wprowadzanie olszy czarnej w miejsce jesionu
wyniostego spowodowato odmtodzenie niektérych drzewostanow, a tym samym zmiang ich struktury
pionowej oraz redukcje warstwy krzewow i zubozenie jej sktadu gatunkowego. Niedobory wody wptywajg na
zanikanie okresowych zalewoéw w dolinach rzecznych, a wykonane wiercenia wskazuja na obnizanie si¢
poziomu wod gruntowych oraz ich niewielkie pionowe ruchy, niezbedne dla zachowania laséw tegowych.
W przypadku wigkszosci badanych platow widoczne jest zmniejszanie si¢ udzialu gatunkow
charakterystycznych i zastgpowanie ich taksonami nitrofilnymi lub inwazyjnymi. Ws$rod gatunkow
inwazyjnych warto wymieni¢ niecierpka drobnokwiatowego, ktorego obecno$¢ potwierdzono niemalze w 200
zdjeciach fitosocjologicznych wykonanych w latach 2008-2022. Na uwagg zastuguje udziat martwego drewna,
ktory w dolinach rzecznych oraz na obszarach zrodliskowych przekracza srednie dla Polski ilosci.
Podsumowanie

Zbiorowiska lesne wystepujace w dolinach ciekow oraz w strefach ich zasilania cechuje duze
bogactwo gatunkowe oraz dynamika zalezna gléwnie od poziomego i pionowego ruchu wody. Olsy, lasy

legowe cechuje duza wrazliwo$¢ na zaburzenia stosunkow wodnych, szczegdlnie widoczne w okresie
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ostatnich kilkunastu lat. Niekiedy przeksztatcenia struktury i sktadu gatunkowego fitocenoz utrudniajg ich
klasyfikacje fitosocjologiczna. Lepsze rozpoznanie geobotaniczne ros$linnosci na siedliskach
hydrogenicznych, wdrazanie w Polsce sieci obszarow Natura 2000, ustanawianie form ochrony przyrody,
rezygnacja z uzytkowania i ustanawianie ekosystemow referencyjnych pozwalajg lepiej chroni¢ obszary
mokradtowe. W przypadku niedoboréw wody utrzymujacych sie w dluzszej perspektywie czasowej, nie tylko

ochrona prawna, ale nawet ochrona czynna nie zapewni trwatosci laséw nadrzecznych.
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Jako§¢ powietrza na terenie zlewni ZMSP i w ich otoczeniu na podstawie danych
z monitoringu satelitarnego (TROPOMI, lata 2018-2022)

Alfred Stach

Zakiad Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Precyzyjne informacje dotyczace charakterystyk jakosci powietrza uzyskuje si¢ standaryzowanymi
metodami pomiarowymi przy wykorzystaniu certyfikowanych i regularnie kalibrowanych czujnikow. Sprzet
taki jest kosztowny, a jego obstuga wymaga wysoko wykwalifikowanego personelu. Z tego wzgledu sie¢
punktowych pomiardéw, o wysokich standardach ich doktadnosci, jest, nawet w krajach zamoznych o duze;j
gestosci zaludnienia, wzglednie rzadka. Wigkszo$¢ takich stacji jest skupionych na obszarach miejskich,
podczas gdy niektore tereny pozamiejskie sg potozone setki kilometrow od najblizszego czujnika. Praktycznie
bez ,,pokrycia” sa tez ogromne polacie oceanu. Duzym problemem jest tez ocena reprezentatywnosSci
przestrzennej wynikow uzyskiwanych z punktowych pomiaréw. Zasigg tej reprezentatywnosci jest tez bardzo
zmienny w czasie.

Warto§ciowym uzupetnieniem klasycznych pomiarow stezen sktadnikow zanieczyszczen staja si¢
metody teledetekcji  satelitarnej wykorzystujace zjawiska selektywnej absorpcji  promieniowania
elektromagnetycznego zachodzace w trakcie jego drogi w atmosferze Ziemi (Stach 2021). Pomiary satelitarne
zapewniajg ciagle pokrycie przestrzenne wraz z informacjami o transporcie smug zanieczyszczen (por.
https://geoforum.pl/news/32150/satelita-wykryl-spore-stezenie-metanu-nad-polska). Ponadto, dzigki
teledetekcji, mozna monitorowaé obszary bardzo odlegle od naziemnych sieci pomiarowych. Olbrzymig zaleta
tego typu rejestracji jest mozliwo$¢ uzyskania w ciggu od kilku godzin do jednej doby obrazu dla catej kuli
ziemskiej, zachowujacego jednakowy poziom doktadnosci oraz kontynuacje¢ takich pomiarow przez wiele lat.
Pomiary teledetekcyjne maja jednakze charakter posredni, a to wplywa na ich znacznie nizsza niz pomiarow
naziemnych doktadnos¢. Nierzadko ich mozliwo$¢ i1 jako$¢ ogranicza zachmurzenie. Dane satelitarne
dotyczace jako$ci powietrza sg podawane jako ,,ilosci w kolumnie”, tj. jedna wartos$¢ dla najnizszych 15 km
atmosfery. Instrumenty satelitarne sg czesto najmniej czute blisko powierzchni, czyli tam, gdzie jako$¢
powietrza nas najbardziej interesuje. Jednym z najbardziej technicznie zaawansowanych urzadzen tego typu
jest TROPOMI zainstalowany na poktadzie satelity Sentinel-5P (Stach 2021). TROPOMI jest spektrometrem
multispektralnym, ktoéry dzialta w pasmach promieniowania ultrafioletowego i widzialnego, bliskiej
podczerwieni i podczerwieni. Zostal on umieszczony w przestrzeni kosmicznej przez Europejska Agencje
Kosmiczng (ESA) w pazdzierniku 2017 roku i jest uzywany do monitorowania przy poziomie gruntu, takich
sktadnikow zanieczyszczen, jak: aerozole, metan, dwutlenek azotu, ozon, formaldehyd (HCHO) i dwutlenek
siarki.

Celem przeprowadzonych dla potrzeb niniejszego opracowania analiz byto, wykorzystanie danych

pozyskanych za pomocg czujnika TROPOMI, do oceny zrdznicowania czasowego 1 przestrzennego
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wybranych wskaznikoéw jakoéci powietrza dla obszaréw zlewni pomiarowych ZMSP i ich bezposredniego
otoczenia.

Powierzchnia i ksztalt, 11 uwzglednionych w niniejszym opracowaniu, zlewni pomiarowych ZMSP
rozni si¢ znaczgco (od 1,2 do 74,3 km?). Z drugiej strony rozdzielczo$é¢ przestrzenna czujnika TROPOMI jest
stosunkowo niewielka (3,5 na 7 km = 24,5 km?). Z tych wzgledow, a takze aby uzyska¢ poréwnywalne co do
liczebnosci 1 nadajace si¢ do analiz statystycznych proby, zdecydowano uzy¢ jednolitych co do powierzchni
i ksztattu obszaréw reprezentujace zaréwno obszar zlewni pomiarowych ZMSP, jak i ich bezposrednie
otoczenie. Dysponujac danymi wektorowymi z poligonami wododzialéw zlewni, najpierw wyznaczono ich
centroid (geometryczny S$rodek), a nastgpnie wokot tego punktu kolisty obszar o promieniu 10 km
i powierzchni 314,16 km?. W obrebie takiego kota znajdowato sie¢ zazwyczaj, w catosci lub czesSciowo, od 14
do 16 pikseli obrazow TROPOMI. Taka ilo$¢, biorge tez pod uwage ubytki zwigzane z zachmurzeniem, nie
pozwala na wykonywanie sensownych analiz przestrzennych. Z tego wzgledu, zdecydowano si¢ pozyskac, dla
wyznaczonych obszardw, serie czasowe statystyk mierzonych przez TROPOMI parametréw zanieczyszczen
powietrza i skoncentrowac si¢ na analizie r6znic i podobienstw w ich poziomie pomiedzy poszczegdlnymi
zlewniami. Wykorzystano do tego celu interaktywng witryne internetowa Sentinel Hub EO Browser
funkcjonujaca pod adresem https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/. W niniejszym opracowaniu uzyto
danych obejmujacych okres okoto 4 lat — od maja 2018 do kwietnia roku 2022 i uwzglgdniono siedem
parametroéw jakosci powietrza (http://www.tropomi.eu/data-products/level-2-products):

1. Jakosciowy wskaznik aerozoli (Al) okreslany dla dwoch dtugosci fal: AER 340/380 i

2. AER 354/388; warto$ci dodatnie indeksu wskazuja na obecnos$¢ aerozolu pochtaniajacego
promieniowanie UV.

Catkowita zawarto$¢ tlenku wegla w kolumnie powietrza wyrazona w molach na m? (CO),
Zawarto$¢ formaldehydu w pionowej kolumnie troposferycznej w mol/m? (HCOH),
Zawarto$¢ dwutlenku azotu w kolumnie troposferycznej w mol/m? (NO,),

Catkowita zawarto$¢ ozonu w kolumnie powietrza w mol/m? (Os),

No ok w

Catkowita zawarto$¢ dwutlenku siarki w kolumnie powietrza w mol/m? (SO5).

Czujnik wykonuje dwa pomiary na dobeg, ale ilo$¢ danych jest bardzo zréznicowana (612-1453) ze
wzgledu na warunki ich wykonywania (zachmurzenie, noc) i zakres fal wykorzystywanego promieniowania.

Bioragc pod uwage caly 4 letni okres pomiarowy i podstawowe statystyki (Srednie i odchylenia
standardowe) uwzglednianych parametréw jakosci powietrza, najwigksze podobienstwo wykazuja obszary
ZM10 i ZM12 (Beskid Niski i Roztocze) oraz ZM8 i ZM13 (Kampinos i Poznan-Rézany Potok). Pierwsza
dwojka charakteryzuje si¢ specyficzng kombinacja kilku wskaznikow, z ktorych najbardziej charakterystyczne
sg wysokie stezenia formaldehydu oraz dwutlenku siarki oraz niskie tlenku wegla. Druga para stacji wyroznia
si¢ maksymalnymi §rednimi ste¢zeniami NO;. Najbardziej odmienne i specyficzne sg charakterystyki stanowisk
Z11 (Wolin) i Z14 (Karkonosze). Na Wolinie najnizsze z porownywanych obszaréw byly wskazniki aerozoli,
natomiast najwyzsze tlenku wegla i ozonu. W Karkonoszach za$ przy zblizonych poziomach aerozoli, tlenku
wegla i ozonu stwierdzono najmniej. Najbardziej r6znicujg poréwnywane obszary stezenia dwutlenku azotu
(NO3). Na 55 kombinacji $rednich kazdy z kazdym, wykonanych z pomocg skojarzonych z ANOVA testow
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post-hoc Tukeya, tylko w 11 réznice nie byly istotne statystycznie. Srednio najnizsze stezenia NO, notowano
na dwoch stacjach potozonych w poéinocno-wschodniej Polsce: ZM1 (Puszcza Borecka) i ZM5 (Wigierski Park
Narodowy).
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Dhlugookresowe tendencje satelitarnych wskaznikow biomasy roslinnej w zlewniach
ZMSP na tle regionalnym (MODIS NDVI/EVI, lata 2000-2021)

Alfred Stach

Zakiad Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Zawierajace chlorofil organizmy fotosyntetyzujace sa na kontynentach podstawa zaréwno
naturalnych, jak i rolniczych tancuchow troficznych (produkcyjnych). Precyzyjna ocena zmian ich biomasy
w dtugich okresach jest mozliwa tylko na podstawie pomiaréw dokonywanych na malych poletkach
badawczych w skali od 10? do x-10* m?. Wymaga to jednak to jednak duzych naktadéw finansowych i wysoko
wykwalifikowanej kadry. Juz jednak w poczatkach lat 70-tych ubieglego wieku wykazano, ze istnieje silny
zwiazek statystyczny pomiedzy spektralng charakterystyka powierzchni terenu rejestrowana z poziomu
satelitarnego, a biomasa roslinno$ci zielonej. Najbardziej powszechnie wykorzystywanymi wskaznikami tego
typu sa Znormalizowany Roznicowy Wskaznik Roslinnosci (NDVI) i Ulepszony Wskaznik Ro$linnosci (EVI).
W ich konstrukcji (Stach 2016) wykorzystane sg dane nat¢zenia promieniowania elektromagnetycznego
w zakresie czerwonym i podczerwonym (NDVI, EVI) oraz biekitnym (EVI).

Podczas gdy NDVI jest wrazliwy gtownie na ilo$¢ i aktywnos$¢ chlorofilu, to EVI jest bardziej czuty
na cechy strukturalne pokrywy roslinnej, w tym indeks powierzchni lisci (LAI), typ pokrywy, fizjonomig¢ roslin
i ,,architekture” zbiorowiska roslinnego (Stach 2016). Z tego wzgledu oba indeksy roslinno$ci uzupetniaja si¢
wzajemnie w badaniach roslinnosci obejmujacych identyfikacje jej zmian i oceny parametrow biofizycznych.
Istotna r6znica migdzy NDVIi EVI dotyczy tez reakcji na obecnos$¢ pokrywy $nieznej. NDVI wowczas maleje,
natomiast EVI wzrasta.

Analiza danych satelitarnych z dlugich serii pomiarowych generalnie potwierdza zjawisko
»Zlelenienia” Ziemi (przyrost biomasy zielonej), cho¢ w dalszym ciagu istnieja spore kontrowersje co do jego
zasiegu przestrzennego, natezenia, a przede wszystkim czynnikow sprawczych (Zhuiin. 2016, Yangiin. 2019,
Cortés 1 in. 2021, Winkler i in. 2021). Zidentyfikowano tez bardzo duze zrdznicowanie regionalne i lokalne
iistnienie wielu rozlegtych obszarow ze znaczacym spadkiem biomasy (brazowienie). W wigkszosci
opracowan potwierdza si¢ ,,zielenienie” Europy, a zwtaszcza potnocnej jej czgsci. Monitoring satelitarny przy
wykorzystaniu wskaznikéw NDVI i EVI umozliwia takze identyfikacj¢ trendow parametrow cykli
sezonowych: ekstremow, amplitudy i fazy. Wérod uwarunkowan dtugookresowych zmian ilosci biomasy
zielonej w skali globalnej wymieniane sg: ,,uzyznianie” przez wzrost stezenia CO, w atmosferze i depozycje
zwiazkdéw azotu oraz ocieplanie intensyfikujgce procesy biochemiczne. W skali regionalnej 1 lokalnej
dochodza do tego zmiany pokrycia i uzytkowania terenu, zmiany rezimu opadow i wod gruntowych,
gospodarka lesna i agrotechnika. Okreslenie wzglednego znaczenia poszczegdlnych czynnikéw jest dla
konkretnych lokalizacji bardzo trudne, a czasami wrgcz niemozliwe. Celem niniejszego opracowania byto

wykorzystanie 22-letniej serii danych satelitarnych wskaznikow biomasy roslinnej do oceny dtugookresowych
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tendencji zar6wno ogolnej jej ilosci jak i1 jej zmian w cyklu sezonowym w 11 zlewniach pomiarowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego i w ich otoczeniu.

w opracowaniu wykorzystano wersje 6.1 ,produktu” MOD13Q1
(https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod13q1v061/) zawierajacego 16-dniowe wartosci NDVI i1 EVI
w rozdzielczo$ci okolo 231,5 m. Dane te sg efektem przetwarzania oryginalnych pomiaréw odbicia
promieniowania elektromagnetycznego od powierzchni Ziemi, a pochodzacych z czujnika MODIS
zainstalowanego na satelicie Terra (EOS-1). Obejmuja one okres od 18 lutego 2000 do 18 lutego 2022 (peine
22 lata, 507 okresow 16-dniowych). Analiza trendéw parametrow cyklu sezonowego (Eastman 2020) wymaga
uwzgledniania danych jedynie z pelnych okreso6w rocznych, a zatem zbidr obrazow MOD13Q1 w tym
wypadku ograniczono do przedziatu do 1 stycznia 2001 do 19 grudnia 2021 (21 lat, 483 okresy 16-dniowe).
Aby mie¢ mozliwo$¢ oceny trendow NDVI i EVI w réznych skalach przestrzennych, zdecydowano analize
przeprowadzi¢ dla catego terytorium Polski wraz z 2 km strefg buforowa wokoét granicy panstwa (powierzchnia
318 850 km?). Obszar ten jest pokrywany przez cztery ,.kafle” produktéw MODIS, wiec w pierwszym etapie
przetwarzania konieczne bylo nie tylko pobranie z serwera, ale takze ,sklejenie” w jedna catos¢
(mozaikowanie). Procedure t¢ wykonano za pomocg modutu ,,R” o nazwie MODIStsp (Busetto, Ranghetti
2016). Caly analizowany zbior danych sktadat si¢ z ponad 2,98 mld wartosci dla kazdego z analizowanych
wskaznikéw (507 obrazéw po ok. 5,89 min pikseli kazdy).

W pracy wykorzystano metodyke analiz serii czasowych obrazow satelitarnych zaimplementowana
w module Earth Trend Modeler system GIS TerrSet 2020 (Eastman 2020, Stach 2016). Obejmuje ona
identyfikacje tendencji wieloletnich zard6wno wartosci $rednich, jak i charakterystyk cyklu sezonowego. Jako
uzupetnienie wykorzystano analize serii czasowych statystyk NDVI i EVI dla analizowanych zlewni
wykonang przy uzyciu czgstkowego testu Manna-Kendalla (Libiseller, Grimvall 2002).

W skali catej Polski, w analizowanym okresie, az na 89,7% obszaru stwierdzono bardzo istotne
statystycznie przyrosty NDVI (p < 0,01). Dla 53,9% terytorium naszego kraju prawdopodobienstwo, ze trend
wzrostowy NDVI jest przypadkowy wynosi mniej niz 1:1 000 000. Dla 6,0% powierzchni nie stwierdzono
istotnych trendow, a spadki NDVI obejmuja zaledwie 0,36% obszaru naszego kraju (p < 0,01). Analogiczne
statystyki dla wskaznika EVI sg bardzo podobne, a mianowicie: 88,9, 59,9, 6,91 0,36%.

Obszary wszystkich 11 zlewni pomiarowych ZMSP w 22-leciu 2000-2021 charakteryzuje bardzo
istotny trend wzrostowy zaré6wno NDVI, jak i EVI. Wyraznie inny jest jednak ich porzadek ze wzgledu na
tempo wzrostu. Zlewnia jeziora Wisetka na Wolinie (11ZM) charakteryzujaca si¢ najwyzszym $rednim NDVI
miala tez najnizszy jego przyrost. Z kolei drugi najszybszy wzrost NDVI mial miejsce w zlewni miejskiej
Roézanego Potoku (ZM13), ktorej srednie NDVI bylo najnizsze. We wszystkich takze zlewniach miat miejsce
spadek amplitudy rocznej NDVI, cho¢ w niektorych z nich wigzat si¢ tylko z podniesieniem minimum
rocznego (prawdopodobnie z wzgledu na skrocenie czasu zalegania pokrywy $nieznej), a w innych zwigkszyto
si¢ zardOwno minimum, jak i maksimum (np. w zlewni R6zanego Potoku). Generalnie wydtuzyt si¢ takze sezon

wegetacyjny.
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Problematyka roslin inwazyjnych w zlewniach gorskich, na przykladzie zlewni potoku
Wrzosowka

Magdalena Stanek, Lidia Przewoznik, Patrycja Rachwalska, Zygmunt Dajdok

! Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego ,, Karkonosze”
Karkonoski Park Narodowy z siedzibg w Jeleniej Gorze
2 Zaktad Botaniki, Wydziat Nauk Biologicznych,
Uniwersytet Wroctawski

Obce inwazyjne gatunki ros§lin sa obecnie definiowane jako jeden z gléwnych czynnikéw
zagrazajacych bioréznorodnosci. Od 2016 roku w zlewni potoku Wrzoséwka reprezentujacej ekosystemy
gorskie centralnej czesSci pasma Karkonoszy (Sudety Zachodnie), prowadzone sa obserwacje w ramach
monitoringu gatunkow roélin inwazyjnych obcego pochodzenia (Program J3 ZMSP). Badaniami objety jest
obszar 11,49 km? zlewni potoku Wrzosowka wraz z jej prawymi doptywami: Polskim Potokiem i Sopotem.
Kartowanie odbywa si¢ na dwoch poziomach: w ramach monitoringu ogdlnego na obszarze catej zlewni
badawczej podzielonej na kwadraty o boku 100 m (1251 kwadratéw), jak réwniez w ramach monitoringu
szczegotowego na wybranych 10 stanowiskach badawczych zlokalizowanych w poblizu miejscowosci
Jagniagtkéw w dolnej czesci zlewni. Badania monitoringu ogoélnego skoncentrowane byty do tej pory przede
wszystkim na obserwacji gldéwnych arterii rozprzestrzeniania si¢ propagul roslin inwazyjnych — poboczy drog
i §ciezek oraz ciekdw wodnych. Jak dotad przebadano 31 % powierzchni zlewni (426 kwadratow). Stanowiska
ro$lin inwazyjnych odnotowano zaledwie na 15% przebadanej powierzchni (w 65 kwadratach), co stanowi 5%
powierzchni zlewni. W wielu przypadkach, na tym samym stanowisku (w jednym kwadracie) notowane byto
kilka gatunkéw ro$lin inwazyjnych wystepujacych jednoczesnie. Lacznie, na terenie zlewni badawczej
stwierdzono do 2021 roku 13 gatunkéw roslin obcych inwazyjnych, ujetych na liscie ZMSP: aster
nowobelgijski Aster novi-belgii L., uczep amerykanski, Bidens frondosa L. niecierpek gruczolowaty
Impatiens glandulifera Royle, niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora DC., tubin trwaly
Lupinus polyphyllus Lindl., winobluszcz zaroslowy (A. Kern.) Fritsch Parthenocissus inserta, dab czerwony
Quercus rubra L., rdestowiec posredni Reynoutria xbohemica Chrtek&Chrtkova, rdestowiec ostrokonczysty
Reynoutria japonica Houtt, rdestowiec sachalinski Reynoutria sachalinensis (F.Schmidt) Nakai, roza
pomarszczona Rosa rugosa Thunb., nawlo¢ kanadyjska Solidago canadensis L., nawto¢ pdzna Solidago
gigantea Aiton. Odnotowano takze dodatkowo 5 gatunkow klasyfikowanych jako inwazyjne w skali
regionalnej lub lokalnej, nie ujetych na liscie ZMSP: naparstnica purpurowa Digitalis purpurea L. (gatunek
szeroko rozpowszechniony w Karkonoszach, jednak nie kartowany w ramach monitoringu), orzech wloski
Juglans regia L., tojes¢ kropkowana Lysimachia punctata L., kroplik zotty Mimulus guttatus DC. oraz sumak
octowiec Rhus typhina L. Wigkszos¢ stanowisk wyzej wymienionych gatunkow, koncentruje si¢ w bliskim
sasiedztwie zabudowan Jagnigtkowa — przede wszystkim w przydomowych ogrodkach, na siedliskach
zruderalizowanych oraz tgkowych. Jedynie 3 gatunki wkraczaja w siedliska leSne: niecierpek

drobnokwiatowy, kroplik zotty oraz dgb czerwony. Najdalej w glab ekosystemu lesnego, notowany jest
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niecierpek drobnokwiatowy. Na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego notowany jest w siedlisku kwasnej
buczyny, gléwnie przy umocnieniu skarp drog, w sasiedztwie przepustow wodnych, szlakéw turystycznych,
w rejonach dawnych pasnikow oraz przy grodzeniach lesnych, zwlaszcza w miejscach, gdzie sktadowane byty
materiaty do ich budowy. Nalezy podkresli¢, ze najwyzej potozone stanowisko tego gatunku odnotowano na
wysokosci 730 m n.p.m. Wyniki monitoringu ogdlnego wskazuja, ze wszystkie stanowiska gatunkdéw roslin
inwazyjnych znajduja si¢ w dolnej czgsci zlewni — w zasiggu pictra regla dolnego (nie dotyczy naparstnicy
purpurowej, ktorg w Karkonoszach obserwuje si¢ rowniez w pigtrze regla gornego). Dodatkowo wyniki
monitoringu szczegdétowego na wyznaczonych powierzchniach w sasiedztwie Jagniatkowa, wskazuja na
systematyczne zwigkszanie liczebnoSci osobnikéw gatunkéw roslin inwazyjnych. Brak odnotowania
stanowisk gatunkoéw roslin inwazyjnych w wyzszych potozeniach gorskich jest prawdopodobnie zwigzany
z surowszymi warunkami klimatycznymi — nizszg $rednig roczng temperaturg powietrza, dtuzszym okresem
zalegania pokrywy $nieznej oraz skroceniem okresu wegetacyjnego roslin, a przy tym brakiem wystepowania
termicznego lata (t > 15,0°C). Szacowana gorna granica wystgpowania tej termicznej pory roku przypada

obecnie w zlewni Wrzosowki na wysokos¢ 800-900 m n.p.m.
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Stopien zbadania do 2021 r [1251]

