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Uwzgledniajgc podziat regionalny przedsta-
wiony przez Kondrackiego (1994), wojewddz-
two zachodniopomorskie potozone jest w gra-
nicach regionéw — Pobrzeza Potudniowo-Balt-
tyckiego i Pojezierza Pomorskiego. Indywidu-
alnos¢ przyrodnicza wojewodztwa okresla
jego nadmorskie potozenie.

Struktura krajobrazowa wojewddztwa zachod-
niopomorskiego jest przede wszystkim skut-
kiem strefowych, regionalnych i lokalnych
zwigzkdw, zaleznosci i wspétoddziatywan mie-
dzy poszczegdélnymi elementami srodowiska
przyrodniczego, przebiegajagcymi w warun-
kach czwartorzedowych zlodowacen i funk-
cjonowania holocehskiego cyklu krajobrazo-
wego (Augustowski 1984, Galon, 1972, Kar-
czewski 1968, Kostrzewski 1978, 1993).

Biorgc pod uwage aktualne — naturalne i an-
tropogeniczne przemiany krajobrazowe woje-
wodztwa zachodniopomorskiego, z punktu
widzenia teoretycznego jak i konkretnych za-
dah praktycznych, niezbedny jest staty, zor-
ganizowany monitoring poszczegodlnych ele-
mentéw srodowiska przyrodniczego jak i ca-
tych struktur krajobrazowych (geoekosyte-
méw) (Kostrzewski 1990).

Elementy $Srodowiska przyrodniczego monito-
rowane sg w ramach programu monitoringéw
specjalistycznych, natomiast krajobrazy (geo-
ekosystemy) w oparciu o program Zintegro-
wanego Monitoringu Srodowiska Przyrodni-
czego (Kostrzewski 1995, Kostrzewski, Mazu-
rek, Stach 1995). Obydwa typy monitoringu
srodowiska przyrodniczego realizowane sg ha
terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego.

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przy-
rodniczego (ZMSP) funkcjonuje w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, ktory
zostat zaakceptowany przez Giéwnego In-
spektora Ochrony Srodowiska (PIOS 1992).
Podsystem (w strukturze PMS) Zintegrowa-
nego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
ma na celu rejestrowanie i analize krotko-
i dlugookresowych zmian zachodzacych w geo-

ekosystemach pod wptywem zmian klimatu,
zanieczyszczen i innych przejawow ingerenciji
cztowieka. Zebrane dane pomiarowe umozli-
wiajg analize roznych scenariuszy rozwoju
srodowiska przyrodniczego wojewédztwa za-
chodniopomorskiego.

Na terenie wojewoddztwa zachodniopomorskie-
go zlokalizowana jest Stacja Bazowa ZMSP
w Storkowie (geoekosystem zlewni gérnej Par-
sety) oraz stacja Monitoringu Srodowiska Przy-
rodniczego w Grodnie na Wolinie (geoekosys-
tem zlewni jeziora Gardno). Wymienione stacje
sg czescig monitoringu regionalnego woje-
wodztwa zachodniopomorskiego.

VII.1. Stacja Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza w Grodnie
(wyspa Wolin).

Zadaniem powotanej w dniu 17.04.1996 r.
Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
UAM w Grodnie na wyspie Wolin jest m. in.
rozpoznanie srodowiska przyrodniczego Wo-
linskiego Parku Narodowego. Ciggte obser-
wacje elementéw srodowiska przyrodniczego
i proceséw w nim zachodzacych doczekaty sie
juz szescioletniego cyklu obserwacyjnego. Ko-
ordynowanie funkcjonowania Stacji Monitorin-
gu Srodowiska Przyrodniczego odbywa sie
dzieki rokrocznie podpisywanemu porozumie-
niu pomiedzy Zaktadem Geoekologii UAM,
Wolinskim Parkiem Narodowym i Wojewddz-
kim Inspektoratem Ochrony Srodowiska
w Szczecinie. Porozumienie wytycza kierunek
dziatah stacji tak, by spetniata istotng role
w ochronie srodowiska Wolinskiego Parku Na-
rodowego i monitoringu regionalnym.

Srodowisko przyrodnicze wyspy Wolin

Powierzchnia wyspy Wolin zajmuje obszar
265 km? i obejmuje rézne typy rzezby, co
z kolei decyduje o duzym zréznicowaniu kra-
jobrazowym wyspy.

Istnienie  Wolinskiego Parku Narodowego
w szerokim zakresie pozwala na ochrone
srodkowej, wysoczyznowej czesci wyspy. Od
1996 roku, wraz z powiekszeniem sie obszaru
Parku, ochrong objete zostaly takze strefy
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przybrzezne Zalewu Szczecinskiego i Zatoki
Pomorskiej, a takze delta wsteczna Swiny.