[ Z gat. inwazyjnymi [65]

[_] prawdopodobnie bez gat. inwazyjnych [296]
[ Bez gat. inwazyjnych [65]

—— poziomice

—— potoki

=22 szlaki turystyczne

drogilesne

Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk gatunkow roslin inwazyjnych w zlewni potoku Wrzoséwka na tle
dotychczasowych badan.
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Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie — 40 lat pracy, zadania na przyszlos¢

Jozet Szpikowski

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

Stacja Geoekologiczna w Storkowie powstata jako placowka przeznaczona do badan terenowych
owczesnego Zakladu Geomorfologii Dynamicznej w Instytucie Badan Czwartorzedu, na Wydziale Nauk
Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Zatozycielem Stacji jest prof. zw. dr
hab. Andrzej Kostrzewski, aktywnie uczestniczacy od 40 lat w jej pracy naukowej, dydaktycznej
i organizacyjnej. Wybor miejsca lokalizacji Stacji byl powiazany z problematyka badan wspolczesnego
funkcjonowania geoekosysteméw mtodoglacjalnych realizowanych na Pomorzu Srodkowym. Podstawowym
poligonem badawczym stata si¢ zrodliskowa cze$¢ dorzecza Parsety o powierzchni 74 km?, zamknieta
profilem hydrometrycznym w  Storkowie. Uwzgledniajac zréznicowanie przestrzenne 1 sklad
geoekosystemow, a takze stopien antropogenicznej transformacji krajobrazu, zlewnia goérnej Parsety
reprezentuje strefe mtodoglacjalng Pomorza Zachodniego.

Zapoczatek oficjalnego funkcjonowania Stacji uznaje si¢ date 1 kwietnia 1981 roku. Zostala wowczas
podpisana umowa na dzierzawe dwoch pomieszczen w zdewastowanym mtynie wodnym, uzytkowanym
w tym czasie przez Gminng Spétdzielni¢ SCh w Grzmigcej. Na poczatku przeprowadzono niezbedng adaptacije
uzyskanych pomieszczen na laboratorium oraz pokoj dla pracownikow, a takze sprowadzono barakowoz
przystosowany do funkcji laboratoryjnych oraz socjalnych.

W pierwszych latach dziatalno$ci w badaniach i organizacji pracy Stacji potaczonej z pokonywaniem
réznorodnych trudno$ci organizacyjnych uczestniczyli pracownicy UAM z zespolu prof. Andrzeja
Kostrzewskiego, wsérdd ktorych nalezy wspomnie¢ Urszule Kozacka, Grazyne Galazewska, Zbigniewa
Zwolinskiego, Ryszarda Klimczaka i Alfreda Stacha. Stacja dziatata w oparciu o systematyczne przyjazdy
pracownikéw 1 studentow w ramach badan dyplomowych i ¢wiczen specjalistycznych. Na poczatku
uruchomiono badania hydrochemiczne w profilach zamykajacych zlewni¢ gornej Parsgty oraz jej doptyw
Mtynski Potok. Rozpoczety si¢ rowniez badania geochemiczne dotyczace obiegu wody i denudacji chemicznej
oraz procesOw erozji wodnej stokéw. Od 1 listopada 1986 roku zostal uruchomiony posterunek
meteorologiczny.

Od roku 2010 Stacja Geoekologiczna w Storkowie stata si¢ jednostka ogdlnouczelniang Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, przeznaczong do badan naukowych oraz zadan dydaktycznych
realizowanych gléwnie przez nastgpujace wydzialy Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza: Wydziat Nauk
Geograficznych i Geologicznych, Wydzial Biologii, Wydzial Chemii, Wydziat Historyczny, Wydzial Studiow
Edukacyjnych. Po zmianach w strukturze organizacyjnej UAM sprzed kilku lat Stacja Geoekologiczna
w Storkowie jest umocowana w Szkole Dziedzinowej Nauk Przyrodniczych z afiliacjg na Wydziale Nauk

Geograficznych i Geologicznych. W Stacji na stale pracuje 5 oséb: Jozef Szpikowski (kierownik Stacji),
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Grazyna Szpikowska (starszy specjalista badawczo-techniczny), Monika Domanska (starszy specjalista
badawczo-techniczny). Malgorzata Matysiak (pracownik gospodarczy) i Andrzej Grzegorski (konserwator).

Od roku 1989 UAM stat si¢ najpierw uzytkownikiem, a nastepnie wlascicielem posesji Stacji wraz
z budynkami. W kolejnych latach przejeto, gtownie nieodptatnie, kilka dziatek potozonych w poblizu Stacji.
Obecnie UAM jest wlascicielem tacznie ponad 33 ha gruntow w Storkowie i okolicy. Na czesci z przejetych
dzialek sa zainstalowane urzadzenia pomiarowe i prowadzone systematyczne pomiary. Po remontach
przeprowadzonych w latach 2009-10 Stacja posiada dobrze wyposazone laboratoria do badan
hydrochemicznych oraz sedymentologicznych. Obecnie jest w niej 16 miejsc noclegowych, sala konferencyjna
na 80 osdb z wyposazeniem multimedialnym, sala seminaryjna na 20 osob, pracownia komputerowa oraz
zaplecze kuchenne i socjalne.

Podstawa badan realizowanych od poczatku dziatalnosci Stacji jak i obecnie jest system pomiarowy.
Na jego cze$¢ terenowa sktadaja si¢: posterunek meteorologiczny, profile hydrometryczne na ciekach (Parseta,
Mtynski Potok) wyposazone w taty wodowskazowe i rejestratory elektroniczne, zrdédliskowa zlewnia
eksperymentalna Chwalimskiego Potoku z urzadzeniami do badan wod podziemnych i powierzchniowych,
z poletkami testowymi erozji wodnej gleb, powierzchnig glebowa i ro§linng oraz szereg innych stanowisk
pomiarowych. Cze$¢ laboratoryjna to:

- Laboratoria hydrochemiczne przeznaczone do badania wtasciwosci i oznaczania sktadnikow
w wodach naturalnych (st¢zenia jondéw, pomiary pH, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej,
zawarto$ci zawiesiny). Wyposazone sg w: spektrometr absorpcji atomowej Spectraa 20 Plus,
chromatograf jonowy DX-120 Dionex, spektrofotometr Spekol 11 i Spekol 1100, pipety
poétautomatyczne, mierniki terenowe i laboratoryjne pH, przewodnosci i tlenu rozpuszczonego,
wielofunkcyjne miernik laboratoryjne, cieplarke, destylarke, dejonizator wody, digestorium, taznig
wodng.

- Laboratorium sedymentologiczne do analiz sktadu granulometrycznego, pH i przewodnictwa gleb
i osadow, oznaczania cze$ci mineralnych i organicznych w prébkach gleb 1 osadéw. Wyposazenie to:
sita, suszarka, piece muflowe, mineralizator mikrofalowy.

Badania realizowane w Stacji Geoekologicznej w Storkowie, poza zlewnig gornej Parsety, obejmuja

rowniez dorzecze catej Parsgty jak i Pomorze Zachodnie. Gtownym problemem badawczym jest rozpoznanie
mechanizméw funkcjonowania geoekosystemow mtodoglacjalnych Polski potnocno-zachodniej w warunkach
narastajgcej antropopresji oraz zachodzacych przemian klimatycznych. Gléwny problem badawczy jest
realizowany poprzez szereg zespolowych 1 indywidualnych badan szczegotowych obejmujgcych
uwarunkowania i funkcjonowanie S$rodowiska geograficznego, zaro6wno w zakresie jego elementow
abiotycznych jak i w czgséci przyrody ozywionej.

Stacja w Storkowie nalezy do sieci Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego od poczatku jego powotania w roku 1992. Realizuje peten program badan ZMSP i program
specjalistyczny obejmujacy erozj¢ wodna gleb. Jest wlaczona w europejska sie¢ stacji pomiarowych Integrated
Monitoring. Aktualnie, wraz ze Stacja Beskid Niski w Szymbarku, uczestniczy w realizacji tzw. dyrektywy
putapowej Komisji Europejskiej. Nalezy podkre$li¢ nieoceniona role ekspertow ZMSP w realizacji programu

jak i przygotowywaniu corocznych sprawozdan z realizacji programu w Stacji Bazowej Parsg¢ta w Storkowie.
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W dorobek naukowy i dydaktyczny Stacji Geoekologicznej w Storkowie wpisujg si¢ zrealizowane
w oparciu o nig prace naukowe: habilitacyjne (3), doktorskie (10) oraz magisterskie (140). W Stacji
w Storkowie zorganizowano 8 sympozjow ZMSP i 6 innych konferencji naukowych oraz 4 szkoty ZMSP.
W Stacji corocznie odbywaja si¢ przedmiotowe praktyki terenowe dla studentéw. Pracownicy Stacji
Geoekologicznej w Storkowie dotychczas uczestniczyli tacznie w 117 publikacjach zwigzanych
z funkcjonowaniem i monitoringiem srodowiska przyrodniczego.

Dotychczasowy dorobek badawczo-dydaktyczny pozwala na wskazanie konkretnych zadan dla Stacji
Geoekologicznej w Storkowie na kolejne lata. Nalezg do nich:

- dalsze prowadzenie badan terenowych z rozszerzaniem zakresu na inne dyscypliny nauk
o $rodowisku,

- utrzymywanie petnej sprawnosci i dostosowywanie terenowego i laboratoryjnego systemu
pomiarowego do wymagan realizowanych zadan badawczych,

- specjalizacja Stacji w prowadzeniu eksperymentu terenowego i laboratoryjnego procesow erozji
wodnej gleb,

- rozwijanie wspotpracy krajowej i miedzynarodowe;j,

- aktywna kontynuacja programu ZMSP uwzgledniajaca aktualne priorytety Panstwowego Monitoringu
Srodowiska,

- poszerzenie oferty dydaktycznej w zakresie zajgC i praktyk terenowych na studiach akademickich 1.
i 2. stopnia oraz studiach podyplomowych zwigzanych z monitoringiem $rodowiska wraz z
zapewnieniem wilasciwego zaplecza dydaktycznego i odpowiednich warunkow pobytowych.

Stacja Geoekologiczna w Storkowie jest doskonatym poligonem badawczym do prowadzenia badan

i eksperymentow terenowych, studiow modelowych oraz zaje¢ dydaktycznych. Zgromadzone dlugie serie
pomiarowe (warunki meteorologiczne, hydrologiczne, hydrochemiczne i inne) mogg by¢ podstawa dla wielu
badan srodowiskowych w dorzeczu Parsety i na Pomorzu Zachodnim, a realizowany monitoring srodowiska

przyrodniczego winien by¢ bezwzglednie kontynuowany.
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Stan, zagrozenia i trendy zmian Srodowiska geograficznego zlewni gornej Parsety na
podstawie ZMSP

Jozef Szpikowski'?, Andrzej Kostrzewski®, Grazyna Szpikowska', Monika Domanska'

I Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
3 Centrum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Program Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego jest realizowany w Stacji ZMSP
Parseta w Storkowie w zlewni gornej Parsgty od roku 1994, kiedy Stacja zostata wlaczona do struktury Stacji
Bazowych ZMSP. Monitoring jest prowadzony w nawigzaniu do koncepcji metodologicznej funkcjonowania
geoekosystemu (Kostrzewski 1993) i obejmuje zarowno elementy abiotyczne jak i §rodowisko ozywione.
Umozliwia rozpoznanie aktualnego stanu, zagrozen i trendéow zmian $rodowiska przyrodniczego.

Wieloletnia, 28-letnia seria obserwacyjna, pozwala na stwierdzenie, ze aktualny stan $rodowiska
geograficznego zlewni gornej Parsety ksztalttowany jest gtownie przez zespot czynnikéw naturalnych (dopltyw
energii stonecznej, dostawe i obieg wody w zlewni, typ rzezby terenu i litologi¢ osadow) oraz zrdéznicowany
wplyw uwarunkowan antropogenicznych (uzytkowanie ziemi, dostawe zanieczyszczen do powietrza i wod,
korzystanie z zasobow srodowiska). Obieg materii 1 energii jest bezposrednio powigzany z dostawg
i krazeniem wody.

Trzydziestopigcioletnia seria pomiary meteorologicznych (wraz z pomiarami od roku 1987) wskazuje,
ze zlewnia gornej Parsety pozostaje w strefie przejsciowej, pod silnym wplywem klimatu oceanicznego.
O znaczeniu mas powietrza oceanicznego §wiadczy charakterystyczny uktad termicznych pér roku ze
stosunkowo dtugimi porami przejsciowymi — przedwio$niem, wiosna, jesienia i przedzimiem, a kréotka zima.
W wieloleciu 1987-2021 pojawia si¢ wyrazna tendencja do wzrostu temperatury powietrza. Tendencja ta dla
$redniej rocznej temperatury wynosi 0,46°C na 10 lat i jest istotna statystycznie. Odzwierciedla si¢ to we
wzro$cie sumy temperatur efektywnych z liniowym trendem wzrostu 7,6°C rok™'. Wplywa to bezposrednio na
stan $rodowiska przyrodniczego, np. na ksztattowanie korzystniejszych warunkéw siedliskowych dla
niektorych roslin (wydtuzanie okresu wegetacyjnego), w tym réwniez dla gatunkdéw inwazyjnych obcego
pochodzenia. Stwierdzono trend przyspieszania poczatku okresu wegetacyjnego o 3 dni na 10 lat i wydtuzania
0 6 dni na 10 lat. Dla okresu intensywnej wegetacji trendy wydluzenia wynosza 3 dni na 10 lat dla poczatku
i 4 dni na 10 lat dla konca tego okresu (ryc. 1).
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Ryc. 1. Okres wegetacyjny (1) i okres intensywnej wegetacji (2) w Storkowie w latach 1987-2021 i trendy

zmian poczqtkow i koncow tych okresow

Wiasciwosci fizykochemiczne wod gruntowych oraz wod rzecznych na tle opadéw atmosferycznych
wskazuja, ze o krazeniu materii w zlewni gornej Parsety decyduja nadal warunki naturalne, modyfikowane
jednakze przez oddzialywania antropogeniczne. Gléwnym czynnikiem zmian glebokosci zalegania wod
podziemnych i catkowitego odplywu wod ze zlewni za posrednictwem systemu rzecznego pozostaja wahania
wielko$ci opadéw atmosferycznych (Michalska 2001).

Szczegoblnie niekorzystnie na ksztaltowanie klimatycznego bilansu wodnego zlewni gornej Parsety
wplywaja lata z malg ilo$cig opadow (zwlaszcza w potroczu zimowym) oraz zimy z niewielkg pokrywa
$niezng. W ujeciu wieloletnim widoczny jest trend do wzrostu wielko$ci parowania (o 2,2 mm rok™), czego
glownym powodem jest wzrost temperatury powietrza. Srednia warto$é klimatycznego bilansu wodnego
w Storkowie dla lat 2001-2020 wynosi 240 mm. W roku 2021 po raz pierwszy roczna warto§¢ KBW osiggneta
warto$¢ ujemna: -28,8 mm. Wystepuje rowniez wieloletni trend obnizania warto$¢ KBW o 6,2 mm rok™!. Na
bilans wodny zlewni szczegodlnie niekorzystanie wptywaja kumulacje lat z mniejszymi sumami opadow
atmosferycznych (ryc. 2). Powoduje to wystepowanie susz hydrologicznych i okresowe zanikanie drobnych
ciekéw i matych zbiornikow wodnych. Zarazem wptyw niskich sum opadu atmosferycznego na wielkosé¢
odplywu ze zlewni, w skali okolo jednego roku, jest tagodzony za sprawa dominacji zasilania podziemnego

Parsety, co §wiadczy o jej stabilnosci hydrologicznej (Szpikowski, Domanska 2018).
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Ryc. 2. Bilans wodny zlewni gornej Parsety w latach 2001-2021

P — opad atmosferyczny, E, — parowanie wskaznikowe, D — odptyw rzeczny, BW — bilans wodny

Wieloletnia seria badan hydrochemicznych wod zlewni gornej Parsety wskazuje, ze sa to wody $rednio
zmineralizowane, zaliczane do typu hydrochemicznego prostego wodoroweglanowo-wapniowego
(Szpikowska 2011). W ciagu roku stezenia poszczegodlnych jonow w wodach rzecznych zmieniajg sig¢
w zaleznos$ci od mechanizmu i czasu obiegu wody oraz od rodzaju zrodla dostawy materiatu. W okresach
niskich przeplywdw wzrastajg st¢zenia jonéw wodoroweglanowych, chlorkowych, siarczanowych, wapnia,
magnezu i sodu. Dostawa tych jonéw wigze si¢ z zasilaniem rzeki wodami podziemnymi o dlugim czasie
krazenia. W okresach wezbran opadowych lub roztopowych stezenia tych sktadnikow obnizajg si¢ w wyniku
rozcienczenia wod rzecznych stabo zmineralizowang woda opadowa. Wyraznie odmienny jest przebieg
zmienno$ci w czasie stezen jonow wiaczanych w obieg biologiczny, takich jak azotany, jony amonowe i potas.
Jako$¢ wod Parsgty, na podstawie obowiazujacych klasyfikacji, dla wiekszosci badanych sktadnikéw miesci
si¢ w I klasie. O dobrej jakosci sieci hydrograficznej zlewni gornej Parsety $wiadczy monitoring jej stanu
hydromorfologicznego.

Wielko$¢ odprowadzanych wodami gornej Parsety w formie rozpuszczonej sktadnikow jonowych jest
wskaznikiem intensywno$ci denudacji chemicznej calej badanej zlewni. Wynosi ona $rednio okoto 50 t km™
rok’!. Odptywajacy rzekg w formie zawiesiny material mineralny $wiadczy o wielko$ci denudacji
mechanicznej zlewni, ktora $rednio wynosi okoto 1,5 t km? rok”'. Glownym zrédtem dostawy materii
nierozpuszczone] do systemu rzecznego w warunkach mlodoglacjalnych pozostaje erozja rzeczna

(Kostrzewski i in. 1994). Materia przemieszczana w obrgbie zlewni poprzez sptukiwanie lub procesy eoliczne
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lokalnie zmienia rzezbe powierzchni ziemi i praktycznie nie jest bezposrednio wlaczana w transport fluwialny.
Procesy erozji wodnej gleb o charakterze ekstremalnym moga pozostawia¢ trwate zmiany w rzezbie w formie
rozcie¢, wawozow i stozkow naptywowych.

Wody opadowe charakteryzuja si¢ niskim stezeniem sktadnikéw jonowych i1 nie przekraczaja
dopuszczalnych norm. Znaczna cze$¢ zlewni gornej Parsety pokrywaja zbiorowiska lesne, w ktorych dochodzi
do transformacji ilo$ciowej i jakosciowej opadow atmosferycznych. Przemiany bio- i geochemiczne wod
opadowych, zwlaszcza w drzewostanach iglastych, przyspieszaja tugowanie gleb i natgzenie denudacji
chemicznej (Kruszyk 2001). Obserwacje wieloletnie wykazuja, ze efektem ograniczania emisji SO, do
atmosfery jest systematyczne zmniegjszanie si¢ zakwaszenia opadow w zlewni gornej Parsety (Szpikowska
2011). Od konca lat 90-tych XX w. rosnie udzial tlenkow azotu w zakwaszaniu opadéw atmosferycznych
w zlewni gornej Parsety 1 aktualnie ten czynnik ma wigksze znaczenie. Poprawa jakosci opadow
atmosferycznych wplywa na zmniejszenie tadunku sktadnikow rozpuszczonych wnoszonych do podloza.
Zauwaza si¢ wptyw poprawiajacej si¢ jakosci opadow atmosferycznych na sktad chemiczny wéd podziemnych
i powierzchniowych. Dotyczy to zwlaszcza spadku stezen siarczanow w wodach podziemnych jak i w punkcie
zamykajacym zlewnig¢ gornej Parsety. Proces obnizania si¢ stgzen siarczanow w wodach powierzchniowych
jest dobrze widoczny w przypadku matych zbiornikéw wodnych o przewadze zasilania opadowego, czego
przyktadem jest bezodptywowe jezioro Czarne.

Zlewnie¢ gornej Parsety nadal mozna uwazac za geoekosystemem w znacznym stopniu seminaturalny,
w ktorym stosunkowo niewielki stopien przeksztalcen antropogenicznych w ograniczonym stopniu wptywa
na funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego. W ostatnich latach obserwowane s3 istotne zmiany
w strukturze uzytkowania ziemi. Przewazaja zmiany w obrebie gruntéw rolnych i ugorow, jednak nasilita si¢
tendencja do przejmowania ziemi pod zabudowe jednorodzinna.

Wieloletnia realizacja programow badawczych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie pozwala
okresli¢ aktualny stan, pojawiajace si¢ trendy zmian oraz glowne kierunki zagrozen $rodowiska zlewni
w krajobrazie mtodoglacjalnym Pomorza Zachodniego. Ma to znaczenie wykraczajgce poza badania naukowe.
Aplikacyjnos¢ prac prowadzonych w Stacji w Storkowie odzwierciedla si¢ gldownie w monitoringu srodowiska
realizowanym w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. Uzyskiwane wyniki
moga postuzy¢ do wskazywania optymalnych rozwigzan w zakresie wykorzystywania §rodowiska
przyrodniczego, wprowadzania elementéw ochrony i konkretnych dziatan na drodze zmierzajacej do jego

zrOWnowazonego rozwoju.
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Pomiar Kierunku i predkos$ci wiatru przy uzyciu wiatromierza czaszowego
| ultrasonicznego na Stacji Bazowej ZMSP ,,Kampinos”

Anna Andrzejewska, Adam Olszewski

Kampinoski Park Narodowy

Stacja Bazowa ZMSP , Kampinos” prowadzi pomiary parametréw meteorologicznych w posterunku
usytuowanym w miejscowosci Granica (N52°17'10", E20°27'16"; 73 m n.p.m.). Znajduje si¢ on w Kotlinie
Warszawskiej (Solon i in. 2018), w potudniowym pasie bagiennym bedacym czescia plejstocenskiego tarasu
nadzalewowego Wisty. Polozony jest na potudniowo zachodnim skraju Kampinoskiego Parku Narodowego,
okoto 30 km na zachdd od Warszawy na rozlegtej polanie otoczonej lasami.

W latach 2001-2015 warunki meteorologiczne mierzone byly przy uzyciu automatyczne;j stacji Vaisala
Milos 500 z sensorem wiatru Wind Set WA 15 o czaszowej budowie predko$ciomierza. Natomiast od roku 2016
zainstalowana byla automatyczna stacja meteorologiczna Vaisala MAVS 301 z ultrasonicznym czujnikiem
pomiaru predkosci i kierunku wiatru WINDCAP® Ultrasonic Wind Sensor WMT700. Pomiar predkosci
i kierunku wiatru odbywat si¢ na standardowej wysokosci 10 m nad poziomem gruntu. W przypadku obu
czujnikoéw zapis danych dokonywany byt co godzine.

Ze wzgledow logistycznych (w ogrodku meteorologicznym znajduje si¢ jeden maszt) oraz
finansowych nie prowadzono pomiaréw rownolegtych oboma przyrzadami jednoczesnie.

Liczba obserwacji predkosci i kierunku wiatru czujnikiem czaszowym wyniosta 124 529 godzin,
a czujnikiem ultrasonicznym 52 160 godzin.

Za ciszg przyjeto obserwacje, w ktorych srednia godzinowa predkos¢ wiatru wynosita ponizej 0,2 m/s.
W okresie prowadzenia pomiaréw wiatromierzem czaszowym $rednio w roku rejestrowano 21% obserwacji
z cisza. Najmniej takich obserwacji wystapito w 2001 r. — 14,2%, a najwigcej w 2014 r. — 28,5%. Od momentu
zmiany wiatromierza radykalnie zmniejszyta si¢ liczba obserwacji z ciszg; byto to $rednio 1,3%. Najmniej
0,7% w 2017 r., a najwiecej 1,7% w 2020 .

Srednia predko$¢ wiatru mierzona wiatromierzem czaszowym w latach 2001-2015 wyniosta 1,34 m/s,
a mierzona w latach 2016 — 2021 wiatromierzem ultrasonicznym 1,29 m/s. Srednie predkosci, jak rowniez
wielko$ci rocznych kwartyli 1, 2 i 3 nie r6znig si¢ znaczaco pomigdzy oboma typami wiatromierza, natomiast
predkosci maksymalne, byty wyzsze w latach 2001-2015 niz w latach 2016-2021, co moze wynika¢ zar6wno
z roznic w czutosci predkosciomierzy, jak i odmiennych warunkoéw meteorologicznych w badanych okresach.
Obliczono liczbe obserwacji wiatru w nastepujacych klasach predkosci: do 0,2 m/s (cisza), 0,2-0,5 m/s,
0,5-1,0 m/s, 1,0-2,0 m/s, 2,0-3,0 m/s, 3,0-4,0 m/s oraz powyzej 4,0 m/s. Przy uzyciu wiatromierza
ultrasonicznego notowano wyraznie wigcej obserwacji z wiatrem o predkosciach od 0,2 m/s do 2 m/s, lekki
wzrost udziatu obserwacji z wiatrem o predkosciach od 2 m/s do 3 m/s i brak wplywu rodzaju wiatromierza
na liczbg obserwacji wiatru o wigkszych predkosciach (ryc. 1).

Udziatl obserwacji wiatru wiejgcego z okreslonego kierunku w przypadku obu wiatromierzy jest
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zblizona. W okresie 2001-2015 przewazal wiatr z kierunku W (15% obserwacji), a najmniejszy udziat miat

wiatr SSE (3%), natomiast w latach 2016-2021 przewazat wiatr WSW (12%), a najmniejszy SSW, SSE i SE

(po 4%). Rdznice pomigdzy obserwowanymi kierunkami wiatru wydajg si¢ wynika¢ z warunkow pogodowych

wystepujacych w badanych okresach, a nie zmiany przyrzadu pomiarowego.

Whioski

Pomiar predkos$ci wiatru wiatromierzem czaszowym i watromierzem ultrasonicznym na Stacji
Bazowej ,,Kampinos” stanowig serie niejednorodne i nie powinny by¢ traktowane jako jedna, ciagla
seria danych.

Przy pomiarze wiatromierzem czaszowym notowano o rzad wielko$ci wigcej obserwacji z cisza, niz
przy uzyciu wiatromierza ultrasonicznego.

Przy uzyciu wiatromierza ultrasonicznego odnotowano wiecej obserwacji wiatru o predkosciach od
0,2 m/s do 3 m/s., udziat wiatréw o wyzszych predkosciach byt podobny.

Udziat obserwacji wiatru wiejacego z poszczeg6lnych kierunkow jest w przypadku obu wiatromierzy
podobny.

Konieczna jest dalsza analiza r6znic pomigdzy predkosciami wiatru uzyskiwanymi dwoma rodzajami
wiatromierzy.

30,0 pomiar wiatromierzem czaszowym pomiar wiatromierzem ultrasonicznym
r— — <) F
= 40,0
g 30,0 —0,21-0,50
o
-E 20,0 + 0,51-1, 00
# 10,0 1,01-2,00
0,0

— 2 01-3,00

—3,01-4,00

Rok hydrologiczny

Ryc. 1. Procentowy udziat obserwacji wiatru w klasach predkosci mierzonych za pomocg wiatromierza

czaszowego w latach 2001-2015 i wiatromierza ultrasonicznego w latach 2016-2021 na Stacji
Bazowej ,, Kampinos”
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Florystyczna r6znorodnos¢ przestanka rewaloryzacji poniemieckich cmentarzy i ich
ushug ekosystemowych, w zlewni Parsety (Pomorze Zachodnie)

Janina Borysiak, Malgorzata Stepniewska

Zakiad Geografii Kompleksowej, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Na ziemiach Polski, przyznanych po II Wojnie Swiatowej na konferencji poczdamskiej w 1945 roku,
znajduja si¢ poniemieckie cmentarze ewangelickie zlikwidowane w wyniku polonizacji tych ziem (Stachowiak
2015). Badania pilotazowe autorek pokazaty, ze w zlewni Parsety takie nekropolie czgsto lezg w sgsiedztwie
terenow osadniczych, w wiejskich krajobrazach opanowanych przez antropogeniczng roslinnos¢
synantropijng. W takich krajobrazach sa ostojami bior6znorodnosci roslinnej. Przez blisko 80 lat bowiem,
w obszarach zamknigtych cmentarzy zachodzily regeneracyjne procesy wtornej sukcesji biocenotycznej,
wszczetej rozbiorka nagrobkdéw i zaprzestaniem pielegnacji tych nekropolii. Sukcesja doprowadzita do
rozwoju roslinnosci z flora zdominowana przez gatunki rodzime i fizjonomii nawigzujacej do naturalnych
fitocenoz lesnych. Stadia sukcesji z roslinnoscia lesng szczegolnie zostaty osiagniete na siedliskach zyznych
— potencjalnej roslinno$ci naturalnej gradu i zyznej buczyny.

Nieczynne cmentarze poniemieckie sg obiektami o kulturowym potencjale. Zdaniem Walkowskiej
(2019) ich odwiedzanie moze by¢ motywowane znaczeniem takich nekropolii: jako obiektow dziedzictwa
I edukacji, a takze symbolicznym, religijnym i artystycznym. Wigkszo$¢ polskiego spoleczenstwa postrzega
jednak te nekropolie jako ktopotliwe dziedzictwo po niemieckiej okupacji. Wymienione funkcje to kulturowe
$wiadczenia ekosystemowe uwzglednione w klasyfikacji CICES V5.1 (https://cices.eu/). Rydzewska i in.
(2011) stwierdzili, ze zainteresowaniu $wiadczeniami cmentarnych ekosystemoéw moze towarzyszy¢ chec
porzadkowania ich terenu.

Spontaniczna flora naczyniowa nieczynnych, poniemieckich cmentarzy ewangelickich w zasadzie nie
byla badana. Zainspirowalo to do rozpoznania roli, jaka po prawie 80-letnim okresie wtornej sukcesji
biocenotycznej, nekropolie te petnig w ksztattowaniu i ochronie roslinnej ré6znorodnosci. W latach 2013-2021
zinwentaryzowano flore 37—u nieczynnych cmentarzy ewangelickich (o gcznym areale 16,15 ha), lezacych
w zlewni Parsety. Byly to obiekty z rozebranymi nagrobkami, z ro$linno$cig nie noszaca S$ladow
systematycznej pielggnacji, z zaawansowang wtorng, regeneracyjng sukcesjg biocenotyczng. Na kazdym
z cmentarzy spisano gatunki ro$lin tworzacych spontaniczng flor¢ naczyniowa. Na podstawie spisow
zestawiono flor¢ cmentarzy. Jej gatunkowy sktad oceniono pod wzgledem bogactwa i r6znorodnosci, bioragc
pod uwagg nastepujace cechy roslin: pozycje taksonomiczna, ogolny zasigg geograficzny, status geograficzno—
historyczny, range fitosocjologiczng, forme zyciowa, a takze ekologiczne wskazniki Ellenberga (wilgotnosci,
trofizmu i kwasowosci gleby). Uwzgledniono status gatunku-wskaznika starych lasow, a takze range gatunku-
fitoindykatora siedliska przyrodniczego Natura 2000. Rozwazania nad $wiadczeniami ekosystemowymi
prowadzono w oparciu o klasyfikacje CICES V5.1.

Wykazano duze gatunkowe bogactwo i roznorodno$¢ spontanicznej flory naczyniowej poniemieckich
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cmentarzy. | rdwnocze$nie wysoki poziom naturalnos$ci. Catkowicie uwolnione od antropopresji, nekropolie
te odgrywaja wiec role w ksztalttowaniu i ochronie bior6znorodnosci. W kilku wsiach stwierdzono ingerencj¢
w strukture spontanicznie zregenerowanej ro$linnosci, ktora osiggneta lesne stadium sukcesji. Usunieto
podrost drzew i warstwe krzewow, a runo skoszono. Oznacza to utrate czesci bioréznorodno$ci nabytej
w procesie blisko 80-letniej, regeneracyjnej sukcesji biocenotycznej, odtwarzajacej naturalng roslinnosc¢ lesna.
Z tablic informacyjnych umieszczonych przy wejsciu na cmentarze wynika, ze prace ogrodnicze wykonano
wramach programu ,Kultura Bliska”, zrealizowanego przez Fundacje Wspomagania Wsi
(https://fundacjawspomaganiawsi.pl/o-fundacji/, jako dzialanie podnoszace kultur¢ obchodzenia si¢
z dziedzictwem. Prace ogrodnicze niewatpliwie $wiadcza o szacunku do poniemieckich nekropolii i checi
przywrdocenia pamigci. Nie pozostaja jednak bez negatywnego wplywu na bioréznorodnosé. Dajac
pierwszenstwo sacrum — kulturowym $wiadczeniom ekosystemowym, nalezatoby opracowac, na podstawach
naukowych, takie standardy pielegnacji zieleni nieczynnych cmentarzy poniemieckich, ktére pozwolityby
realizowac cele Unijnej Strategii Ochrony Bior6éznorodnosci 2030. Te cele to migdzy innymi zapobieganie

utracie réznorodnosci florystycznej i budowanie stabilnosci ekosystemow.

Literatura:

Rydzewska A., Krzyzaniak M., Urbanski P. 2011. Niegdys sacrum, dzis profanum — dawne cmentarze
ewangelickie Poznania i okolic. Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego 15: 64-72.

Stachowiak A. 2015. Niemieckie cmentarze na Ziemiach Zachodnich jako miejsca niepamigci. Pr.
Etnograficzne 43: 123—-140.

Watkowska J. 2019. Nieczynne cmentarze protestanckie: klopotliwe dziedzictwo czy niewykorzystany
potencjal turystyczny? Turystyka Kulturowa 3: 163-179.
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Koncepcja stanowiska do badan splywu powierzchniowego i splukiwania w zlewni
Rozanego Strumienia

Aleksandra Czuchaj', Mikotaj Majewski?, Marek Marciniak!

! Pracownia Hydrometrii, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Zjawisko sptywu powierzchniowego ma miejsce przede wszystkim w czasie opaddéw i roztopow,
epizodycznie takze bezposrednio po opadach. Korzystne warunki generowania sptywu powierzchniowego po
stoku wystepuja przy duzym natgzeniu opaddéw, ich dltugim czasie trwania lub bardzo szybkim topnieniu
pokrywy $nieznej i lodowe;j.

W zwigzku ze stalym ocieplaniem klimatu obserwuje si¢ coraz czgstsze wystgpowanie zjawisk
ekstremalnych. Rosnie zagrozenie opadami nawalnymi, ktore moga generowa¢ powodzie btyskawiczne,
szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych, w duzym stopniu pokrytych powierzchniami
nieprzepuszczalnymi. W warunkach opadéw nawalnych infiltracja wod opadowych jest niewielka,
a dominujaca rol¢ odgrywa splyw powierzchniowy, ktéremu zwykle towarzysza procesy erozyjne oraz
transport zanieczyszczen.

W zlewni Rozanego Strumienia funkcjonuje system monitoringu $rodowiska przyrodniczego,
badajacy sktadowe bilansu wodnego z wyjatkiem sptywu powierzchniowego. W celu uzupehnienia tego
monitoringu zaprojektowano specjalne stanowisko badawcze. Znajduje si¢ ono w bezposrednim sgsiedztwie
Collegium Geographicum UAM, na stoku o nachyleniu ok. 6°, a jego wymiary wynoszg 20 m x 4 m. Ztozone
jest z czterech poletek testowych o réznych typach pokrycia powierzchni terenu, na koncu ktorych
zamontowane sa chwytacze sptywu powierzchniowego.

Wybrane do badan typy powierzchni terenu to: czarny ugoér, trawa, kostka betonowa na piasku oraz
papa. Papa reprezentuje powierzchnie calkowicie nieprzepuszczalng, charakterystyczng dla obszarow
zurbanizowanych. Poletko z powierzchnig szczelng begdzie stuzyto do wyznaczenia sktadowej parowania
w rownaniu bilansu wodnego stanowiska, poniewaz jako jedyne wykluczy element infiltracji. Wyznaczenie
parowania bedzie mozliwe dzigki znajomosci opadu oraz splywu powierzchniowego na tym poletku.

Na stanowisku pomiarowym splywu powierzchniowego, poza monitoringiem zdarzen naturalnych,
beda przeprowadzane migdzy innymi symulacje opadéw o réznym natezeniu i czasie trwania w celu zbadania
charakterystyk ilosciowych sptywu powierzchniowego oraz splukiwania w przypadku opadéw o wyzszych

sumach, natezeniu i energii kinetycznej.
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Organizacja badan w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego na Stacji Bazowej Puszcza Borecka

Anna Degorska, Jakub Bratkowski, Krzysztof Skotak, Zdzistaw Przadka, Michat Marcinkowski,
Urszula Biatoskorska, Dorota Typiak-Nowak, Marcin Syrzycki, Mirostaw Cimoch

Instytut Ochrony Srodowiska — Parnstwowy Instytut Badawczy

Na Stacji Bazowej Puszcza Borecka realizowane sg nastepujace programy w ramach Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego:

Al Meteorologia

B1 Zanieczyszczenie powietrza

C1 Chemizm opaddéw atmosferycznych

C2 Chemizm opadu podkoronowego

C3 Chemizm sptywu po pniach

D1/D2 Metale ci¢zkie i siarka w porostach/mchach

E1 Gleby

F1 Chemizm roztworow glebowych

F2 Wody podziemne

G2 Opad organiczny

H2 Wody powierzchniowe — jeziora

11 Hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego

K1 Uszkodzenia drzew i drzewostanow

J3 Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia — rosliny

oraz programy analityczne:

Zmiany pokrycia terenu i uzytkowanie ziemi, Swiadczenia geoekosysteméw, Modelowanie zmian
bilansu wodnego i biochemicznego.

Na posterze zaprezentowano lokalizacj¢ stanowisk, na ktorych prowadzone sg poszczeg6lne programy
oraz pokazano wyposazenie sluzace do pomiarow. Uwzgledniono zmiany wyposazenia Stacji oraz wskazano
programy, ktorych realizacja zostata zakonczona. Przedstawiono rowniez przeptyw materialow i probek
pomiedzy Stacja a Centralnym Laboratorium Analiz Srodowiskowych — CentLab, podziat zadan
i odpowiedzialnosci wynikajacych z wymagan systemu zarzadzania, zgodnego z normg PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 Ogodlne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych.

Wskazano takze inne podmioty wspolpracujace ze Stacjg przy realizacji programu ZMSP.
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Wybrane wyniki pomiarow realizowanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego na Stacji Bazowej Puszcza Borecka

Anna Degorska, Jakub Bratkowski, Krzysztof Skotak, Zdzistaw Przadka, Michat Marcinkowski,
Urszula Biatoskodrska, Dorota Typiak-Nowak, Marcin Syrzycki, Mirostaw Cimoch

Instytut Ochrony Srodowiska — Parnstwowy Instytut Badawczy

Sposrod realizowanych na Stacji Bazowej Puszcza Borecka programéw pomiarowych w ramach
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego wybrano serie pomiarowe obrazujace zmiany, jakie
zachodzily w zlewni badawczej w okresie objetym realizacjg programu. Pokazano tendencje zmian
w poszczegdlnych komponentach wybranych sktadnikéow: siarki, azotu, kationow wskazujacych na
najbardziej istotne zmiany w badanym geoekosystemie obserwowane w wieloleciu. Poréwnano trendy
itendencje dla stezen tych zanieczyszczen badanych w ramach poszczegdlnych komponentéw, ze
szczegolnym uwzglednieniem przeptywu w ekosystemie — od zanieczyszczenia powietrza przez opady
atmosferyczne na otwartej przestrzeni i w lesie po roztwory glebowe, wody powierzchniowe i podziemne.
Jako tlo do rozwazan postuzyty zmiany warunkéw meteorologicznych ocenianych na podstawie ciagtych

pomiardéw na posterunku meteorologicznym Stacji Puszcza Borecka w Diablej Gorze.
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Monitoring wspolczesnej sedymentacji w wybranych jeziorach Borow Tucholskich
I Kotliny Plockiej
Fojutowski Michat, Gierszewski Piotr, Brykata Dariusz

Zaktad Zasobéw Srodowiska i Geozagrozen w Toruniu,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

Ekosystemy jeziorne sa bardzo czulym indykatorem naturalnych i antropogenicznych zmian
zachodzacych w §rodowisku. Zmiany te wptywaja na migdzy innymi na wielko$¢ strumienia energii i materii
doplywajacego do jeziora, co ma bezposredni wptyw na wielko$¢ biologicznej produktywnosci jezior oraz
dynamike ich wod. Dobrym wskaznikiem intensywno$ci tych zmian jest ilos¢ i jakos¢ sedymentujacego sestonu.
Monitorowanie przebiegu sedymentacji sestonu pozwala wiec lepiej zrozumie¢ reakcje srodowiska zlewni na
zachodzace w niej zmiany. Tego typu monitoring prowadzony jest od roku 2012 na trzech jeziorach. Dwa z nich
(jeziora: Czechowskie i Gleboczek) polozone sg w zlewni Strugi Czechowskiej w Borach Tucholskich. Trzecie
to jezioro Gosciaz potozone w zlewni Strugi Ruda w Kotlinie Plockiej. We wszystkich jeziorach stwierdzono
wystepowanie rocznie laminowanych osadéw dennych (Wigckowski 1991; Blaszkiewicz 2005).