Kostrzewski (1978) zwraca uwage na indywi-
dualno$¢ przyrodniczg wyspy Wolin, wyraza-
jaca sie w potozeniu nadmorskim w umiarko-
wanej strefie klimatycznej, wyspiarskim cha-
rakterze regionu, duzym zroznicowaniu typow
genetycznych rzezby, interesujgcych formach
wystepowania wod powierzchniowych, duzym
zréznicowaniu swiata roslinnego i zwierzece-
go, wysokich walorach krajobrazowych zastu-
gujacych na rézne formy ochrony, wyspecijali-
zowanych funkcjach zwigzanych z nadmor-
skim potozeniem.

Na aktualng rzezbe wyspy Wolin, bedacq
efektem czwartorzedowego cyklu rzezbo-
tworczego naktadajg sie elementy rzezby cy-
klu holocehskiego (Kostrzewski 1993, 1994).
Rzezba wyspy Wolin powstata w wyniku rece-
sji lobu Odry z fazy szczecinskiej (Wzgdrza
Bukowe, Wat Bobrownicki) do linii moren czo-
towych fazy wolinsko-gardzienskiej, ktérych
wiek okreslany jest na najstarszy dryas.
W tym czasie powstaty podstawowe typy
rzezby wyspy Wolin. Wolinska morena czoto-
wa stanowi trzon pleistocenskich osadow,
w strefie wybrzeza Baltyku podcieta jest kla-
sycznie wyksztatconym i najwyzszym w Pol-
sce klifem morskim (Kostrzewski, Zwolinski
1988, 1994).

Na obszarze wyspy mozna wyrozni¢ gleby
brunatne kwasne, bielicowo-rdzawe, bielice,
arenosole oraz naspy przyklifowe. Zréznico-
wanie typologiczne gleb wyspy Wolin (Boro-
wiec 1994) jest Scisle powigzane z wystepo-
waniem réznych zespotéw roslinnych oraz ze
sktadem mineralogicznym podtoza i warun-
kami klimatycznymi wyspy.

Istnieje wiele opracowan ogdélnoklimatycznych
dotyczacych wyspy Wolin, a kazde z nich
podkresla wptyw morskich mas powietrza na
ksztaltowanie klimatu wyspy (Romer 1949,
Prawdzic 1961, 1963, Okofowicz 1973, Wos
1993). Wedtug podziatu Wosia (1993) wyspa
Wolin nalezy do Regionu Klimatycznego Za-
chodnionadmorskiego, cechujgcego sie naj-
wiekszg w Polsce czestoscig wystepowania
dni z pogoda umiarkowanie ciepta i jednocze-
Snie pochmurna, rzadko wystepuje typ pogody
przymrozkowej i mroznej

Sie¢ rzeczna na obszarze wyspy jest stabo
wyksztatcona. Lewinska struga taczy jeziora
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polodowcowe znajdujgce sie w pdétnocno-
wschodniej czesci wyspy w jeden system —
Pojezierze Wolinskie. Na obszarze Wolinskie-
go Parku Narodowego wystepujq tez jeziora le-
zgce na obszarach bezodptywowych po-
wierzchniowo — jezioro Turkusowe i Gardno.
Wazng role w bilansie wyspy Wolin spetniajg
takze rowy melioracyjne, odwadniajgce wschod-
nig, rowninng czes¢ wyspy (Choinski, Kowal-
ski, Swirko 1978).

Specyfika nadmorskiego potozenia wyspy
Wolin wptywa na dwudzielny charakter jej za-
sobdéw roslinnych — nadmorski i $rédlgdowy
(Piotrowska 1994). Sasiedztwo Battyku i Za-
lewu Szczecinskiego stwarza warunki do
wzbogacania i wzrostu réznorodnosci flory
i zbiorowisk roslinnych. Obszary te porastajg
m. in. rzadkie gatunki kserotremiczne i zbio-
rowiska cieptolubne z tzw. mezofilng buczynag
storczykowaq (Carici-Fagetum balticum). Mniej
zroznicowane sg zasoby s$rodlagdowe wyspy,
porosniete gtdwnie acidofilnymi lasami buko-
wymi i mieszanymi oraz borami, rosngcymi na
ubogim podtozu.