Celem badan jest okreslenie wplywu warunkow klimatycznych oraz cech morfologicznych mis
jeziornych na sezonowy przebieg tempa sedymentacji oraz sktad i wtasciwosci sestonu. Monitoring prowadzono
przy uzyciu zestawow putapek sedymentacyjnych typu Danish Trap oraz putapek sekwencyjnych, w ktorych
deponowany byt seston jeziorny. W jeziorach Czechowskim i Gleboczek zestawy putapek sedymentacyjnych
zainstalowane zostaly w najglebszych miejscach. W jeziorze Goscigz w trzech lokalizacjach. W kazdym pionie
zainstalowano je na dwoch glebokosciach: na granicy meta- i epilimnionu oraz w hypolimnionie nad dnem.
Dodatkowo, w catej kolumnie wody od powierzchni do dna, rejestrowana jest z 30-minutowg rozdzielczoscia
temperatura wody, a okresowo wykonywane sa pomiary fizykochemiczne wody przy uzyciu sondy
multiparametrycznej oraz pobierane probki wody do analiz chemicznych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwicksze tempo sedymentacji we wszystkich jeziorach przypada na
okres wczesnej wiosny oraz pdznej jesieni (Ott i in., 2017; Fojutowski i in. 2021; Roeser i in. 2021). Zwrdcono
uwage, ze wigksza dynamika wody w okresie jesienno-zimowym wplywa na wzrost resuspensji osadow
dennych, co przektada si¢ na wielkos¢ sedymentacji. W przypadku Jeziora Gosciaz wykazano réwniez, ze Srednie
tempo sedymentacji byto wyzsze w putapkach zainstalowanych w hipolimnionie, co wskazuje, ze czgs¢ materiatu
znajdujacego si¢ w putapkach pochodzi z resuspensji. W ujeciu przestrzennym w jeziorze Gosciaz najwyzsze
tempo sedymentacji (do 14,27 g m? d! suchego osadu) odnotowano w najgtebszym miejscu jeziora (efekt lejka).
Wyniki badan wykazatly, ze nawet w niewielkich jeziorach przestrzenne zréznicowanie wielkoSci sedymentacji
determinowane jest gtdwnie poprzez uksztaltowanie dna, nachylenie misy jeziornej oraz odleglos¢ punktu
pomiarowego od brzegu, a takze lokalnie przez warunki anemometryczne. Na wielko$¢ i zr6znicowanie
sezonowe sestonu wplywa przede wszystkim wielko$¢ produkcji pierwotnej oraz charakter stratyfikacji i dtugosé¢

okresu miksji jeziora.
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Czynna ochrona cennych siedlisk mokradlowych w zlewni ZMSP ,, Kampinos”
w ramach projektu LIFE19 NAT/PL/000746 — Kampinos WetLIFE

Agnieszka Gutkowska, Anna Andrzejewska, Adam Olszewski

Kampinoski Park Narodowy

Mokradla zlewni do$wiadczalnej ZMSP ,Kampinos” skupiaja sic glownie wzdhiz kanatu
Olszowieckiego i jego doplywdéw w srodkowej czesci zlewni (ryc. 1). Stanowig je zbiorowiska torfowiskowe,
szuwarowe (w tym wielkoturzycowe) 1 lakowe, poprzedzielane niewielkimi fragmentami muraw
napiaskowych na niewysokich wydmach, tez czeSciowo zalesionych sosng z podrostem brzozowym
i debowym. W duzej mierze siedliska te poddane sa stosunkowo szybkiej sukcesji lasu w postaci inicjalnej
tozowisk, a nastepnie olsow i legéw olszowych. Niektore zbiorowiska stanowia siedliska przyrodnicze
o znaczeniu wspolnotowym, nalezag do nich m.in.: *Legi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe
(Salicetum albae, Populetum albae, Alnenion glutinoso-incanae, olsy zrodliskowe) 91EO0, Torfowiska
przejsciowe 1 trzgsawiska (przewaznie z roslinnoscia z Scheuchzerio—Caricetea nigrae) 7140
1 Zmiennowilgotne taki trzeslicowe (Molinion) 6410.

Siedliska te sg w réznym stopniu zachowania, cz¢$¢ wymaga ochrony czynnej. W ramach projektu
pn.”Ochrona i odtwarzanie mokradet na terenie obszaru Natura 2000 "Puszcza Kampinoska" LIFE19
NAT/PL/000746 — Kampinos WetLIFE” mozliwa jest poprawa stanu mokradet w zlewni dos$wiadczalnej
ZMSP ,Kampinos”. W $rodkowej czesci zlewni wybrano mozaike siedlisk mokradtowych: szuwarow
wielkoturzycowych i wlasciwych w roznym stanie zachowania, tgk wilgotnych o r6znym stopniu zachowania
i zdegradowanych trzgslicowych (siedliska przyrodniczego o kodzie 6410) oraz tozowisk zespotu Salicetum
pentandro-cinereae. Przez kilkuletni brak uzytkowania rolniczego roslinnos¢ ulega sukcesji, a cze$¢ cennych
pOmaturalnych zbiorowisk — degradacji.

Migjsce to jest nadal siedliskiem bytowania dla cennej fauny, ale zarastanie i przeksztatcanie sig
zbiorowisk nie stuzy gatunkom terenéw otwartych. Wystepuja tu jeszcze kszyk i derkacz, a niegdys notowane
byty tu rowniez czajka i krwawodziob. Barga-Wigclawska (2008, 2009) z chronionych gatunkéw malakofauny
stwierdzila obecnos¢: Vertigo moulinsiana Vertigo (Vertilla) angustior (Jeffreys, 1930) Vertigo (Vertigo)
moulinsiana (Dupuy, 1849), Lymnaea (Myxas) glutinosa (O.F.Miiller, 1774), Catinella (Quickella) arenaria
(Bouchard-Chantereaux, 1837) (Poradniki ochrony siedlisk i gatunkéw NATURA 2000 — podrecznik
metodyczny. red. Witkowski 2004. Polska czerwona ksigga zwierzat. Bezkregowce. red Gltowacinski. 2004).
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Ryc. 1. Roslinnosé rzeczywista w zlewni ZMSP ,, Kampinos” wg Solona 1995

Do dziatan ochrony czynnej zaplanowanych do realizacji w 2022 roku na wybranym obszarze
w ramach projektu naleza: koszenie inicjujace i odkrzaczanie. Koszenie inicjujace polega na przywrdceniu
koszenia na od lat nieuzytkowanej rolniczo tace, gdzie zachodzg procesy sukcesyjne i degeneracyjne (w tym
rozro$nigte kepy traw, nierowna powierzchnia). Zaplanowano koszenie reczne na najbardziej podmoktych,
niedostgpnych lub wrazliwych siedliskach i mechaniczne, przy uzyciu specjalistycznego sprzetu zdolnego do
koszenia w terenie podmoklym. W kolejnych latach po wykonaniu koszenia inicjujgcego taki te wlaczane beda
do dzierzaw rolno-$rodowiskowych lub beda koszone ze $rodkow wlasnych Kampinoskiego Parku
Narodowego dla utrzymania efektu zabiegu. Koszenie inicjujgce bedzie uprzedzone odkrzaczaniem. Lokalnie
usuniety zostanie nalot drzew i krzewow. W niektorych miejscach sukcesja juz jest tak zaawansowana, ze
wykonanie koszenia nie bytoby mozliwe.

Zaplanowane zabiegi poprawia stan siedlisk roslin i zwierzat, organizmow zwigzanych z podmoktymi

terenami otwartymi.
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Rozwaj soraliow wargowych w plechach porostow eksponowanych na
zanieczyszczenia w obszarach o zroznicowanej antropopresji

Matgorzata Anna Jozwiak

Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztalcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach

Rozmnazanie i1 rozprzestrzenianie si¢ porostow $cisle uzaleznione jest od warunkow $rodowiska.
Podstawowymi czynnikami sprzyjajacymi ich rozmnazaniu sg wilgotno$¢ powietrza, ilos¢ opadéw oraz
temperatura i dostepnos¢ $wiatla. Ich rozprzestrzenianie za$§ zalezy od kierunku wiatru i naturalnie
wystepujacych barier srodowiskowych. Czynnikami, ktére nie sprzyjaja rozwojowi porostow sg przede
wszystkim zanieczyszczenia $rodowiska atmosferycznego co wynika z ektohydrycznosci plech. Pustutka
pecherzykowata (Hypogymnia physodes) jest porostem epifitycznym, listkowatym, zajmujacym w skali
lichenoindykacyjnej pozycje przeznaczona dla porostow o $redniej wrazliwo$ci na zanieczyszczenia. Jej
rozprzestrzenianie si¢ w warunkach naturalnego wystgpowania $cisle zalezy od sposobu rozmnazania, ktore
odbywa sie badz w wyniku fragmentacji plechy macierzystej badz przy udziale zlichenizowanych diaspor tzw.
sorediow — urwistkow powstajacych w soraliach. Soredia sktadajace si¢ ze strzgpek grzybow i komorek
glonéw rozprzestrzeniaja si¢ przy udziale wiatru, co umozliwia zwigkszony zasiegu wystepowania porostu.
Analiza rozwoju i kondycji zdrowotnej plech odbywala si¢ w oparciu o zliczanie soraliow wargowych
I dokonywana byta po pétrocznym okresie ekspozycji w 202 1r. Obejmowata wyniki z czasu ekspozycji letniej
tj. miesigce maj-pazdziernik. Przyjeta metoda badawcza polegata na losowym wyborze dziesieciu fragmentow
plechy o powierzchni 2cm x 2cm z gatgzek transplantowanych na terenie badawczym z kazdej stacji ZMSP.
Plechy oddzielano od galazek, a nastgpnie wykorzystujac mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ 1500
z programem NIS-Elements Basic Research, liczono ilo$¢ wystepujacych soraliow wargowych na kazdej
badanej powierzchni plechy. Wyniki dokumentowano fotograficznie uzyskujac z catego okresu badan 110
fotografii. Uzyskane wyniki wskazuja, ze najlepsza kondycja zdrowotna, a w zwigzku z tym duzg ilo$cia
wytwarzanych soraliow wargowych charakteryzujg si¢ plechy pozyskane ze SB Kampinos i Wigry (Ryc. 1,
Fot. 1), natomiast najgorsza wykazaty porosty eksponowane w SB Wolin i Storkowo (Fot. 2). Na terenie stacji,
gdzie stwierdzono najgorsza kondycje plech (niewyksztalcone soralia) wystgpuje znacznie ograniczona

mozliwo$¢ rozmnazania si¢ porostow i zasiedlania nowych obszarow.
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Ryc. 1. Suma soraliéw wystepujgcych na powierzchni 4 cm® w 10 prébkach plech Hypogymnia physodes

eksponowanych na terenie Stacji Bazowych ZMSP

Fot. 1. Mgczyste soralia wargowe na plesze Hypogymnia physodes eksponowanej w SB Kampinos

Fot. 2. Soralia wargowe na plesze Hypogymnia physodes eksponowanej w SB Parseta
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29 lat dzialalnoSci Stacji Bazowej Lysogory

Marek Jozwiak

Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Region Gor Swigtokrzyskich ze wzgledu na wyniesienie od 100 do 400 m ponad otaczajace tereny
znajduje si¢ pod wptywem zaréowno lokalnych jak i zdalnych imisji przemystowych i transportowych,
szczegblnie z kierunkow dominujacych wiatrow zachodnich oraz potudniowo-zachodnich. Wczesniejsze
badania Wrobla i Wojcika (1989) oraz Szczesnego (1989) wykazaly silne zakwaszenie wod powierzchniowych
na obszarze Swietokrzyskiego Parku Narodowego i zagrozenie w nich zycia biologicznego, pochodzace ze
skazonego emisjami powietrza atmosferycznego. Obserwowany zty stan zdrowotny drzewostanu (Sierpinski
1977), a takze liczne publikacje (Cieslinski 1985, Broz 1990, Kowalkowski i in. 1990, Liana i in.1990).
donoszace o zachwianiu réwnowagi srodowiska i zagrozeniu oraz ginigciu na tym obszarze wielu gatunkow
flory i fauny byly podstawa do podjecia badan, ktorych celem bylo rozpoznanie stanu srodowiska
przyrodniczego w warunkach stalej presji antropogenicznej oraz poznanie kierunku przemian zaro6wno
abiotycznych, jak i biotycznych elementéw §rodowiska. Tak postawione cele byly podstawa stworzenia
koncepcji monitoringu $rodowiska regionu $wigtokrzyskiego. W roku 1986, w owczesnym Zakladzie
Geografii Gleb i Ochrony Przyrody w Instytucie Geografii Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Kielcach, pod
kierunkiem prof. Alojzego Kowalkowskiego, rozpoczeto prace nad uruchomieniem w regionie
swiegtokrzyskim systemu monitoringu srodowiska przyrodniczego wedtug zasad technicznych stosowanych
w krajach zachodnich.

W latach 1988-1990, dzigki dotacji uzyskanej z MEN, wykonano badania wyprzedzajace dotyczace
koncepcji monitoringu i naukowej podstawy racjonalnej lokalizacji stacji pomiarowej. Na podstawie tych
badan przyjeto zalozenie, ze w regionie $wictokrzyskim ekosystemy lesne znajduja si¢ pod antropogeniczng
presja powodujaca przeciwstawne procesy silnej alkalizacji oraz silnego zakwaszania z powietrza. Na obszarze
tak zwanego Bialego Zaglebia o powierzchni 1032 ha wskutek diugotrwatej imisji pytow wapiennych
icementowych emitowanych przez oOwczesne Zaklady Cementowo-Wapiennicze Sitkoéwka-Nowiny,
Trzuskawica i Malogoszcz stwierdzono przesunigcie zakresow buforowosci gleb z wymiennego do
krzemianowego i weglanowego.

Przy obowigzujacym w stacjach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego badaniu
obiegu materii w obrebie zlewni przyjeto koncepcje lokalizacji stacji monitoringu na gtownym masywie
Lysogér w obszarze Lysca, na terenie SPN, gdzie wystepuje naturalny drzewostan z silnie zaznaczajacymi sie
intensywnymi procesami przemian charakterystycznych dla ekosystemu zakwaszanego oraz masyw Malika
w potudniowo-zachodniej czesci Gor Swigtokrzyskich, ktory jest pod wplywem silnej lokalnej alkalizacji.

Dzigki realizacji grantu KBN pt. Ewolucja i wspolczesne procesy srodowiskowe w regionie

swietokrzyskim w latach 1991-1993 rozpoczeto budowe stacji monitoringu zintegrowanego. Wspodtpraca obu
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panstwowych uczelni funkcjonujacych w Kielcach — Wyzszej Szkoty Pedagogicznej i Politechniki
Swigtokrzyskiej oraz Wojewody Kieleckiego zaowocowata podpisaniem w dniu 5 grudnia 1991 roku listu
intencyjnego w sprawie tworzenia regionalnego $wigtokrzyskiego monitoringu srodowiska. Monitoring ten
oparty byt na dwdch wszechstronnie wyposazonych stacjach badawczych zintegrowanego monitoringu
srodowiska przyrodniczego, bedacych wlasnoscig Wyzszej Szkoty Pedagogiczne;j.

Podstawa tworzenia regionalnego monitoringu $rodowiska w regionie Gor Swictokrzyskich byty
badania prowadzone w ramach ICP IM (International Cooperation Programme on Integrated Monitoring)
i europejskiego monitoringu laséw (ICP Forest).

Na podstawie porozumienia zawartego miedzy Glownym Inspektorem Ochrony Srodowiska
w Warszawie i Koordynatorem ZMSP w Poznaniu a Rektorem Wyzszej Szkoty Pedagogicznej, Dyrekcja
Swietokrzyskiego Parku Narodowego i Kieleckim Wojewddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska Stacja
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Swiety Krzyz, z dniem 29.09.1993 roku, weszta
w sklad siedmiu stacji ZMSP zlokalizowanych na obszarach reprezentujacych podstawowe typy krajobrazow
Polski. W zwigzku z wyposazeniem Stacji w bardzo precyzyjna, automatyczng aparatur¢ do mierzenia stgzen
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego japonskiej firmy Horiba, Gtowny Inspektor Ochrony Srodowiska
Zarzadzeniem wewnetrznym Nr 2, z dniem 20.01.1995 wiaczyl ja do krajowej sieci podstawowej monitoringu
powietrza. Tym samym Stacja znalazta si¢ w wykazie 89 stacji wykonujacych w roku 1995 pomiary
zanieczyszczen SOz, NO,, pylu i Os. Po przerwie trwajacej od poczatku roku 1996 do kofica 1998 roku,
zdniem 1 stycznia 1999 roku Stacja zostala ponownie wlaczona do krajowej sieci Stacji Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, w ktorej do chwili obecnej realizuje program
ZMSP w centralnej czesci Gor Swictokrzyskich i program specjalistyczny w potudniowo-zachodniej czesci
gor.
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Mozliwo$ci wykorzystania bazy danych ZMSP do oceny stopnia zachorowalnosci na
Covid 19
Marek Jozwiak', Matgorzata Anna Jozwiak?, Izabela Bedkowska!, Krzysztof Rudnicki?

! Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
2 Stowarzyszenie Naukowe Europejski Instytut Ksztatcenia Podyplomowego EIPOS-Kielcach
? Rehabilitacja medyczna Rudnicki Krzysztof

Trwajaca globalna pandemia choroby SARS-CoV-2 (COVID-19), spowodowana przez ci¢zki
zespOl ostrej niewydolnosci oddechowej, pokazuje stan zdrowia publicznego o zasiggu
migdzynarodowym (WHO 2020). Zglaszane objawy pacjentow z COVID-19 obejmuja kaszel,
goraczke, trudnosci w oddychaniu 1 biegunke W ciagu roku 2020, w ktérym WHO ogtosito pandemig,
zarazonych zostato ponad 105 milionéw ludzi, 2,25 miliona zmarto (McNeely, Munasinghe 2021). Problem
wystepowania pandemii COVID 19 wiaze si¢ z gtéwnymi problemami §rodowiskowymi, ktére maja juz
wpltyw na XXI wiek - a mianowicie pojawieniem si¢ chordb zakaznych, postgpujaca utrata roznorodnosci
biologicznej, zmianami klimatu i szerzej degradacja srodowiska. Zrozumienie potencjalnych czynnikdéw
wplywajacych na transmisje COVID-19 bedzie miato ogromne znaczenie dla powstrzymania
rozprzestrzeniania si¢ epidemii. Czynniki srodowiskowe 1 meteorologiczne moga wptywaé na
wystepowanie COVID-19, poniewaz sa one powigzane z réznymi chorobami, w tym zespolem
cigzkiego ostrego uktadu oddechowego (SARS) i zespotem oddechowym na Bliskim Wschodzie
(MERS), ktorych patogeny sprawcze naleza do tej samej rodziny wirusow co SARS-CoV-2 (McNeely,
Munasinghe 2021). Sg juz dowody na $cista korelacje miedzy wysokim poziomem zachorowalno$ci
w przypadku zespotu ciezkiej ostrej niewydolnosci oddechowej CoronaVirus 2 (SARS-CoV-2)
a zanieczyszczeniem atmosfery — Wilochy (Conticini i in. 2020), Chiny (Chen i in. 2020), Polska
(Niemirycz, Kobusinska 2020). Zanieczyszczenie powietrza stanowi jedng z najbardziej znanych
przyczyn przedluzajacych si¢ stanéw zapalnych, prowadzac ostatecznie do nadmiernej aktywacji
wrodzonego uktadu odpornosciowego. Mimo, ze od poczatku pandemii przeprowadzono liczne
badania, ktorych celem bylo przedstawienie skali wystepowania pandemii COVID 19 (Palayew i in.
2020) nadal poznanie specyfiki funkcjonowania Covid 19 i uwarunkowan wymaga wyjasnienia. Bardzo
istotnym problemem jest powigzanie wielkosci zanieczyszczen powietrza ze stanem zachorowan i zgonoéw na
Covid 19. Aby mozna bylo przeprowadzi¢ tego typu analizg potrzebna jest baza danych, z jednej strony
dokumentujaca zachorowania i zgony, z drugiej zanieczyszczenia powietrza. Srodowisko medyczne gromadzi
takie dane w dwoch systemach: Ogolnopolskim Rejestrze Ostrych Zespotow Wiencowych i rejestrach

kardiologicznych (ORPKI). Danymi dotyczacymi zanieczyszczen powietrza natomiast dysponuja oprocz

GIOS takze Stacje Bazowe ZMSP.
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W niniejszym opracowaniu autorzy wskazuja na mozliwosci wykorzystania zgromadzonych danych

dotyczacych zanieczyszczenia powietrza i zachorowalnosci na Covid 19 (Rye. 1).
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Ryc. 1 Rodzaj zanieczyszczenia i liczba zakazen na Covid 19 w roku 2020 w Polsce
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Stacja Bazowa ZMSP Lysogéry — system pomiarowy
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Stacja Bazowa Lysogéry funkcjonuje w sieci Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego od 1994 roku. Zalozonym bezposrednim celem funkcjonowania Stacji jest m.in. pomiar,
gromadzenie danych i analiza krotko- i dlugookresowych zmian zachodzacych w ekosystemie le§nym
Swigtokrzyskiego Parku Narodowego pod wpltywem cyklicznie zmieniajacych si¢ dziatan czynnikow
naturalnych srodowiska przyrodniczego oraz gospodarczej dziatalnosci cztowieka.

Program pomiarowy Stacji posiada w swoim zakresie sze$¢ elementow sktadowych ekosystemu, tj.
powietrze, roslinnos¢, klimat, gleby, wody opadowe i powierzchniowe oraz skaty. Elementy te sa rozpatrywane
jako integralne sktadniki srodowiska, znajdujace si¢ we wzajemnych interakcjach i dziatajace nieprzerwanie
w czasie 1 w przestrzeni. W systemie, zgodnie z zalozeniem (Ryc. 1) na wejsciu znajduje si¢ powietrze
atmosferyczne, z imisjg i klimatem ponad koronami drzew. Przetwarzanie dochodzacej energii i materii
nastepuje w hylosferze i w pedosferze. Na wyjsciu znajduja si¢ skaly podtoza glebowego w uktadzie
pionowym oraz areaty kateny stokowej kolejnych biotopow i biocenoz w uktadzie poziomym zlewni rzecznej.
Tak realizowany zakres pomiarowy odpowiada zaréwno programowi Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego {Kostrzewski i in.2021], jak i programom Interated Monitoring i ICP Forest
Poziom II.

W uktadzie pionowym pomiary wykonywane sg na statej powierzchni obserwacyjnej (Ryc. 2)
iobejmuja: na ,,wejsciu” — imisj¢ SO, NO,, NO, NOx, O; przy uzyciu analizatoréw firmy Horiba
posiadajacych certyfikat EPA i TUV oraz temperature powietrza, wilgotno$¢ wzgledng powietrza, kierunek
i predko$¢ wiatru, promieniowanie stoneczne, opad atmosferyczny za pomoca stacji Milos 500 firmy Vaisal.
Wszystkie pomiary wykonywane sg automatycznie, a wyniki usredniane sg do wartosci 30 minutowych.

W sferze ,,przetwarzania” — imisje pytu zawieszonego, ilosciowe i jako§ciowe pomiary wod opadow
atmosferycznych przenikajacych przez korony drzewostanu jodtowo-bukowego i bukowego, wod
spltywajacych po pniach drzew (10 punktow pomiarowych) oraz roztworow glebowych na pigciu
glebokosciach (15 cm, 30 cm, 60 cm, 90 cm, 120 cm).

W cyklu tygodniowym wykonywane sa badania wtasciwosci fizyko-chemicznych badanych wod przy
uzyciu miernika jakosci wody HQ 2200. Z pobranych probek wody wykonuje si¢ probe miesieczna, w ktorej
oznaczany jest sktad chemiczny na zawarto$¢ 18 pierwiastkow. Ponadto badania obejmujg miesigczne pomiary
ilosci i sktadu chemicznego opadu organicznego zbieranego do 30 chwytnikow.

W uktadzie poziomym badania realizowane sa w obrebie zlewni rzecznej o powierzchni 1,3 km?
1 obejmuja: wody podziemne reprezentowane przez zrodta Z2, zlokalizowanego w gornej czesci zlewni na
wysokosci 528 m n.p.m. oraz Z3 w dolnej cze$ci stoku na wysokosci 328 m n.p.m.. Punkt zamknigcia zlewni
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Ryc. 1 Zatozenia metodologiczne monitoringu geoekologicznego w SB ZMSP Lysogory
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Stan i przemiany Srodowiska przyrodniczego geoekosystemu zlewni Bystrzanki
(SB Beskid Niski) w latach 1994-2021

Matgorzata Kijowska-Strugata, Witold Bochenek

Stacja Badawcza w Szymbarku,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

Stacja Bazowa ZMSP Beskid Niski, zlokalizowana jest w zlewni Bystrzanki (powierzchnia 13 km?,
IV rzad wg MPHP) w dorzeczu gornej Wisty. Zlewnia reprezentuje cechy charakterystyczne dla gor niskich
i pogodrzy i jest jedyna sposréd stacji bazowych ZMSP reprezentujaca geoekosystem beskidzki. W pokryciu
terenu dominuja uzytki rolne 41,8% (w tym grunty orne — 6,8%, uzytki zielone — 35,0%), nast¢pnie
powierzchnie zalesione — 38,8%, przejSciowe tereny lesSne z zakrzaczeniami, — 11%, powierzchnie
zurbanizowane z sadami — 8,4%. W okresie ostatnich 60 lat zaobserwowano zasadnicze zmiany w pokryciu
terenu, dotyczace przede wszystkim uzytkéw rolnych: powierzchnia gruntéw ornych zmniejszyta si¢ ponad
S5—krotnie kosztem 8-krotnego przyrostu powierzchni zajmowanej przez uzytki zielone.

Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1994-2021 wyniosta 8,7°C, a opadéw atmosferycznych
od 853,3 mm, czego skutkiem byly wzglednie wysokie sumy opadu podkoronowego w drzewostanie
grabowym (494,2 mm) oraz §wierkowym (478,3 mm). Rozktad opadéw w ciggu roku determinowat wielkos¢
odptywu ze zlewni. Odptyw w potroczu zimowym charakteryzuje si¢ spadkowym trendem wynoszacym 4,1
mm rok™!, mimo braku istotnego statystycznie spadkowego trendu sum opadu w tym pétroczu. Statystycznie
istotny trend w tej czesci roku dotyczy jednakze sum opadu w postaci $Sniegu. Zatem, zmniejszanie si¢ roli
sptywu powierzchniowego wod roztopowych skutkowato coraz nizszym odplywem ze zlewni Bystrzanki.
Wazrostowa tendencja temperatury, zwlaszcza w okresie letnim, powodujagca wzrost ewapotranspiracji,
skutkowata wystgpowaniem spadku retencji. W badanym wieloleciu wystepuje rowniez statystycznie istotny
wzrostowy trend wskaznika suchosci klimatu.

W zlewni Bystrzanki, notowano wyzsza mineralizacje wod po przej$ciu przez strefg¢ koron drzew
(zwlaszcza w przypadku $wierka) w odniesieniu do mineralizacji opadu atmosferycznego. Ponadto, analiza
wykazata, ze tadunek substancji rozpuszczonych wynoszony ze zlewni Bystrzanki byt o 94% wyzszy niz
$redni tadunek substancji dostarczanych z opadem atmosferycznym. Waznym wskaznikiem jako$ci
srodowiska sg takze koncentracje biogenow w Bystrzance, majace pochodzenie allochtoniczne, zwigzane
z zanieczyszczeniem wody przez $cieki komunalne i rolnicze. Udzial biogenow w sumie jonow
rozpuszczonych w wodzie wykazywal trend spadkowy, co wynika m.in. ze zmiany uzytkowania ziemi
i rozwoju sieci kanalizacyjnej w zlewni. Zmiany uzytkowania ziemi wptynety rowniez na zmiany tadunku
materialu zawieszonego wynoszonego w poszczegolnych latach, cho¢ w ksztalttowaniu wartosci rocznych
istotne znaczenie miaty takze prace inzynieryjne na obszarze zlewni, zwlaszcza w korycie potoku, po 2004 r.

Prowadzone badania w ramach ZMSP wykazaly, ze zagrozeniem dla funkcjonowania geoekosystemu

zlewni Bystrzanki sg zardwno procesy naturalne jak i antropogeniczne.
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Wilasciwosci fizyczne i chemizm pokrywy $nieznej w Karkonoszach w latach 2016-2021

Krzysztof Krakowski

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego ,, Karkonosze”
Karkonoski Park Narodowy z siedzibg w Jeleniej Gorze

Pokrywa $niezna w Karkonoszach jest bardzo waznym czynnikiem klimatotworczym i ekologicznym.
Czas jej zalegania, zroznicowanie przestrzenne podstawowych wtasciwosci fizycznych tj. wysoko$¢, gestosé
i wodny ekwiwalent decyduja o warunkach zimowania roslin i zwierzat. Zgromadzony w niej zapas wody i jej
sktad chemiczny okre$laja stosunki wilgotnosciowe podioza oraz wptywaja na sktad chemiczny roztworow
glebowych u progu okresu wegetacyjnego. Pokrywa $niezna ma réwniez ogromne znaczenie hydrologiczne,
poniewaz jest forma retencji wody — tzw. retencja $niezna, ktora stanowi wazny zapas wody zmagazynowany
w sposoOb naturalny. W czasie zimy, jesli pokrywa $niezna przykrywa niezamarzniety grunt, czeS¢ zawartej
w niej wody przenika do podloza, zwickszajac wilgotno$¢ glebowa i zasila wody podziemne, a za ich
posrednictwem rzeki i jeziora. Jesli $nieg przykryje grunt zamarznigty, to jego dlugotrwale zaleganie moze
by¢ przyczyna wystapienia nizéwek zimowych. Podczas odwilzy lub wiosennego topnienia zgromadzona
w pokrywie $nieznej woda wsigka w podtoze, albo splywa powierzchniowo. Proces ten moze przebiegaé
powoli lub gwattownie, powodujac wtedy roztopy i powodzie.

Pokrywa $niezna jest tez swoistym ,,magazynem” zanieczyszczen atmosferycznych, a sktad
chemiczny wody powstatej z jej stopienia nie jest tylko prosta sumg sktadnikow chemicznych wniesionych
przez kolejne porcje opadu. Podczas zalegania pokrywy $nieznej dokonuje si¢ na jej powierzchni sucha
depozycja zanieczyszczen, odktada si¢ szadz, Snieg moze by¢ wywiewany z okre§lonych miejsc w inne, moze
zachodzi¢ takze czgSciowe jej topnienie od gory i/lub od dotu oraz czeéciowe odprowadzanie wody do gruntu.
Zjawiska te prowadza w efekcie do ciaglych zmian chemizmu pokrywy $nieznej. Przy braku topnienia $niegu
dochodzi do kumulowania si¢ calego tadunku zanieczyszczen wnoszonego przez kolejne porcje opadu
atmosferycznego. Do uwolnienia zanieczyszczen z pokrywy $nieznej i ich przeniknigcia do gleby, wod
podziemnych i powierzchniowych dochodzi dopiero podczas tajania $niegu. Z uwagi na dtugi czas formowania
si¢ oraz duzy zapas wody, pokrywa $niezna ma ogromne znaczenie w ksztatltowaniu struktury przychodu wody
oraz depozycji zanieczyszczen (Cichata-Kamrowska, 2012).

Pomiary wilasciwosci fizycznych pokrywy $nieznej wykonywano na 3 stanowiskach pomiarowych:
w dolnej czesci zlewni Wrzosowki — na terenie stacji meteorologicznej w Jagniatkowie na wysokosci 615 m
n.p.m., w strefie gornej granicy lasu — na NE stokach Kamiennika na wysokos$ci 1240 m n.p.m. oraz w strefie
szczytowej — na terenie stacji meteorologicznej na Szrenicy na wysokos$ci 1325 m n.p.m.

Na podstawie pomiarow pokrywy $nieznej przeprowadzonych w latach 2016-2021 scharakteryzowano
przebieg zmienno$ci czasowej i przestrzennej nastgpujacych wiasciwosci fizycznych pokrywy $nieznej
w Karkonoszach: wysoko$§¢ pokrywy $nieznej, jej gesto§¢ oraz zapas wody w pokrywie $niezne;j.

Przedstawiono takze wyniki analiz chemicznych probek pokrywy $nieznej, na podstawie ktorych
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przeanalizowano przebieg zmienno$ci chemizmu pokrywy $nieznej obserwowany w Karkonoszach w latach
2016-2021.
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Zmiennos$¢ skladu chemicznego wod Rozanego Strumienia w Poznaniu
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Stacja Bazowa Poznan-Morasko jest pierwsza w Polsce stacja w programie ZMSP dziatajaca
w obrgbie duzej aglomeracji miejskiej. Potozenie stacji w $rodowisku miejskim pozwala na uzyskiwanie
danych charakteryzujacych skale i dynamike przemian zlewni rzecznych w wyniku gospodarczej dziatalnosci
cztowieka. Podstawowym obiektem badawczym stacji jest zlewnia Rdzanego Strumienia, o powierzchni ok.
7,7 km?. Glownym ciekiem w zlewni jest lewobrzezny doptyw Warty — Rozany Strumien, o dtugosci 6,9 km.

Celem badan byla ocena zmiennosci sktadu chemicznego wod Rézanego Strumienia, gldéwnego cieku
w badanej zlewni. Prezentowane wyniki obejmuja lata hydrologiczne 2016-2021.

Analiza miesiecznych warto$ci wspotczynnika przeptywu od 2015 roku wskazuje, ze Roézany
Strumien jest ciekiem reprezentujacym rezim niwalny, $rednio wyksztalcony, z najwyzsza miesieczna
wartoscig wskaznika przeptywu w poélroczu zimowym. Najnizsze $rednie roczne przeptywy, pomimo
stosunkowo obfitych opadow, zarejestrowano w 2016 roku (0,006 m?-s™!). Najwyzsze przeptywy w Rozanym
Strumieniu zarejestrowano w 2017 (0,0171 m3-s') roku oraz na poczatku 2018 roku, co wigzaé mozna
z wysokimi sumami opadow w latach 2016-2017 oraz w pierwszym kwartale 2018 roku. Wielkos¢
przeplywow znaczgco zmalata w pozostatej czesci 2018 roku i taki stan utrzymat si¢ do 2021 roku (2019 —
0,0051 m*s!; 2020 — 0,0052 m*s!; 2021 — 0,0059 m*s!).

W wyniku przeprowadzonych badan wody Rdézanego Strumienia charakteryzowaly si¢ lekko
zasadowym odczynem (Srednia wazona pH wyniosta 7,98; od wartosci 7,88 w latach 2019-20 do 8,05 w 2018
roku). Wyniki pomiaréw przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (SEC) w probkach pozwolity zaliczy¢ te
wody do wysoko zmineralizowanych. Srednia wazona warto$é przewodnoéci wyniosta 88,1 mS-m'; przy
niewielkiej zmiennoéci (od 83,7 mS-m™ w 2017 roku do 94,5 mS-m™ w 2016 roku). Wedtug klasyfikacji
Altowskiego i Szwieca wody Roézanego Strumienia naleza do typu hydrogeochemicznego wapniowo-
wodoroweglanowo-chlorkowego. Analizowane wody powierzchniowe zawieraja duze ilo$ci wapnia, ktorego
$rednia warto$¢ wyniosta 162,7 mg-dm?; od 130,3 mg-dm> w 2020 roku do 190,0 mg-dm= w 2017 roku
Rownie wysokie byly stezenia chlorkow (78,6 mg-dm™; od 74,6 mg-dmw 2018 roku do 84,0 mg-dm=w 2021
roku) i jonéw wodoroweglanowych (346 mg-dm™; od 319 mg-dm=w 2019 roku do 359,3 mg-dm™w 2021
roku).

Wielkosci fadunkow substancji rozpuszczonych (2016 rok — 171,4 kg-ha™'; 2017 rok — 494,5 kg-ha';
2018 rok — 516,2 kg-ha''; 2019 — 129,5 kg-ha''; 2020 — 132,9 kg-ha''; 2021- 159,3 kg-ha™') i odprowadzanych
ze zlewni uzaleznione byly od panujgcych warunkow hydrometeorologicznych, w tym od przeptywow
skorelowanych z sumami opadow. Struktura jonow w badanym okresie byta taka sama i na podstawie
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uzyskanych $rednich warto$ci z lat 2016-2021 stwierdzono, ze najwickszymi tadunkami wéroéd anionow
odznaczaly sie jony wodoroweglanowe (136,9 kg-ha™'), nastepnie chlorki (31,0 kg-ha') i siarczany (11,3
kg-ha'), a wsérod kationéw wapn (64,3 kg-ha''), sod (15,2 kg-ha') i magnez (5,5 kg-ha™). W przypadku
wiekszo$ci jondw zaobserwowano zalezno$¢ wielkos$ci ich fadunku od przeptywu. W miesigcach letnich
1 jesiennych przeplywow rejestrowano obnizone wartosci tadunkdw, co wigze si¢ z mniejszym wskaznikiem
odptywu.

Powyzsze badania wykazaty, ze Rézany Strumien jest zanieczyszczony w niewielkim stopniu. Na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. jako$¢ wod Rozanego Strumienia
we wszystkich analizowanych latach okre§lono ponizej dobrego. Wysoka warto§¢ SEC zwigzana byta m.in.
z przeksztalceniami antropogenicznymi w zlewni (zmianami struktury uzytkowania terenu, deforestacja
zlewni dla potrzeb urbanizacji oraz rolnictwem) jak rowniez dostawa zanieczyszczonych wod do ciekow, czy
tez sptywami powierzchniowymi z obszaréw rolniczych. Stgzenia substancji biogennych (NOs”, NH4" i K¥),
dostarczanych glownie w wyniku dziatalno$ci cztowieka byly nieznaczne w latach 2016-2021 i nie mialy
wplywu na typy hydrogeochemiczne wod. W badanej zlewni wystepowal dodatni bilans jonéw biogennych
we wszystkich analizowanych latach. Z kolei pozostate sktadniki chemiczne (jony denudacyjne) wystepujace

w wodach krazacych w zlewni cechowaty si¢ ujemnym bilansem.

Literatura:
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu

Jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych, 2021 (Dz.U. 2021 poz. 1475).
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System pomiarowo-badawczy Stacji Bazowej ZMSP ,,Kampinos”

Adam Olszewski, Anna Andrzejewska, Agnieszka Gutkowska

Kampinoski Park Narodowy

Sie¢ pomiarowo badawcza Stacji Bazowej ZMSP ,,Kampinos” zostala zalozona w sierpniu
1993 r. Jedyna stacja ZMSP na Mazowszu powstata w strukturze Kampinoskiego Parku Narodowego
stanowigc jego jednostke organizacyjng. Pomiary prowadzone sg na ponad 100 stanowiskach
pomiarowych. Czgs¢ z nich realizowana jest we wspotpracy z naukowcami z innych instytucji.

Zlewnia do$wiadczalna potozona jest na Nizinie Srodkowomazowieckiej w pradolinie Wisty,
na poétocny zachdod od Warszawy. Niemal w catosci wchodzi w sklad mezoregionu Kotliny
Warszawskiej, jedynie jej poludniowy skraj sigga na Rownine Lowicko-Blonska. Znajduje sig
w dorzeczu Lasicy — prawego doptywu Bzury. Obejmuje ona gorng (zrodtowa) czgs¢ dorzecza Kanatu
Olszowieckiego Potocnego. Jest zlewnig IV rzgdu w dorzeczu Wisty. Powierzchnia zlewni badawczej
,,Kampinos” wynosi 21,00 km?, z tego 39% stanowig obszary powierzchniowo bezodptywowe. Zlewnia
ZMSP , Kampinos” wykorzystuje szerokie, zabagnione obnizenie wypetione utworami organicznymi,
ktére rozcina Kan. Olszowiecki Pin. Najnizszy punkt stanowi profil hydrologiczny zamykajacy zlewnig,
w ktorym $rednie polozenie zwierciadta wody Kanatu Olszowieckiego wynosi 71,7 m n.p.m.
Maksymalna wysoko$¢ terenu w granicach zlewni to 103,9 m n.p.m., minimalna natomiast to 70,6 m
n.p.m., co daje deniwelacj¢ 33,3 m oraz wysokos$¢ srednig réwna 79,49 m n.p.m. (w skorygowanych
w 2015 roku granicach jest to 79,75 m n.p.m.). Laczna dtugos¢ sieci rzecznej w zlewni to 15 808 m, co
daje gestos¢ sieci rzecznej na poziomie 0,752 km-km w odniesieniu do catkowitej powierzchni zlewni
i 1,928 km-km? w odniesieniu do powierzchni czynnej zlewni topograficznej (z pominigciem obszarow
bezodptywowych). Catkowita powierzchnia zbiornikéw wodnych w zlewni jest niewielka i wynosi
15856 m?%, co daje jeziorno$¢ na poziomie 0,075%. Lesisto$é zlewni wynosi 82%. Zlewnia ZMSP
»Kampinos” w okoto 90% znajduje si¢ na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego i obszaru Natura
2000 ,,Puszcza Kampinoska” PLC140001.

Litologia badanej zlewni jest odbiciem przesztosci geologicznej oraz morfogenezy. Wsrod
utworéw powierzchniowych (rozpatrywanych do glebokosci 2 m) dominujaca role odgrywaja piaski
luzne, piaski stabo gliniaste oraz piaski stabo gliniaste na piaskach Iuznych (okoto 50% zlewni); ich
potozenie odpowiada watom wydmowym oraz odstonigtym osadom tarasu falenickiego. Utwory
piaszczyste buduja miejsca wyzej potozone. Torfy pokrywajg ponad 27% zlewni; mozna je podzieli¢
wg migzszosci: do 50 cm, od 50 do 100 cm i powyzej 100 cm. Obok torfow istotng role odgrywaja
réwniez roznoziarniste piaski stabo gliniaste i gliniaste lekkie oraz mocne pylaste na piaskach luznych,
gliniastych, glinie lekkiej i $redniej (okoto 13%). Buduja one obszary polozone ponizej strefy

krawedziowej Rowniny Lowicko-Blonskiej. Mursze spiaszczone na piaskach luznych, takze mursze
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i torfy zmurszate (9,9%) sa zwiazane z obrzezami obnizen wypekionych torfami o miagzszo$ci ponad

50 cm. Utwory ciezsze polozone sa na Réwninie Lowicko-Blonskiej (czg$¢ potudniowa) wraz

z niewielkimi obszarami pytow i glin lekkich (1%). Mursze i zmurszate torfy odpowiadaja strefie

przejsciowej migdzy torfowiskami niskimi i pasami wydmowymi. Mokradta state zajmuja okoto 27%

zlewni a wraz z mokradtami okresowymi stanowia blisko 37% jej powierzchni.

X/
L X4

Obecnie realizowane programy w Staciji Bazowej ZMSP .. Kampinos”

Podstawowe

Al: meteorologia

B1: zanieczyszczenie powietrza

C1: chemizm opadéw atmosferycznych
C2: chemizm opadu podkoronowego
C3: chemizm sptywu po pniach

D1: metale cigzkie i siarka w porostach
D2: metale cigzkie i siarka w mchach
El: gleby

F1: chemizm roztworéw glebowych
F2: wody podziemne

G2: opad organiczny

H1: wody powierzchniowe — rzeki

I1: hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego
J2: struktura i dynamika szaty roslinnej
J3: monitoring IGO — rosliny

K1: uszkodzenia drzew i drzewostanow

Analityczne

1. zmiany pokrycia terenu i uzytkowanie ziemi

2. $wiadczenia geoekosystemow

3. modelowanie zmian bilansu wodnego i1 biogeochemicznego

4. funkcjonowanie geoekosysteméw zlewni badawczych zlewni ZMSP w warunkach

zmian klimatu 1 narastajacej antropopresji (z uwzglednieniem zjawisk ekstremalnych)

DS

*

5. funkcjonowanie geoekosystemu z wykorzystaniem geo- 1 biowskaznikow
Specjalistyczne

monitoring chiropterofauny
monitoring bociana biatego
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Specyfika warunkéw termiczno-opadowych w zlewni Swierszcza i jej wplyw na
stan zasobow wodnych

Bogustaw Radlinski, Przemystaw Stachyra

Roztoczanskie Centrum Monitoringu i Nauki (Stacja Bazowa ZMSP Roztocze)

Ostatnie dziesigciolecie odznaczato si¢ duza dynamika zjawisk o charakterze anomalii pod
wzgladem S$redniej rocznej temperatury powietrza, jak i rocznych sum opadow. W warunkach zlewni
badawczej strumienia Swierszcz sytuacje obrazuje wielkos¢ rocznego wskaznika warunkéw termiczno-
opadowych (Br) obliczonego wg wzoru: Br = 0,2 x Psw x Tr — Pr, gdzie: Psw — $rednia roczna
suma opadéw w wieloleciu, Tr — $rednia roczna temperatura, Pr — roczna suma opadow.
Wskaznik spetnia si¢ dobrze dla konkretnego obszaru do szybkiej oceny warunkéw termiczno-
opadowych w skali pigeciostopniowej, standaryzowanej w stosunku do §rednich opadéw: klasa
1 — Br < 0,4 Psw — lata mokre, klasa 2 — 0,4 Psw< Br < 0,6 Psw — lata wilgotne, klasa 3 — 0,6
Psw < Br < 0,8 Psw — lata normalne, klasa 4 — 0,8 Psw < Br < Psw — lata suche, klasa 5 — Br >
Psw — lata ekstremalnie suche.

Zasoby wod podziemnych i powierzchniowych powigzane sa $cisle z warunkami termiczno-
opadowymi panujagcymi w danym przedziale czasowym na okre$lonym terenie. W roku 2021 roczna
suma opadéw byla najwyzsza od momentu rozpoczecia pomiarow w Zwierzyncu (130% warto$ci
sredniej), a $rednia roczna temperatura powietrza po raz pierwszy od 8 lat byla nizsza od $rednie;.
Rozktad opadéw w ciggu roku byt jednak niekorzystny. W pdtroczu zimowym suma opadéw stanowita
90% wartosci $redniej, natomiast w letnim przekroczyta 150% wartosci $redniej z wielolecia. W okresie
chlodnym nie nastgpito dalsze poglebienie deficytu zasobéw wodnych, ale niskie stany utrzymywaty
si¢ do poczatku kwietnia w ptytkich wodach czwartorzedowych i do koncéwki kwietnia w wodach
podziemnych poziomu kredowego. Ekstremalnie wysokie opady w okresie letnim doprowadzity do
znaczacej odbudowy zasoboéw wod podziemnych i wzrostu przeptywu w strumieniu Swierszcz. Po raz
pierwszy od 7 lat odnotowano poziom zwierciadta wod podziemnych w kredzie wyzszy niz $redni
wysoki stan wody z okresu wielolecia, a w piezometrze ujmujacym plytsze wody czwartorzedowe,

wysoki stan utrzymat si¢ do poczatku maja biezacego roku.
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Zjawiska ekstremalne w zlewni gornej Parsety i ich wplyw na funkcjonowanie
srodowiska geograficznego

Jozef Szpikowski'?, Grazyna Szpikowska', Monika Domanska'

I Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Pracownia Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Realizacja programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Stacji
Bazowej Parseta w Storkowie umozliwia, poprzez analize zebranych serii danych meteorologicznych
i hydrologicznych, ocen¢ wplywu zjawisk ekstremalnych na funkcjonowanie $rodowiska
geograficznego. Stacja Bazowa ZMSP Parseta realizuje program monitoringu w zlewni gornej Parsety
od roku 1994, a wczesniejsze serie obserwacji meteorologicznych i hydrologicznych rozpoczgto w roku
1987. Uzyskiwane wyniki uznajemy za reprezentatywne dla strefy mtodoglacjalnej makroregionu
Pojezierza Drawskiego.