Najbardziej charakterystycznym elementem
rzezby Parku i catej wyspy Wolin jest Pasmo
Wolinskie (Marsz 1967). W zasiegu Pasma
Wolinskiego znajduje sie kulminacja mikrore-
gionu, bedaca jednoczesnie kulminacjg catej
wyspy — 115,4 m npm. Powierzchnie catego
mikroregionu porastajg fizjocenozy laséw li-
Sciastych (buk, grab, dgb) z domieszkg sosny
i rzadziej enklawy fizjocenoz pagérkéw glinia-
stych, zagtebien bezodptywowych i dolinnych.
Wartosci przyrodnicze i niewielki stopien
przeksztatcenia srodowiska w obrebie Pasma
Wolihskiego zadecydowat o wytypowaniu
w jego obrebie zlewni eksperymentalnej. Obej-
muje ona obszar 265 ha i jest zlewnig bezod-
ptywowg powierzchniowo. W pétnocno-wschod-
niej czesci zlewni znajduje sie jezioro Gardno
o powierzchni 2,1 ha i gtebokos$ci 6,9 m, poto-
zone na wysokosci 16,9 m npm. Deniwelacje
w obrebie zlewni dochodza do 98,5 m. Zlew-
nia jeziora Gardno jest na catej powierzchni
pokryta lasem. Wystepujg tutaj lasy bukowe
i mieszane (sosna, dab, rzadziej $wierk).
W zlewni dominujg gleby bielicowe, lecz spo-
tyka sie takze gleby bielicowo-rdzawe i bru-
natne kwasne.



System monitoringu srodowiska
przyrodniczego

System pomiarowy eksperymentalnej zlewni
jeziora Gardno obejmuje wybrane elementy
poszczegolnych sfer $rodowiska przyrodni-
czego w uktadzie pionowym (Kolander 1997):
atmosfera-biosfera-litosfera-pedosfera-hydro-

sfera i poziomym: pokrywy stokowe. Poznanie
etapéw obiegu wody (droga do dna lasu oraz
w pokrywach stokowych) ma na celu poznanie
zroznicowania czasowego i przestrzennego
modyfikowanych fizykochemicznie krazacych
wod. Zastosowana metodyka badan nawigzu-
je do ogodlnie stosowanych rozwigzan i stan-
dardéw pomiarowych stosowanych w badaniu
wspotczesnych geoekosysteméw (m. in. w zlew-
ni gornej Parsety (Kostrzewski 1994).

Stanowiska automatycznych pomiaréw wahan zwiercia-
dfa wéd gruntowych

We wschodniej czesci Pasma Wolinskiego
znajduje sie stacja meteorologiczna Wolin-
skiego Parku Narodowego. Stacja prowadzi
monitoring warunkéw pogodowych od 1986
roku. Pomiary wykonywane sg zgodnie ze
standardami IMGW. Dane te sg uzupetniane
w oparciu o rozbudowywany system automa-
tycznych pomiaréw meteorologicznych w ob-
rebie zlewni jeziora Gardno. Najblizsza stacja
synoptyczna IMGW znajduje sie w Swinouj-
sciu — 20 km na zachod od zlewni ekspery-
mentalnej.

Powierzchnie testowg opadu na dnie lasu zlo-
kalizowano na reprezentatywnej powierzchni
zbiorowiska lesnego Luzulo pilosae Fagetum,
potozonej w potnocno-wschodniej czesci
zlewni (Rysunek VII.1). Na 250 m? powierz-
chni testowej monitoringiem objeto opad pod-
okapowy, sptyw po pniach i roztwory glebowe.
Opad podokapowy zbierano do chwytaczy
opadow o $rednicy 18 cm ostonietych siatkg
z obojetnego chemicznie tworzywa. Chwyta-

cze sptywu po pniach zainstalowano przy
trzech bukach. Sptyw koncentruje sie na opa-
skach spiralnych odprowadzajacych wode do
kolektorow zamontowanych u podstawy pni.
Sktad chemiczny roztworéw glebowych okre-
Slono za pomocg 2 kompletéw prébnikow
podcisnieniowych zainstalowanych na trzech
gtebokosciach profilu glebowego — 30, 60
i 120 cm. Poznanie zrdoznicowania chemicz-
nego roztworéw glebowych w zaleznosci od
uksztattowania terenu umozliwity kolejne czte-
ry komplety prébnikéw do poboru roztwordw
glebowych. Prébniki te zlokalizowano na stoku
testowym w réznych sytuacjach morfologicz-
nych. Pierwszy komplet umieszczono w gor-
nej, wierzchowinowej czesci stoku, drugi
w srodkowej czesci sktonu stoku, nastepny
u podndza stoku, a ostatni na powierzchni pta-
skiej — terasie jeziornej. W celu dalszego
szczegbtowego poznania obiegu wody, w dol-
nej czesci omawianego stoku zlokalizowano
stanowisko pomiarowe sptywu $rédpokrywo-
wego. Ekranowane czterometrowe rynny zbie-
rajgce sptyw srédpokrywowy, zostaty zainsta-
lowane poprzecznie do profilu podtuznego sto-
ku na trzech gtebokosciach — 30, 60, 210 cm.