Realizowany monitoring przypada na okres zmian klimatycznych, o ktorych najdobitniej
$wiadczy wzrost temperatury powietrza. Od roku 1987 wystepuje wyrazny, istotny statystycznie trend
rosnacy, ktory wynosi 0,46°C na 10 lat. Zmian temperatury powietrza wpltywaja m.in. na wielkos¢
parowania, odplywu wody ze zlewni i na bilans wodny geoekosystemu zlewni gornej Parsgty.

Do obliczen wartosci ekstremalnych obserwowanych zjawisk wykorzystano metodyke
stosowana w ZMSP: ekstrema absolutne (minimalne i maksymalne warto$ci danego zjawiska w calej
serii obserwacyjnej) oraz warto$ci danego zjawiska o prawdopodobienstwie p<1% (1. 1 99. percentyl,
czyli zjawiska ekstremalne wyjatkowe) 1 o prawdopodobienstwie p<10% (10. percentyl i 90. precentyl,
czyli zjawiska ekstremalne).

Zjawiska ekstremalne odzwierciedlaja si¢ w funkcjonowaniu geoekosystemu zlewni gornej
Parsety. Przyktady to: wysokie wezbrania uruchamiajace na wyjatkowa skale odplyw fluwialny,
glebokie i dlugotrwate nizoéwki potaczone z zanikaniem mniejszych ciekow i matych zbiornikow
wodnych czy straty w drzewostanach i infrastrukturze spowodowane silnym wiatrem.

W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze absolutne wartosci ekstremalne wybranych parametrow

meteorologicznych i hydrologicznych.

Przyklad zjawiska ekstremalnego w zlewni gornej Parsety
W dniach 16-18 lipca 2018 roku w Stacji Bazowej Parsgta w Storkowie zanotowano

ekstremalny opad atmosferyczny o tgcznej sumie 178,3 mm. W dniach 17 i 18 lipca spadto 168,9 mm
opadu, co bylo najwyzszg sumg dwudniowego opadu dla wielolecia obserwacyjnego 1987-2021
w Storkowie (ryc. 1). Opad z okresu 16-18 lipca stanowit 25% rocznej sumy opadu w roku 2018
(670,3 mm) i 193% sredniego wieloletniego opadu lipcowego (87,4 mm). Byl poprzedzony okresem
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suchym: podczas wcze$niejszych 60 dni spadto zaledwie 55 mm opadu. Przed ekstremalnym opadem
przeptyw w Parsecie w profilu Storkowo od potowy maja utrzymywat si¢ w strefie od SNQ do NSQ (od
0,25 do 0,39 m’'). W dniu 18 lipca przeplyw wzrost do 1,82 m® s, a w dniu nastgpnym do
maksymalnej wysoko$ci w wieloleciu 1994-2021: 6,74 m* s, Wezbranie trwato 9 dni. 27 lipca przeptyw
w Parsecie obnizyl si¢ do 0,4 m® s'. W trakcie calego wezbrania odpltyw ze zlewni gornej Parsety
wyniost 16,2 mm, co stanowito 70% odplywu lipcowego i 5% catkowitego odptywu rocznego w roku
2018 (324,8 mm). Dwukrotnie wzrost sredni miesigczny odptyw jednostkowy. Maksymalny dobowy

! km™. Podczas wezbrania odptyneto 105 t materiatu

odptyw jednostkowy osiggngt 92 m’ s
zawieszonego. Stanowito to 19% tadunku materiatu zawieszonego odprowadzonego ze zlewni gornej
Parsety w roku 2018 (562 t). Dostawa stabo zmineralizowanych wod opadowych spowodowata
obnizenie przewodnosci elektrolitycznej wod Parsety o potowe (z 40 do 20 mS m™!). Ladunek materiatu
rozpuszczonego odprowadzonego ze zlewni podczas wezbrania wyniost 324 t, co stanowi 4%
catkowitego tadunku materialu rozpuszczonego odprowadzonego w roku 2018 (8150 t). Ekstremalne
opady i spowodowane nimi wezbrania sg waznym czynnikiem wplywajacym na wielkos$¢ transportu

fluwialnego 1 ksztattujacym proporcje pomiedzy tadunkiem materiatu zawieszonego i rozpuszczonego.

Tab. 1. Wartosci ekstremalne sredniej dobowej temperatury powietrza, dobowej sumy opadow
atmosferycznych i natezenia przeplywu chwilowego w latach 1994-2021 w Stacji Bazowej
ZMSP Parseta w Storkowie

Ekstrema absolutne Zjawiska ekstremalne Z aW‘Sk? ckstremalne
Parametr wyjatkowe
minimum maksimum | 10. percentyl | 90. percentyl | 1.percentyl | 99. percentyl
Srednia dobowa
-19,6 30,2
temperatura |y 1 1995 | 31.07.1994 -1.8 17,9 -11,0 230
powietrza [°C]
Dobowa suma
opadu i 92,4 ) i
atmosferycznego 18.07.2018 10,2 275
[mm]
Natezenie
przeptywu 0,08 6,75
chwilowego 16.07.1994 19.07.2018 0,27 1,06 0,18 1.87
[m®s]
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Ryc. 1. Wptyw opadu i przepltywu wyjgtkowo ekstremalnego na wielkos¢ transportu fluwialnego
Parsety w lipcu 2018 roku

QO — natezenie przeptywu chwilowego, SEC — przewodnos¢ elektrolityczna, SUS — stezenie
materiatu zawieszonego, P — opad atmosferyczny
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Czasowa zmiennos$¢ wysokosci i wlasciwosci fizyko-chemicznych opadu
podkoronowego w drzewostanie grabowym i Swierkowym w zlewni Bystrzanki

Tomasz Szydtowski, Witold Bochenek

Stacja Badawcza w Szymbarku,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

Kwasne deszcze oraz procesy z nimi zwigzane sg jednym z kluczowych aspektow negatywnego
wplywu na ekosystemy lesne. Depozycja jonow siarki w glebie i ich interakcje z innymi pierwiastkami
takimi jak H* i AI**, przyczyniajg si¢ do zmian wiasciwosci chemicznych gleb w lasach (Prusnikiewicz
iin. 1983; Mitchell, Lindberg 1992). Zakwaszenie opadow oraz gleb w karpackich lasach ma wptyw na
obumieranie i ostabienie drzewostanu jodtowego (Kowalkowski i in. 2002; Bochenek i in. 2008). Na
wysoko$¢ opadu podkoronowego ma wplyw suma, czestotliwo$¢ i natezenie opadu, wilgotnosé
wzgledna powietrza, temperatura powietrza oraz cechy drzewostanu: gatunek drzew, rozwdj wegetacji,
ksztatt koron drzew (Koztowski 2003; Fathizadeh i in. 2013; Klamerus-Iwan, Szymanski 2017).
Przestrzenny rozktad opadu podkoronowego zalezy w gldwnej mierze od sktadu gatunkowego oraz jego
struktury, zwarcia drzewostanu i ksztattu koron, odlegtoséci od pnia drzewa, wieku drzewostanu (Otto
1994; Koztowski 2013).

Celem prowadzonych badan jest rozpoznanie czasowej zmienno$ci i zrdznicowania
przestrzennego wysokosci oraz wlasciwosci fizyko-chemicznych wody pod koronami §wierka (Picea
abies) 1 graba (Carpinus betulus) w latach 2004-2021. Badania prowadzono na obszarze zlewni
Bystrzanki, w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. System pomiarowy
w drzewostanie §wierkowym i grabowym ztozony jest z dwudziestu chwytaczy rozmieszczonych
w regularnej siatce (4x5 chwytaczy), odleglych od siebie 0 2 m. W systemie tygodniowym, w kazdym
z chwytaczy wykonywany jest pomiar wysokosci opadu oraz pH i SEC.

Srednia roczna suma opadu w drzewostanie grabowym w okresie 2004-2021 wyniosta
493,0 mm, wykazujgc zmiany w zakresie od 337,4 mm (2012) do 663,9 mm (2014). Wspotczynnik
zmiennos$ci (Cv) wyniost 16,4 %. W drzewostanie §wierkowym $rednia suma opadu w analizowanym
wieloleciu wyniosta 478,4 mm, wykazujac zmiany w zakresie od 302,3 mm (2012) do 731,9 mm (2014).
Wspbtezynnik zmienno$ci wynidst 22,6%. Srednie wieloletnie sumy opadu w dwoch drzewostanach
byty zblizone, jednakze CV wskazuje na wigksze zréznicowanie sum rocznych w drzewostanie
swierkowym. W odniesieniu do rocznych sum opadu atmosferycznego udziat opadu podkoronowego
w drzewostanie grabowym stanowit 55,8%, natomiast w drzewostanie $wierkowym 54,2%. Roczne
sumy opadu podkoronowego w obydwu drzewostanach wykazuja wysoka korelacje (istotng
statystycznie na poziomie p<0,05) z sumami opadu na otwartej przestrzeni o0 wyzszym wspotczynniku

regresji (o) w drzewostanie $wierkowym (0.66) w porownaniu z drzewostanem grabowym (0.53).
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W przebiegu miesigcznym, sumy opadu podkoronowego nawigzuja do opadu na otwartej przestrzeni.
W okresie od pazdziernika do kwietnia udziat opadu podkoronowego w drzewostanie grabowym
(>55%) wyraznie przewyzsza udziat w drzewostanie swierkowym (45%-52%). W okresie od maja do
wrzesnia udzial opadu pod $wierkiem byt wyzszy (maksymalnie o 3 p.p.). Wymieniona wyzej
prawidtowo$¢ byta spowodowana sezonowym (okres wegetacyjny) wystgpowaniem lisci na grabie
i catorocznym wystepowaniem igiet na Swierku.

Srednie pH w wieloleciu wynosito 541 w drzewostanie grabowym, a w drzewostanie
$wierkowym 5,22. Zakres zmian ksztattowal si¢ od 4,66 do 6,14 w drzewostanie grabowym oraz od
4,51 do 5,79 w drzewostanie $wierkowym. Srednia przewodnosé elektrolityczna (SEC) w wieloleciu
wynosila 5,5 mS-m™! w drzewostanie grabowym, natomiast w drzewostanie $wierkowym 9,4 mS-m™'.
Zakres zmian ksztattowal si¢ pomigdzy 4,3 mS-m™ a 9,3 mS-m dla drzewostanu grabowego oraz od

6,8 mS-m™ do 14,4 mS-m™' w drzewostanie $wierkowym.
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Geomorfologia poludniowo-wschodniej czesci Pojezierza Drawskiego — wybrane
zagadnienia
Renata Paluszkiewicz, Grzegorz Rachlewicz

Pracownia Badan Kriosfery, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Trasa wycieczki obejmuje S-E cze$¢ mezoregionu Pojezierza Drawskiego. Pojezierze Drawskie jest
najwickszym (2715 km?, Richling et. al. 2021) pojezierzem w makroregionic Pojezierza
Zachodniopomorskiego. Wspoélczesna rzezba obszaru uksztattowana zostala pod wptywem dziatania
plejstocenskich procesow erozji i akumulacji glacjalnej oraz fluwioglacjalnej zachodzacych podczas
ostatniego zlodowacenia Wisty (17-16 ka Marks 2012, 16,5 ka'’Be Tylman i in. 2019). W holocenie procesy
denudacyjno-erozyjne przyczynily si¢ do przemodelowania rzezby terenu okreslanej jako rzezba
milodoglacjalna. Duze zréznicowanie hipsometryczne zwigzane z wystepowaniem zespotéw form rzezby
glacjalnej i fluwioglacjalnej, stokowej, fluwialnej i biogenicznej stanowi charakterystyczng cechg rzezby
Pojezierza Drawskiego. Na obszarze Pojezierza Drawskiego wysokosci terenu przekraczajg 220 m n.p.m.,
najnizej na wysokosci okoto 50 m n.p.m. zlokalizowane sa dna dolin rzecznych (maksymalne deniwelacje
terenu osiagaja ponad 173 m). Pod wzgledem litologii osadow powierzchniowych w potudniowo-wschodniej
czesci Pojezierza Drawskiego dominuja gliny zwatowe oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe (Popielski 2006).

Budowa geologiczna i przebieg glownych struktur tektonicznych Polski pédtnocno-zachodniej
zadecydowaly o uksztaltowaniu terenu (Dobracka, Piotrowski 2002). Charakterystycznym elementem
kopalnej rzezby podczwartorzgdowej sa glebokie doliny erozyjne o przebiegu SE-NW, ktore czesto
wykorzystywane sg przez rynny subglacjalne. Dzisiejsza rzezba obszaru Pojezierza Drawskiego jest efektem
procesow zachodzacych podczas nasunigcia i deglacjacji frontalno-arealnej fazy pomorskiej. Ladoléd Wisty
wypetniajac niecke Morza Baltyckiego wykorzystywal predyspozycje tektoniczne podioza i nasunat sie
w kierunku poludniowym tworzac szereg lobow. Na obszarze Pojezierza Drawskiego zaznaczyl si¢ m. in.
strumien lodowy Parsety, ktorego kierunek nasunigcia byt Scisle uwarunkowany kopalng doling Parsety oraz
tektonikg kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego w podtozu (Karczewski 1989). Bariere dla nasuwajgcego
si¢ ladolodu stanowit garb pojezierny bedacy struktura glacitektoniczng ze zlodowacenia Odry i Warty,
zalegajaca na elewacji starszego podtoza. Garb pojezierny speit zatem decydujaca role w ksztattowaniu
zasiggu ladolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty.

Przebieg strefy marginalnej na Pojezierzu Drawskim jest ztozony. Charakter fazy pomorskiej na
opisywanym obszarze przedstawiany jest w sposob bardzo zroznicowany, poczawszy od koncepcji
oscylacyjno-lobowej Karczewskiego i Roszko (1972), przez typ deglacjacji frontalnej (m. in. Maksiak, Mroz
1978) po deglacjacje arealng (m in. Karczewski 1985, 1997). Zroéznicowane podejscie do charakteru dynamiki
czota ladolodu (ladoléod o charakterze recesywnym lub transgresywnym) jak i klasyfikacji form

wyznacznikowych, warunkowato przedstawienie odmiennych propozycji zasiegu fazy pomorskiej na obszarze
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lobu Parsety (m.in. Keilhack 1901, 1930, Liedtke 1975, Maksiak, Mroz 1978). Karczewski (1989)
zaproponowal przesunigcie maksymalnego rozprzestrzenienia fazy pomorskiej, w tak zwanym lobie Parsety,
na potudniowy — wschdd, obejmujac obszar zrodliskowy rzeki i charakteryzujac typ jej uksztattowania jako
strefe zaniku arealnego. Przetainowa degradacja powierzchni ladolodu i réznokierunkowa migracja wod
roztopowych na tym obszarze (Karczewski 1989, Rachlewicz 1991) zapisana zostala w postaci
zroéznicowanych morfologicznie podstref (Karczewski 1989):

- podstrefa kotlin wytopiskowych, czesciowo wypetnionych zbiornikami jeziornymi (m. in.: jez.
Radacz, Wielimie, Wierzchowo) okolonymi formami akumulacji typu kemowego,

- podstrefa moren martwego lodu i moreny kemowej — zewnetrzna, obejmujaca obszar o zréznicowane;j
rzezbie, genetycznie zwigzanej z wytapianiem bryt i pakietow martwego lodu,

- podstrefa form przetainowych zwigzana z istnieniem plateau kemowych oraz krotkich stozkow
sandrowych, ktorych powstanie Karczewski (1989) wiaze z wysokg pozycja powierzchni
podlodowcowej,

- podstrefa moreny kemowej — wewngtrzna, o niewielkim nasyceniu formami wytopiskowymi w
obrebie wysoczyzny morenowej o zréznicowanym charakterze.

Na przedpolu strefy marginalnej fazy pomorskiej rozciagaja si¢ wielopoziomowe rowniny sandrowe,

ktore byty akumulowane przez wody proglacjalne na lodzie i pomiedzy brytami martwego lodu (Karczewski
1997, Mojski 2005). W potudniowo — wschodniej czesci Pojezierza Drawskiego wystepuje sandr Gwdy
wyraznie zakorzeniony w morenach czotowych fazy pomorskiej (Maksiak, Mroz 1978). Olbrzymie ilo$ci wod
roztopowych ptynace rynnami subglacjalnymi na poludnie rozcinaly gtéwny ciag morenowy tworzac bramy
lodowcowe, na przedpolu ktorych materiat piaszczysto-zwirowy byt akumulowany w obecnosci martwego
lodu.

Z kolei zaplecze form marginalnych stanowi system poziomoéw wysoczyznowych, schodowo
obnizajacych si¢ w kierunku wybrzeza morskiego. Karczewski (1985) wyrdznit siedem takich stopni
w przedziatach 20-30. metrowych r6znic wysokosciowych. Najwyzsze cztery poziomy stanowig powierzchnig
wysoczyzny morenowej o charakterze pagorkowatym, falistym lub ptaskim kolejne nizsze wykazujg znaczne
przeksztatcenia w wyniku oddziatywania odptywu fluwioglacjalnego (Rachlewicz 1998, 2006).

Wspolczesna rzezba obszaru ksztattowana jest przede wszystkim pod wptywem denudacji chemicznej
przewazajacej nad mechaniczng, erozji i akumulacji wod sptywu powierzchniowego. Jej charakter przejawia
si¢ w przeksztatcaniu stokow, zwlaszcza w strefach krawedziowych wysoczyzn i sandrow (Paluszkiewicz
2016), intensywnej erozji wglebnej w gornych odcinkach rzek, procesow nadbudowywania teras zalewowych
i erozji bocznej w dolnych odcinkach rzek oraz procesow zwigzanych z dziatalnoscia cztowieka (Kostrzewski
i in. 2021). Wséréd wspotczesnych procesoéw morfogenetycznych ksztattujacych rzezbe obszaru wskazaé
nalezy takze procesy eoliczne, niweo-eoliczne, a takze procesy litoralne i akumulacje biogeniczng w postaci
torfowisk.

Wycieczke rozpoczynamy w Szczecinku, liczacym okoto 40. tysiecy mieszkancow, siedzibie wiadz
powiatowych i gminnych, znajdujacym si¢ na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego. Miasto potozone

jest w potudniowo-wschodniej cze$ci mezoregionu Pomorza Drawskiego, na przesmyku pomiedzy jeziorami
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Trzesiecko na potudniu i zachodzie, nad ktérego brzegiem znajdujg si¢ atrakcyjne tereny rekreacyjne,
a jeziorem Wielimie na pdinocy. Przez obnizenie pomig¢dzy jeziorami, na wysokosci 133-134 m n.p.m., przez
tereny miejskie przeptywa rzeka Nizica (nazywana takze Niezdobna) wpadajac do jeziora Wielimie przez
rozleglte zabagnione tereny u jego brzegow. Poza obszarem zabudowanym kierujemy si¢ na potnoc, poprzez
fagodnie wznoszacy si¢ skton powierzchni sandrowej, osiggajac szczytowe wzniesienia strefy marginalnej
lobu Parsety. Za miejscowoscig Skotniki trasa skrgca na zachdd w kierunku Dalgcina i dalej znéw na pédtnoc,
ku najwyzszemu punktowi na tym terenie, Polskiej Gérze (202,8 m n.p.m.), z ktérego tagodnie zjezdzamy do
kotliny jeziora Wielatowo, w ktorej potnocno-zachodniej czgsci rozciagajg si¢ podmokle obszary Bagna
Torfiska. Okrazenie jeziora od strony wschodniej ku poétnocy prowadzi nas na kolejne stanowisko potozone
w obrebie dna kotliny — Kusowskie Bagno. Kotlina posiada charakter wytopiskowy, ktéremu towarzysza
w otoczeniu waly kolnierzowe i plateaux o genezie kemowej (Karczewski 1971), wznoszace si¢ na wysokos¢
ponad 30 m ponad poziom wypelniajacego ja jeziora.

Kierujac si¢ dalej na poétnoc przejezdzamy do kotliny znacznie wigkszego zbiornika wodnego, jeziora
Wierzchowo (=720 ha). Powierzchnia lustra wody znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 139 m n.p.m., podczas
gdy otaczajace wzgdrza wznosza sie¢ ponad 170 m n.p.m. Zréznicowanie rzezby kemowo-wytopiskowej
podkresla jeszcze batymetria jeziora o maksymalnej glebokosci 26,5 m. Szczegolnie efektownie prezentujg sie
strome stoki wschodniego brzegu stanowigcego przesmyk oddzielajacy jezioro Studnica. W potudniowe;j
czesci, w okolicach Starego Wierzchowa z jeziora Wierzchowo wyptywa rzeka Brda, kierujac si¢ poczatkowo
poprzez szereg zbiornikow wodnych, w tym jezioro Wielimie, a dalej rozleglym systemem dolinnym,
wypelionym systemem teras glacifluwialnych, na potudnie, tworzac okazaly system sandrowy.

7 miejscowosci Wierzchowo udajemy si¢ poinocno-zachodnim obrzezeniem kotliny jeziora
Wielatowo na potudnie, przekraczajac kolejng strefe wzniesien moreny kemowej, zorientowanej w formie
ukierunkowanych watéw na linii NE-SW. Powierzchnia terenu stopniowo obniza si¢ i traci urozmaicony
charakter na rzecz powierzchni akumulacji fluwioglacjalnej, by za miejscowos$cia Iwin poprzez doling Ktudy
wej$¢ w system dorzecza gornej Parsety, w ktérym polozona jest Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie.
Dalej w kierunku potudniowo-wschodnim rozciaga si¢ dolina géornego biegu Parsety, po jej obszar zrodliskowy
w okolicach wsi Parsgcko, natomiast ponizej Storkowa (w kierunku zachodnim) rzeka plynie wyraznie
zaznaczonym korytem, o klasycznie wyksztalconym meandrujacym przebiegu. Obszar zrodliskowy Parsety
stanowi najbardziej na potudnie wysunigte ograniczenie strefy marginalnej fazy pomorskiej zlodowacenia
battyckiego w lobowym wypuscie krawedzi ladolodu, ktory na tym obszarze wg koncepcji Karczewskiego
(1989) zamart na wyniesieniu pomorskiego garbu pojeziernego. Dlatego kierujac si¢ bardziej na potudniowy
wschod, by dotrze¢ znowu do Szczecinka i zakonczy¢ nasza wycieczke, przemieszczajac si¢ wzdhuz
rownoleznikowo wyciagnigtego fragmentu jeziora Trzesiecko, osiagamy najwyzszy poziom systemu
sandrowego. Wysokosci na tym obszarze oscyluja wokot 150 m n.p.m., nachylenia natomiast nie przedstawiaja
znacznego zroznicowania. Zaplecze zwigzane z rownoleznikowymi obnizeniami, obecnie bedacymi ptytkimi

misami jeziornymi, stanowi pozostalo$¢ po procesie odwrdcenia rzezby marginalnej, z wczesniejszych
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wyniesien watow lodowo-morenowych, znajdujacych si¢ na obrzezach strefy lobowej (Rachlewicz 1991),
ktore wg Chybiorza (2011) wytopity si¢ pomigdzy Allerddem a polowa okresu borealnego (=11800-8700).
Nasz objazd lobu Parsety i stanowisk zwigzanych z monitoringiem torfowisk konczymy w centrum

Szczecinka, skad rozpoczynalismy podroz.
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Srodowisko geograficzne kotliny jeziora Wielatowo i rezerwatu ,,Bagno Kusowo”
(dorzecze Parsety, Pojezierze Drawskie)
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Kotlina jeziora Wielatowo

Kotlina jeziora Wielatowo znajduje si¢ w poludniowo-wschodniej czgsci zlewni Perznicy, w dorzeczu
Parsety, na poélnocnym sklonie garbu pojeziernego. Lezy w mezoregionie 314.4 Pojezierze
Zachodniopomorskie, w srodkowej czesci makroregionu 314.45 Pojezierze Drawskie (Solon i in. 2018).

Kotlina jeziora Wielatowo odznacza si¢ specyficznym rysem rzezby terenu (ryc. 1). Centralng czes$¢
kotliny, znajdujaca si¢ na wysokosci 138-139 m n.p.m., otacza pierscien wzgdrz o wysokosciach od nieco
ponad 202 m n.p.m. na potudniu (Polska Goéra), do 170 m n.p.m. w czesci wschodniej, 190 m n.p.m. w czesci
potnocnej i 186 m n.p.m. w cze$ci zachodniej (Lekogora). Lokalne deniwelacje pomiedzy watami wzgorz
a dnem doliny wynosza 30-40 m. Stoki waldéw i pagoréw otaczajacych kotling miejscami maja do 20 stopni
nachylenia. Cato$¢ tworzy wyrazna, wypukla, ztozong forme¢ terenowg wokot kotlinowatego obnizenia. Dno
kotliny urozmaica szereg nieregularnie rozrzuconych pagorkéw lub dlugich watow.

Najwiekszy wptyw na wspotczesny stan srodowiska geograficznego kotliny jeziora Wielatowo
wywarly ostatnie etapy zlodowacenia vistulianskiego. Dynamika wkraczajacego jak i zanikajacego ladolodu
byla uwarunkowana podczwartorzegdowa rzezba podloza. Ladoldod fazy pomorskiej funkcjonowat na
urozmaiconej powierzchni, ktorej gtownym rysem byly elewacje terenowe podtoza w strefie wspotczesnego
garbu pojeziernego oraz obnizenie wzdtuz biegu gérnego odcinka Parsety. W regionie gornej Parsety mogto
doj$¢ do szarzy ladolodu i utworzenia jezora wyprowadzajacego (Jania, Bukowska-Jania 1997), w rezultacie
czego uksztattowal si¢ lob Parsety, wysunigty na potudnie, w stosunku do zasiggu lgdolodu. Jego powstanie
byto uwarunkowane nie tylko rzezba podtoza, ale rowniez charakterem osadow (ity, mutki bezwapniste,
mulowce).

W obrebie lobu Parsety Karczewski (1989) wyrdznia szereg podstref, ktorych rdéznorodnosc
morfologiczna i litofacjalna jest odzwierciedleniem skomplikowanych proceséw zachodzacych w strefie
brzeznej arealnie zanikajacego ladolodu, m.in.:

- podstrefe kotlin wytopiskowych — kotlina jeziora Wielatowo z charakterystycznym watem wzgorz
kotnierzowych,

- podstrefe form przetainowych wyksztalcong w miejscach elewacji powierzchni podlodowej — wzgdrza
plateaux kemowych ciggnace si¢ na pétnoc od kotliny jeziora Wielatowo,

- podstrefe¢ wewnetrznej moreny kemowej — potozong na zachod od kotliny wytopiskowej i form
przetainowych, z formami kemowo-wytopiskowymi w obrebie wysoczyzny morenowe;.
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Wedlug Karczewskiego (1996) kotlina wytopiskowa Wielatowa stanowi jedng z kilku (ale
najwyrazniej wyksztatcona) tego typu form marginalnych wyznaczajacych w strefie lobu Parsety zasieg
ladolodu fazy pomorskiej. Jej dno we fragmentach najnizej potozonych jest wypelione wodami kilku jezior.
Nizsze czesci dna kotliny tworzg rozleglte rowniny torfowe zajete przez koputowe mszary wysokie zaliczane
do nadmorskich torfowisk typu atlantyckiego (Kusowskie Bagno, Brzezinskie Bagno). Podtozem torfow
czesto s3 grube na 3—4 m warstwy gytii, co wskazuje na pojezierng geneze tych torfowisk koputowych
(Jasnowska, Markowski 1998). Wystepujace wsrod torfowisk pagdrki piaszczysto-mutkowe mogg byc
kemami limnoglacjalnymi, formowanymi podczas pdznoglacjalnej akumulacji jeziornej (Muchowska,
Muchowski 1991). W innych, nisko polozonych czgéciach dna kotliny, wyksztatcity si¢ rowniny jeziorne
z osadami piasku, gytii i kredy jeziornej. Duze fragmenty poinocnej czesci dna kotliny zajmujg powierzchnie
ptatow glin ablacyjnych z licznymi, niewielkimi kemami. Przej$cie pomigdzy dnem kotliny, a otaczajacym ja
watem, zachodzi niekiedy za posrednictwem teras kemowych. Wal kolierzowy jest ztozony morfologicznie
i litologicznie (Karczewski 1996). Na niektorych odcinkach sktada si¢ z kilku rownoleglych grzbietow
oddzielonych od siebie glebokimi dolinami. Zréznicowanie litologiczne poszczegdlnych watéw wskazuje na
sedymentacje¢ ich budulca w szczelinach brzeznych otaczajacych ptat martwego lodu wypetiajacy dno kotliny.
Grzbiety zewnetrzne od strony wschodniej, zbudowane z bezstrukturalnych piaskow fluwioglacjalnych
z pakietami kamienistych glin ablacyjnych, sa zapleczem ciagnacego si¢ dalej na wschod i potudnie sandru
Gwdy. Wycigte w wale, w jego czesci wschodniej, doliny odptywu wod roztopowych, dalej budujace nizszy
poziom sandru Gwdy, wskazujg na kierunek splywu wod ablacyjnych z kotliny. W czgéci pétnocnej kotliny
rynna subglacjalna jeziora Trzebiechowo od pewnego etapu deglacjacji rowniez odprowadzata znaczne ilosci
wod roztopowych, przyczyniajac si¢ do wyksztatcenia ciggnacego sie dalej na zachod przetomowego odcinka
doliny Perznicy (tzw. Mokry Jar).

Kotlina jeziora Wielatowo, poprzez Perznice i mniejsze cieki, jest wlagczona w dorzecze Parsety.
W kotlinie grupuje si¢ kilka powierzchniowych zbiornikéw wodnych. Najwigksze to jeziora Wielatowo (1,79
km?, gleboko$¢ $rednia 2,5 m i maksymalna 4,7 m) i kolejne pod wzgledem powierzchni jezioro Trzebiechowo
(0,86 km?, érednia gleboko$¢ 3,5 m i maksymalna 8 m). Pozostate to: Jeziorki (0,26 km?), Kople (0,14 km?)
i antropogeniczne stawy koto Brzezna (0,19 km?). Zbiorniki wodne wykazujg rozny stopien zaro$nigcia oraz

wypetnienia osadami mineralno-organicznymi.
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Ryc. 1. Kotlina jeziora Wielatowo

1 — granica rezerwatu ,, Bagno Kusowo”, chronigcego oligo-ombrotroficzne torfowisko wysokie typu

battyckiego

Utrudniony odplyw powierzchniowy wod z kotliny jeziora Wielatowo jest konsekwencja rzezby
terenu. Przy wysokim poziomie wod jeziora Wielatowo, okre§lonym zasiggiem réwniny jeziornej, odplyw
dokonywat si¢ na wschod, poprzez jedno z rozcig¢ w wale kotnierzowym oraz na poéinoc, w kierunku jeziora
Trzebiechowo. Przy nizszym, zblizonym do wspdtczesnego poziomie lustra wody, funkcjonowal odptyw na
wschod potokiem Gonne i dalej Gwda (mapy: D. Gilly z 1789 r., Generalstabskarte z ok. 1855 r.). Z mapy
topograficznej z 1877 roku wynika, ze odptyw powierzchniowy z jeziora Wielatowo odbywat si¢ wowczas nie

za posrednictwem ciekdw, a jedynie poprzez strefy podmokte: na wschod do potoku Gonne oraz na potnoc do
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stawow potozonych koto miejscowosci Brzezno. Dokonano tez potaczenia bezodplywowego, bezimiennego
jeziora (nazwa niemiecka Glunow See) z stawami brzezinskimi poprzez wykonanie glebokiego do 5 m
1 dlugiego na okoto 200 m przekopu w poprzek watu wzgdrz wysoczyzny morenowej. Celem tych dziatan byto
obnizenie poziomu wod w kotlinie jeziora Wielatowo. Prace odwodnieniowe byly zwigzane z eksploatacja, na
skale przemystowa, zt6z torfu z kopulowego torfowiska mszarnego Kusowskie Bagno, potozonego na zach6d
od jeziora Wielatowo. Do potowy lat 40. XX w., w okresie funkcjonowania kopalni torfu, odplyw waod z jeziora
Wielatowo odbywat si¢ zarowno na wschod potokiem Gonne, jak i na pétnoc, przez osuszone niecki stawow
brzezinskich do jeziora Trzebiechowo i Perznicy. W celu przyspieszenia odptywu wykonano jeszcze jeden
przekop o dlugosci okoto 150 m, przez wzgdrza wysoczyzny morenowej pomiedzy jeziorem Wielatowo
i Brzeznem. Wspodlczesna sytuacja, w ktorej funkcjonuje powierzchniowy odptyw z jeziora Wielatowo
zaréwno do zlewni Gwdy, jak i do zlewni Parsety, jest w znacznej mierze rezultatem antropogenicznego
oddzialywania na sie¢ rzeczng tego obszaru.

Jezioro Wielatowo jest otoczone buczynami. Przy grodzisku na potudniowym brzegu znajduje si¢
w nich stanowisko kokoryczki okotkowej Polygonatum verticillatum — gorskiego gatunku, a takze czernca
gronkowego Actaea spicata — nieczestego na Pomorzu. Na niektorych odcinkach brzegi zbiornika tworza
wysokie krawedzie z martwymi klifami. Spotyka sie tam duze glazy eratyczne. Dawniej w jeziorze Wielatowo
wystepowatl poryblin jeziorny Isoetes lacustris, gatunek wskaznikowy jezior lobeliowych. Z gatunkow
lobeliowych mozna dzisiaj spotka¢ wywldcznika skretolegtego Myriophyllum alternifolium. Przyrodniczo
cenne s3 tereny na poétnoc od Kusowskiego, jak torfowisko wysokie typu battyckie o nazwie Brzezinskie Bagna
oraz kompleks jezior ze stanowiskami grazela drobnego Nuphar pumila.

Kotlina jeziora Wielatowo, zarowno w pradziejach, jak i w czasach historycznych, nie byta obszarem
szczegolnie silnej presji gospodarczej cztowieka. Przyczynity sie do tego charakterystyczne cechy srodowiska
przyrodniczego: urozmaicona rzezba terenu, niekorzystne stosunki hydrologiczne z utrudnionym odplywem
wod i zwigzany z tym duzy udzialem obszaréw podmoktych, a takze w wigkszos$ci stabe walory pokrywy
glebowej.

Dane z kart katalogowych Archeologicznego Zdjecia Polski (AZP) wskazuja, ze pierwsze $lady
dziatalnosci czlowiecka w regionie kotliny jeziora Wielatowo przypadaja na okres kultury tuzyckie;j.
Uformowatl si¢ wowczas mikroregion osadniczy obejmujacy kotling jeziora Wierzchowo, przylegla czes$é
sandru Gwdy 1 otoczenie rynny jeziora Bialego. W poblizu kotliny jeziora Wielatowo funkcjonowato rozlegte
grodzisko na wyspie (obecnie potwyspie) u potnocnego brzegu jeziora Wierzchowo (Olczak, Siuchninski
1968). Zauwazalna jest tendencja do zaktadania siedzib nad brzegami jezior lub w ich poblizu. Osadnictwu
sprzyjato zroznicowanie srodowiska geograficznego, do ktorego doskonale potrafita dostosowac si¢ ludnosc¢
kultury tuzyckiej (Ostoja-Zagorski 2004, Kittel 2005).

Materiaty archeologiczne z okresu rzymskiego nie dostarczaja zadnych informacji o osadnictwie
w kotlinie jeziora Wielatowo. Jednak badania geomorfologiczne Szpikowskiego (2010) w obrebie teras

rolnych wskazujg na zmiany zasi¢gu pol uprawnych wywolane podnoszeniem si¢ poziomu wod podziemnych
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zwigzanym z humidyzacja klimatu zachodzaca w tym okresie.

W okresie wczesnosredniowiecznym, w poéinocnej czesci kotliny, w sasiedztwie jezior Jeziorki
1 Trzebiechowo, powstalo centrum osadnicze ztozone z dwoch matych grodéw z okresu: potowa VIII — potowa
IX w., a takze zespotu osad otwartych (Lachowicz i in. 1977). Grodzisko funkcjonowato rowniez od potowy
IX w na potwyspie (pierwotnie wyspie) wysunigtym od potudnia w jezioro Wielatowo. Grodziska w kotlinie
jeziora Wielatowo, zarowno ze wzgledu na potozenie w wyjatkowo niedostepnych miejscach, jak i na male
rozmiary, mozna zalicza¢ do budowli obronnych pelnigcych gléwnie funkcje refugialne. Zgodnie z koncepcja
wspolnot grodowych (Losinski 1982) grody i otwarte osady w kotlinie jeziora Wielatowo taczyly sig
z osadnictwem regionu kotliny jeziora Wierzchowo 1 przyleglymi czgsciami sandru Gwdy. Centrum tej
wspolnoty grodowej stanowita zapewne bardzo duza budowla obronna nad jeziorem Wierzchowo z okresu:
potowa VIII — koniec IX w., wzniesiona w miejscu wczesniejszego grodziska z okresu kultury tuzyckiej
(Lachowicz i in. 1977).

W okresie sredniowiecza (XI-XV w.) nastgpil zanik $sladow bytowania ludzi w kotlinie jeziora
Wielatowo, prawdopodobnie z powodow politycznych, a mianowicie upadku znaczenia niektérych matych
osrodkéw grodowych w momencie scalania Pomorza Srodkowego pod rzadami lokalnej dynastii ksigzece;
(Wirski 1995).

Kolonizacje XIII i XIV wieku, ktére tak zmienity krajobraz kulturowy Polski i Pomorza Zachodniego,
nie objety kotliny jeziora Wielatowo. Obszar ten byl poza zainteresowaniami $redniowiecznych osadnikoéw
1 ich mocodawcdow. Urozmaicona morfologicznie, w wielu miejscach zabagniona i porosni¢ta puszczg strefa
kemowo-wytopiskowa, wat kotnierzowy i kotlina jeziora Wielatowa pozostawaty nadal niezamieszkate.

Ponowne wkraczanie cztowieka do kotliny jeziora Wielatowo rozpoczeto si¢ od XVI wieku. W lasach
kotliny jeziora Wielatowo zatozono ksigzeca osadg lesSng Replin (Wille 1940). W 1579 r., na gruntach tej osady
zatozono wioske chlopska Przeradz (Briiggemann 1784, Hartling 2003). W 1603 r. zostata zalozona na
ziemiach rodziny von Glasenapp wie$ szlachecka Kusowo (Wille 1940), potozona juz w obrebie
kotierzowego walu jeziora Wielatowo. W 1623 r. w centralnej czgsci kotliny jeziora Wielatowo zatozono
folwark ksigzecy Brzezno (Wille 1940).

W XVIII wieku, gtownie za sprawg kolonizacji fryderycjanskiej, nowe siedliska zaktadano w strefie
mato korzystnej dla gospodarowania: w poblizu zachodniego kranca jeziora Trzebiechowo powstal folwark
Wrukenhiitten nalezacy do wsi Storkowo, natomiast w kotlinie jeziora Wielatowo przynalezny do Wierzchowa
folwark Ludwigshiitten. W potowie XIX w. nad jeziorem Trzebiechowo, w miejscu folwarku Wrukenhiitten,
powstal bogaty majgtek Trzebiechowo. Na poczatku XX w. zatozono nowy folwark Trzebujewo, w poblizu
wezesniejszej zagrody Diekberg, na wschodnim brzegu jeziora Jeziorki. Po pierwszej wojnie Swiatowej,
w fazie tzw. drugiej kolonizacji wewnetrznej, doszto do parcelacji majatku Brzezno.

Zmiany polityczne i osadnicze po Il wojnie Swiatowej, ktore poglebily kryzys demograficzny trwajacy
od potowy XIX w., doprowadzity do nie zasiedlenia albo szybkiego porzucenia wielu domostw, szczegolnie

w strefach osadnictwa rozproszonego. Proces ten dotknat rowniez kotling jeziora Wielatowo, gdzie zanikneta
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osada Trzebujewo i1 wyludnita si¢ wioska Brzezno.

Staba presja antropogeniczna w kotlinie jeziora Wielatowo przyczynita si¢ do zachowania,
W znacznym stopniu, seminaturalnego pokrycia terenu. Niemalg cze$¢ kotliny jeziora Wielatowo zajmuja
obszary le$ne, z sporym udziatem drzewostanu bukowego. Utrzymanie duzych obszaréw lesnych byto rowniez
efektem funkcjonowania na tym obszarze, od XVI w., lasow pod zarzadem najpierw ksigzgcym i krolewskim,
a pozniej panstwowym (Konigliche Forst Replin). W najbardziej naturalnym stanie zachowatly si¢ obszary
bagienno-torfowiskowe w obszarze dna kotliny, w tym torfowiska wysokie — Kusowskie Bagno i Brzezinskie

Bagna.

Rezerwat ,,Bagno Kusowo”
W kotlinie jeziora Wielatowo znajduje si¢ rezerwat ,,Bagno Kusowo” chronigcy oligo-ombrotroficzne

torfowisko wysokie typu battyckiego (ryc. 2A-F). Przylega do jez. Wielatowo od jego NW strony. Deniwelacje
w granicach rezerwatu nie przekraczaja 2,5 m. Torfowisko ma 393 ha, z czego 326,72 ha jest florystycznym
rezerwatem torfowiskowym utworzonym w 2005 roku, wlaczonym do obszaru Natura 2000 — Jeziora
Szczecineckie PLH320009 (https://crfop.gdos.gov.pl). Miazszo$¢ ztoza torfu oceniono na 12 m,
a wspotczesnie, w procesie torfotworczym bierze udziat m.in. 21 gatunkow torfowcoéw, w tym: Sphagnum
balticum, S. centrale, S. compactum, S. fuscum, S. obtusum, S. Russowi 1 S. tenellum. Torfowce wchodza
w sktad fitocenoz 11 typow zbiorowisk roslinnych stwierdzonych na Bagnie Kusowo (Pawlaczyk 2007).

Cedro i Sotek (2016) przestudiowaty histori¢ eksploatacji torfu na Bagnie Kusowo, w oparciu
o archiwalne materialy kartograficzne. Uznaly, ze prawdopodobnie byta uzytkowana tylko potudniowa czgsé
ztoza. Mapa z 1930 r. (http://mapy.amzp.pl) pokazuje zasigg tego przedsigwzigcia, prowadzonego
przynajmniej od 1877 roku. Funkcjonowat tam zaklad wydobywczy z zapleczem socjalno-technicznym.
Z kopalni, w kierunku wschodnim, w stron¢ jez. Wielatowo, wytyczono drogi do wywozu torfu. Zloze
odwadniano siecig rowow. Na podstawie badan paleoekologicznych Lamentowicz i in. (2015) stwierdzili, ze
melioracje odwadniajgce nie wptynety na dzisiejsze warunki hydrologiczne torfowiska. W planie ochrony dla
rezerwatu wskazano jednak sie¢ starych rowow jako zagrozenie dla naturalnego bilansu wodnego torfowiska.
W zwigzku z tym okres$lono dziatania ochronne polegajace na budowie drewnianych i ziemnych przegréd na
starych rowach melioracyjnych, majacych blokowa¢ odptyw wody. Wykonawcg dziatan jest Nadlesnictwo
Szczecinek, zarzadzajace rezerwatem (Zarzadzenie ..., 2017). Wczesniej, w ramach projektu LIFE—Nature,
koordynowanego przez Klub Przyrodnikéw z Swiebodzina, z partnerskim udziatem Nadlesnictwa Szczecinek,
na Bagnie Kusowo wykonano 20 przegrod wstrzymujacych odptyw wody z torfowiska. Zorganizowano takze
$ciezkg przyrodniczg ,,Stara Kopalnia Torfu Kusowo” (ryc. 2F), biegnaca po drewnianych ktadkach
(Pawlaczyk i Stanko 2007).

Torf wydobywano z wyrobisk w ksztatcie wydtuzonych prostokatow poprzedzielanych groblami
Z pozostawiong naturalng roslinno$cig na nienaruszonym gruncie. Wskutek naturalnego wypetnienia wyrobisk
woda powstatly potorfia. Po zaniechaniu eksploatacji, po II wojnie §wiatowej, przez blisko 80 lat na potorfiach

zachodzi sukcesja biocenotyczna regeneracyjna. Stawski i in. (2022) poréwnali zbiorowiska skoczogonkow
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(Collembola) potorfi i grobli z faung skoczogonkdéw mszaru torfowcowego i sosnowego boru bagiennego nie
zdegradowanej czgsci Bagna Kusowo. Po 70. latach od ustania antropopresji porownywane zbiorowiska miaty
podobna strukture gatunkowa, co uznano za efekt procesow regeneracyjnych.

W poélnocnej czeéci rezerwatu, nie eksploatowanej, tylko gdzieniegdzie rozcietej rowami
odwadniajacymi  (widocznymi na ortofotomapie, https://www.google.pl), wystepuje roslinnosé
wysokotorfowiskowa. Wskazuje na obecno$¢ siedlisk skrajnie ubogich w biogeny, bardzo kwasnych,
wilgotnych lub mokrych, prawie wylacznie zasilanych wodami opadowymi (Herbichowa i in. 2004,
Pawlaczyk 2007). Nalezy do dwoch priorytetowych siedlisk przyrodniczych Natura 2000: *7110 Torfowiska
wysokie z ros§linnoscig torfotwodrcza (zywe) oraz *91D0 Bory i lasy bagienne. Pierwsze z siedlisk gtownie
zajmuje ptaska wierzchowing torfowiska. Sg to mszary torfowcowe z Oxycocco-Sphagnetea: Sphagnetum
magellanici, Ledo-Sphagnetum magellanici 1 Sphagno recurvi-Eriophoretum vaginati (Ryc. 2A); w ujgciu
Brzega i Wojterskiej (2001). Do mszaréw masowo wkracza sosna zwyczajna Pinus sylvestris (lokalnie takze
swierk pospolity Picea abies) zwlaszcza do platow trzeciego z wymienionych zespotéw (Ryc. 2B). Zachodzi
sukcesja biocenotyczna prowadzaca do rozwoju ekosystemu lesnego (Ryc. 2C). Proces ten badali
Nowakowska 1 in. (2021). Analizowali wiek drzew i stosunki fitosocjologiczne w ptatach z drzewami,
w rejonie z otwartymi rowami odwadniajacymi i w rejonie nie zaburzonym, daleko od rowow. Nie stwierdzili
istotnych réznic w poziomie zwierciadla wody, wartosci wskaznika wilgotnosci gleby i intensywnosci
wkraczania drzew, pomigdzy tymi dwoma rejonami. Doniesli, ze drzewa wkraczaja na caty mszarny obszar
Bagna Kusowo, a przestrzenny rozklad tej sukcesji wydaje si¢ nie mie¢ zwigzku z blisko$cig istniejacych
drzewostanow. Brak tego powigzania thumacza dalekosieznym rozprzestrzenianiem nasion sosny. Herbichowa
(2004) sadzi, ze obfity rozwdj wetnianki pochwowej Eriophorum vaginatum i wkraczanie sosny zwyczajnej
jest stopniowym rozwojem boru bagiennego wskutek zréwnowazenia ilosci wody dostarczanej przez opady
atmosferyczne z ilo$cig wody odptywajacej i wyparowujacej z torfowiska. Sukcesj¢ drzew wyraznie wida¢ na
ortofotomapie (https://www.google.pl), jako stadia rozwojowe lasu zroéznicowane pod wzgledem wieku
i zwartoséci drzewostanu. Sukcesywnie przechodza w dojrzate ptaty siedliska *91D0 (Ryc. 2E), w ktérych
rosng m.in.: modrzewnica pospolita Andromeda polifolia, bazyna czarna Empetrum nigrum, weklianka
pochwowa Eriophorum vaginatum, bagno zwyczajne Ledum palustre 1 borowka bagienna Vaccinium
uliginosum (Ryc. 2D). Podszyt i nizsza warstwe drzew (obok sosny zwyczajnej) tworzy brzoza brodawkowata
Betula pendula i omszona B. pubescens, czasami $wierk pospolity Picea abies.

Siedlisko Natura 2000 — ¥*91DO0 w rezerwacie to takze brzeziny bagienne Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis (Ryc. 2D). Ich flora niewiele rdzni si¢ od gatunkowej struktury boru bagiennego. Brzezing
wyréznia widtak jatowcowaty Lycopodium annotinum, jednak niezbyt czgsty na Bagnie Kusowo. W pdinocne;j
czesci rezerwatu wystepujg dystroficzne oczka wodne. Sg siedliskiem N2000 — 3160 Naturalne, dystroficzne
zbiorniki wodne. W najwigkszym z oczek, przy zachodnim obrzezu koputy, otoczonych siedliskiem *91DO0,
rosng w wodzie grzybienie poinocne, a na ple rosiczka dtugolistna Drosera anglica, wérdd turzycy bagiennej

Carex limosa 1 bagnicy torfowej Scheuchzeria palustris.

132


https://www.google.pl/
https://www.google.pl/

XXX Sympozjum Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Szczecinek, Storkowo 08-10 czerwca 2022

Oprocz zespotow roslinnych reprezentujacych trzy wymienione juz siedliska przyrodnicze Natura
2000, a mianowicie 3160, *7110 i *91D0, w rezerwacie wystepuja ptaty asocjacji z Scheuchzerio-Caricetea
fuscae. Sa tam fitosocjologicznymi identyfikatorami siedliska Natura 2000 — 7140 Torfowiska przejsciowe
1 trzesawiska (przewaznie z roslinnoscig Scheuchzerio-Caricetea nigrae). Zanotowano: Caricetum lasiocarpa,
C. limosae, Sphagno tenelli-Rhynchosporetum albae, Sphagno recurvi-Eriophoretum angustifolii 1 Sphagno
apiculati-Caricetum rostratae (w ujeciu Brzega i Wojterskiej 2004). Wzdtuz ktadek $ciezki edukacyjnej przez
potorfia rozwingely si¢ platy Junco-Molinietum (Ryc. 2F). Z Zarzadzenia (2009) wynika, Ze roslinnos$¢ niegdy$
uzytkowanej czg¢sci Bagna Kusowo jest siedliskiem Natura 2000 — 7120 Torfowiska wysokie zdegradowane,
zdolne do naturalnej i stymulowanej regeneracji. Tak wigc rezerwat chroni 5 typoéw siedlisk Natura 2000,
skupiajacych wysokotorfowiskowa roslinnos¢ oligo- i dystroficzng. Z gatunkéw reprezentatywnych dla tych
siedlisk, w obu czesciach rezerwatu wystepuja (takze wszystkie wyzej wymienione gatunki): czermien btotna
Calla palustris; turzyce — nitkowata Carex lasiocarpa, bagienna C. limosa i dzidbkowata C. rostrata;
pigciopalecznik btotny Comarum palustre; rosiczka okraglolistna D. rotundifolia; welnianka waskolistna
Eriophorum angustifolium; bobrek trojlistkowy Menyanthes trifoliata; zurawina btotna Oxycoccus palustris;
przygietka biata Rhynchospora alba i bagnica torfowa Scheuchzeria palustris. Geobotaniczng osobliwoscia
rezerwatu jest wetnianeczka darniowa Baeothryon cespitosum, wymieniona w planie ochrony dla rezerwatu
(Zarzadzenie ..., 2017). Pawlaczyk (2007) znalazt ja w mszarze Sphagnetum magellanici. Jest to jedno
zniewielu stanowisk w Polsce, przy poludniowej granicy ogolnego =zasiggu geograficznego
(https://www.atlas-roslin.pl). Na 150 ha torfowiska Nowakowska i in. (2021) zanotowali 279 gatunkéw roslin
naczyniowych.

Fauna rezerwatu Bagno Kusowo to przede wszystkim gatunki powigzane z woda. Pawlaczyk (2007)
podat kilka gatunkéw wazek: Zzagnice torfowcowa Aeshna subarctica; zalotki — bialoczelng Leucorrhinia
albifrons, sptaszczona L. caudalis 1 wigksza L. pectoralis; a takze straszke syberyjska Sympecma paedisca.
Z chrzaszczy wodnych obserwowat: Hydroporus incognitus, Laccophilus poecilus i Colymbetes paykulli.
Ponadto widziat bardzo rzadkiego motyla — dostojke eufrozyne Boloria euphrosyne i typowo torfowiskowego
zielenczyka ostrezynca Callophrys rubi; rtowniez rzadka mréwke Formica candida. Z planu zadan ochronnych
dla Jezior Szczecineckich PLH320009 (Zarzadzenie ..., 2018) wynika, ze na Bagnie Kusowo wystepuja dwa
gatunki fauny Natura 2000. Jest to kumak nizinny Bombina bombina i traszka grzebieniasta Triturus cristatus
cristatus. Z planu ochrony dla rezerwatu natomiast (Zarzadzenie ..., 2017) wiadomo, Ze na torfowisku bytujg:
zuraw zwyczajny Grus grus, lerka Lullula arborea i dzigciot czarny Dryocopus martius. W borze bagiennym
Rutaiin. (2018) znaleZli chrzaszcza Atheta strandiella. W Polsce jest to jedno z pigciu stanowisk tego gatunku.

Herbichowa i Potocka (2004) doniosty, ze w Polsce siedliska *7110 Torfowiska wysokie z roslinnoscia
torfotworcza (zywe) zachowaly zaledwie 1% swojego pierwotnego arealu, a torfowisk koputowych typu
battyckiego o powierzchni do 200 ha jest zaledwie ok. 60. Bagno Kusowo, o areale blisko 400 ha, jest wigc
jednym z najwiekszych w tej grupie. Mszarne siedliska *7110 zajmuja ok. 1/3 powierzchni Bagna Kusowo.

Pozostaty areat to 4 inne typy siedlisk Natura 2000: 3160, 7120, 7140 1 *91D0. Ekosystem torfowiska jest
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wigc obiektem o wybitnej biordéznorodnosci, ktora dostarcza wielorakie ustugi ekosystemowe, zwlaszcza
regulacyjne (jak np. retencjonowanie wod opadowych, sekwestracja CO, w poktadach torfu), a takze

kulturowe, zwigzane miedzy innymi z badaniami naukowymi, edukacjg i rekreacja.

L E F

Ryc. 2. Rezerwat “Bagno Kusowo”, pN 53°48°22.30”/ AE 16"35°20.42 ", oligo-ombrotroficzne torfowisko

>

wysokie typu battyckiego. A — mszar torfowcowy Sphagno recurvi-Eriophoretum vaginati na
wierzchowinie koputy torfowiska, priorytetowe siedlisko przyrodnicze Natura 2000 — *7110
Torfowiska wysokie z roslinnosciq torfotworczq (Zywe). B — wkraczanie sosny zwyczajnej Pinus
sylvestris i swierka pospolitego Picea abies do mszarow torfowcowych z klasy Oxycocco-
Sphagnetea. C — inicjalne stadium sosnowego boru bagiennego Vaccinio uliginosi-Pinetum.

D — wcezesne stadium rozwoju brzeziny bagiennej Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, na
pierwszym planie borowka bagienna Vaccinium uliginosum i trzegslica modra Molinia caerulea.

E —w petni wyksztalcony sosnowy bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum, priorytetowe siedlisko
przyrodnicze Natura 2000 — *91D0 Bory i lasy bagienne. F — Sciezka przyrodnicza ,, Stara Kopalnia
Torfu Kusowo” poprowadzona wsrod potorfii; ptaty Junco-Molinietum wystepujgce wzdtuz ktadki.
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Torfowisko baltyckie Bagno Kusowo

Torfowisko Bagno Kusowo potozone jest w pdotnocnej Polsce na obszarze mlodoglacjalnym
uksztaltowanym przez dziatalno$¢ ostatniego ladolodu skandynawskiego, ktory cofnat si¢ z tego
obszaru o ok. 15 tys. BP (Marks, 2002). Wspoélrzgdne dla centralnej czesci torfowiska Bagno Kusowo
to 53°48' 28" N, 16° 35' 14" E. Obecnie jest ono rezerwatem przyrody i wchodzi w sktad Specjalnego
Obszaru Ochrony (SOO) obszaru Natura 2000 ,Jeziora Szczecineckie " (PLH 32009). Torfowisko
o powierzchni 318,82 ha wypetnia dawng niecke jeziorng potozona na wysoczyznie morenowe;j. Srednia
wysoko$¢ zawiera sie¢ w przedziale 150-160 m n.p.m., a najwyzsze wzniesienie znajdujace si¢
w sasiedztwie torfowiska dochodzi do 202 m n.p.m. Torfowisko otoczone jest lasami (glownie gatunki:
Pinus sylvestris, Fagus sylvatica 1 Alnus glutinosa) oraz polami i tgkami. Od potudniowego wschodu
torfowisko przylega do jeziora Wielatowo (zwierciadlo na 143 m n.p.m., powierzchnia 186ha).
Analizowane stanowisko charakteryzuje si¢ klimatem przejsciowym, na ktory duzy wplyw maja
oceaniczne masy powietrza. Catkowite roczne opady siegaja 650 mm. Srednia temperatura lipca
dochodzi do 17°C, a stycznia do -3°C (Wos, 1999). Torfowisko Bagno Kusowo zostalo odwodnione
w XIX wieku, a eksploatacja torfu miata miejsce w jego potudniowej cze$ci. Mimo odwodnienia
zrealizowanego za pomocg wykopanych rowow potnocna czgs¢ obiektu jest podmokta i zachowata swdj
pierwotny charakter, z otwartymi przestrzeniami, na ktérych rosng luzno kartowate sosny. Sktad
gatunkowy torfowiska obejmuje takie gatunki, jak: Sphagnum magellanicum, S. cuspidatum,
S. capillifolium, Baeothryon caespitosum, Scheuchzeria palustris, Drosera rotundifolia 1 Oxycoccus
palustris. Wedhug przeprowadzonych przez autorow wiercen maksymalna migzszo$¢ torfu na otwartych

przestrzeniach potnocnej czeéci obszaru wynosi ok. 8 m.

Paleoekologia
Torfowisko bylo w ostatnich latach przedmiotem szeroko zakrojonych badan

paleoekologicznych. W ramach kilku projektéw naukowych powstat szereg publikacji opisujacych
histori¢ torfowiska w relacji do zmian klimatu i zmian uzytkowania ziemi; powstata takze praca

porownujaca rozwoj torfowiska z pobliskim jeziorem (Watson et al., 2017; Gatka et al., 2017; Gatka et
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al., 2014; Lamentowicz et al., 2015; Marcisz et al., 2019; Pleskot et al., 2022; Marcisz et al., 2017).
Wykorzystujac liczne biotyczne i1 abiotyczne wskazniki paleoekologiczne (proxy), takie jak ameby
skorupkowe (rekonstrukcje przesztych zmian poziomu wody), izotopy stabilne wegla (1°C),
makroszczatki roslinne (wskazniki lokalnej roslinnos$ci i wilgotnosci powierzchni torfowisk), ziarna
pylku i1 zarodniki (wskazniki zmian szaty ro$linnej i wplywu cztowieka) oraz wegielki drzewne
(wskazniki przesztej aktywnos$ci pozarowej), zrekonstruowano i zidentyfikowano regionalny sygnat
hydroklimatyczny torfowiska Kusowo i poréwnano go z innymi zapisami torfowiskowymi wokot
Morza Baltyckiego. Badania wykazaty, ze torfowisko Kusowo bylo stabilne hydrologicznie przez
ostatnie 4000 lat i nawet odwadnianie i eksploatacja torfu nie naruszyly jego hydrologii w pdéinocnej
czedci przez ostatnie 200 lat. DostarczyliSmy statystycznie potwierdzone dowody reakcji roslin
i mikroorganizméw na przeszte zmiany hydrologiczne ktére odzwierciedlajg zmiany klimatyczne. Sg to
pierwsze badania zmian hydroklimatycznych w przesztosci na torfowiskach oparte na podejsciu
bazujacym na cechach funkcjonalnych ameb skorupkowych. Powstaty takze prace opisujace najblizsza
histori¢ torfowiska w wysokiej rozdzielczosci, ktore wykazaly, ze na torfowisku i w jego obregbie
wystapito kilku zdarzen pozarowych skorelowanych z wydarzeniami historycznymi na Pomorzu

Zachodnim (wojny, pozary Szczecinka) (Marcisz et al., 2019).

Eksperyment translokacyjny MIXOPEAT

Obecnie na torfowisku prowadzone sa badania eksperymentalne w ramach projektu
MIXOPEAT (https://www.mixopeat.cnrs.fr), ktéry wykorzystuje kombinacje modeli matematycznych,
eksperymentow laboratoryjnych i terenowych, aby dowiedzie¢ sig, jak protisty miksotroficzne
modyfikuja bilans wegla w torfowiskach i zrozumie¢, jakie zmiany klimatyczne prowadza do ewolucji
i/lub tgpniecia populacji tych organizméw. Identyfikowane sg czynniki abiotyczne (np. temperatura
i opady) 1 biotyczne (np. roznorodno$¢ roslin i gesto$¢ zdobyczy) wywotuja zmiany w kondycji i funkcji
miksotrofow. Aby to osiggnaé, stosowane jest podejscie eksperymentalne i obserwacyjne w warunkach
laboratoryjnych (zadanie 1) i terenowych (zadanie 2), manipulujagc odpowiednio obfitoscig miksotrofow
i warunkami termiczno-wilgotno$ciowymi. Badane sa procesy i mechanizmy zidentyfikowane
w réznych eksperymentach oraz budowane modele predykcyjne wptywu miksotroféw na dynamike
torfowisk C w réznych scenariuszach klimatycznych (zadanie 3). Badania wypetniajg luk¢ w wiedzy na
temat ekologicznej roli miksotrofow, testujac, w jaki sposob zmiany klimatu wplywaja na ich
funkcjonowanie na torfowiskach oraz konsekwencje dla dynamiki wegla tych ekosystemow. Projekt
opiera si¢ na historii wspolpracy i polaczonej wiedzy, aby odpowiedzie¢ na to kluczowe i przeoczone
pytanie dotyczace roli miksotroféw w dynamice C torfowisk. Projekt jest wazny z dwoch powodow. Po
pierwsze, jest to krok w kierunku zrozumienia ztozonego ekosystemu torfowsk, ktore gromadza znaczna
czes$¢ wegla w biosferze. Projekt obfituje w publikacje pokazujace jak torfowiska reaguja na podgrzanie

z wykorzystaniem eksperymentu translokacyjnego (Hamard et al., 2021b; Sytiuk et al., 2021; Jassey et
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al., 2022; Sytiuk et al., 2022; Walker et al., 2022; Hamard et al., 2021a; Lamentowicz et al., 2019).

Monitoring dwutlenku wegla KUSCO
Bagno Kusowo jest obiektem badan w kontek$cie wymiany dwutlenku wegla miedzy

torfowiskiem a atmosferg. Badania te, wraz z obserwacjami warunkéw meteorologicznych (m.in.
promieniowanie bezposrednie, rozproszone, odbite oraz fotosyntetycznie aktywne, temperatura
powietrza i torfu, wilgotno$¢ powietrza, opad oraz poziom wod gruntowych) sg prowadzone od 2019 r.
w ramach projektu KUSCO; finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki. Ciggte pomiary wymiany
netto strumieni dwutlenku wegla oraz pary wodnej migdzy torfowiskiem, a atmosferg wykonywane sa
od czerwca 2019 r. Pomiary te realizowane sg za pomocag systemu sktadajacego si¢ analizatora
gazowego CO»/H>O oraz anemometru ultradzwickowego, a strumienie gazéw oraz ciepta liczone przy
pomocy tzw. metody kowariancji wirow (KW). Réwnoczesne pomiary strumieni i parametrow
meteorologicznych sa kluczowe dla okreslenia kondycji torfowiska oraz relacji migdzy czynnikami
biotycznymi i abiotycznymi, a bilansami CO, oraz H,O tego ekosystemu. Dodatkowo, dzieki
prowadzonym pomiarom mozliwe jest oszacowanie sezonowej dynamiki bilansu tych gazow w oparciu
o0 obserwacje warunkéw meteorologicznych. Lokalizacja wiezy pomiarowej w poinocnej czesci Bagna
Kosowo umozliwia te badania w warunkach torfowiska wysokiego battyckiego i jest to uzupetnienie
luki w wiedzy dot. funkcjonowania ekosystemow tego typu w nowych warunkach klimatycznych.
Wstepne wyniki wskazuja, ze torfowisko Bagno Kusowo pochtania $rednio okoto 40 gC-m™ (400
kgC-ha') CO; netto z atmosfery w ujeciu rocznym. Optymalne warunki wodne na przedwio$niu
pozwalaja torfowisku osiagnac neutralnos¢ bilansu CO; juz w marcu, by sta¢ si¢ pochtaniaczem netto
CO; z atmosfery w kwietniu i utrzymywac ten stan az do lipca. Z kolei wysokie temperatury powietrza,
jak 1 obnizajacy si¢ poziom wdd gruntowych latem, sprawia iz torfowisko Kusowo zaczyna w sierpniu
emitowac netto CO, do atmosfery. Zaobserwowano takze, ze wyzszy poziom wod gruntowych we
wrzesniu znaczgco ograniczyt emisje CO; z torfowiska w analogicznym okresie (wzgledem sierpnia
i pazdziernika), co miato istotny wplyw na roczny bilans dwutlenku wegla tego ekosystemu.
Podsumowujac, dynamika wymiany CO, migdzy torfowiskiem wysokim battyckim a atmosferg jest
silnie zalezna od warunkdéw meteorologicznych, ktére oddziatywanie tatwo zmienia ten ekosystem

z pochtaniacza w emiter netto COs.

Przyszlo$é — projekt ReVersal
Projekt ReVersal lgczy w niespotykany sposob kluczowe metody z dyscyplin zwigzanych

z torfowiskami a w podprojektach bedacych sktadowymi projektu zajmujemy sie: i) rekonstrukcja
paleoekologiczng oraz warunkami odniesienia i wskaznikami degradacji/odpornosci; ii) aktualng
hydrologia, poziomami biordéznorodnosci i zbiorowiskami drobnoustrojow; iii) bilansami CO, i CHy
oszacowanymi w oparciu o techniki pomiarowe: komorowe i kowariancji wirOw oraz w oparciu

o dostepne dane dlugoterminowe; iv) najnowszymi teledetekcyjnymi metodami monitorowania w celu
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przeskalowania powierzchni ekosystemu do skali krajobrazu, wspieranego nowatorskimi metodami
uczenia maszynowego; v) kompromisami w zakresie roznorodnos$ci biologicznej, wymiany CO> i CH4
oraz ich odpornosci, jesli docelowe poziomy wody moga by¢ osiagniete tylko cze$ciowo; vi) dziatania
informacyjne i transfer wiedzy poprzez $cista wspolprace z rolnikami, branzg torfowa, organizacjami
zajmujgcymi si¢ ochrong przyrody, zarzadcami wod i organami administracyjnymi. Projekt ten ma na
celu zbadanie i okre§lenia trajektorii odtwarzania torfowisk w oparciu o najnowocze$niejsza ocene
informacji paleoekologicznych i biogeochemicznych z probek torfu, umieszczajac te dane w kontekscie
ekologii krajobrazu i dostarczajac potezne narzedzia teledetekcyjne do przysztej oceny i monitoringu
zdegradowanych i odtworzonych torfowisk. Wyrazny cel, $ciste powigzanie pakietow roboczych
i zastosowanie danych, ktore zwykle nie sg brane pod uwage w restytucji ekologicznej, sprawiaja, ze
projekt jest bardzo innowacyjny i przyniesie wyniki, ktére pozwolg zweryfikowa¢ przydatnosé

odtwarzania torfowisk w kontekscie zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych.
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