Probmkl do poboru
roztworéw glebowych

ytacz splywu po pniach

chwytacz opadu podokapowego

otulina powierzchni testowej

Rysunek VII.1. Schemat poletka testowego do badan
transformacji opadéw atmosferycznych
w lesie bukowvm

Kolejne etapy obiegu wody badano raz w ty-
godniu w oparciu o stanowisko pomiaru stanu
wod jeziora Gardno. Pobér prébek wéd po-
wierzchniowych w statym punkcie jeziora
z gtebokosci 0,5 m ponizej zwierciadta wody
pozwolit na poznanie oddziatywania zasilania
wodami gruntowymi i glebowymi oraz opada-
mi atmosferycznymi na jezioro Gardno. Bada-
nie wod gruntowych oparto na dwoch punk-
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tach piezometrycznych potozonych na wyso-
kosci 4 m nad poziomem zwierciadta jeziora
i w odlegtosci 40 m od linii brzegowej oraz na
uzupetniajgcym punkcie piezometrycznym po-
tozonym w odlegtosci 20 m od jeziora i powy-
zej 2,5 m od jego zwierciadta. Piezometry po-
zwolity na badania wahan poziomu zwiercia-
dta wod gruntowych dwoch poziomoéw wodo-
nosnych i korelowanie tych wynikow z waha-
niami poziomu jeziora Gardno. Probki wodne
do analiz chemicznych pobierano w cyklach
maksymalnie jednomiesiecznych. Analizy pH
i przewodnosci elektrolitycznej wykonywano
na miejscu w Stacji Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego UAM w Grodnie na Wolinie.
Probki nastepnie przewozono do laboratorium
hydrochemicznego Stacji Geoekologicznej
UAM w Storkowie. Zakres analiz obejmowat
oznaczenia jonéw HCOs;, Ca?, CI, SO,?%
NOs, NH,*, PO,3, Na*, K*, Mg*?, Fe®, Mn*?,
Zn*2. Oznaczano takze SiO,.

System pomiarowy Stacji Monitoringu Srodo-
wiska Przyrodniczego w Grodnie obejmuje
takze, realizowany od 1977 roku, monitoring
tempa cofania i zmian morfologicznych wy-
brzezy klifowych, realizowany na 6 odcinkach
testowych miedzy Miedzyzdrojami a Grodnem
(Kostrzewski, Zwolinski 1994). W 2000 roku
zorganizowano system pomiarowy do badan
przebiegu i natezenia opadu eolicznego (mi-
neralnego). System obejmuje sie¢ stanowisk
pomiarowych zlokalizowanych na koronie Kklifu
nadmorskiego (na wysokosci rezerwatu prof.
Z. Czubinskiego).

Wyniki badan za rok 2001

Rok 2001 pod wzgledem termiczno-opado-
wym byt zblizony do sredniej z ostatniej deka-
dy (Rysunek VII.2). Obserwowany od 1998
roku trend do wzrostu sredniej rocznej tempe-
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Rysunek VII.2. Warunki termiczno-wilgotno$ciowe
w latach 1991-2000 na stacji Warnowo
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ratury powietrza i zmniejszania sie sumy
rocznej opaddéw atmosferycznych nie znalazt
potwierdzenia w roku 2001 (Rysunek VII.3).
Zréznicowanie termiczno-opadowe wskazuje,
ze rok 2001 charakteryzuje srednia dla deka-
dy 1991-2000 temperatura srednia roczna
powietrza (8,3°C). Jest to warto$¢ nizsza niz
w ostatnich trzech latach. Wysoko$¢ opadow
atmosferycznych byta zaledwie o 53 mm wyz-
sza od Sredniej z ostatniej dekady i wyniosta
765 mm rocznej sumy opadéw.

[mm]

2001

1991-2000

[ suma opadow
—e—Ts$r_roczna

Rysunek VII.3. Temperatury $rednie powietrza oraz
sumy opadéw atmosferycznych
w Warnowie w latach 1991-2001

Rok 2001 nie cechowaty wysokie ekstrema
temperatur, dlatego amplituda temperatur na-
lezata do najnizszych z mierzonych w ciggu
ostatnich 10 lat (45,8°C).Minimalna tempera-
tura powietrza wystapita 25 lutego i wyniosta
-12,8°C. Tylko w cieptych latach 1999 i 2000
zaobserwowano wyzszg wartos¢ temperatury
minimalnej (w obu latach -11,5°C). Odpowied-
nio maksymalng temperature powietrza w ro-
ku 2001 zanotowano 16 sierpnia (34°C).
W ostatnim dziesiecioleciu notowano wyraznie
wyzsze wartosci temperatur maksymalnych
(2000 r. 37,7°C i 1994 r. 37,5°C).

Dla obszaréw nadmorskich charakterystyczne
sg niewielkie wahania sredniej rocznej wilgotno-
Sci powietrza. W ostatnim dziesiecioleciu $red-
nia roczna wilgotno$¢ powietrza wahata sie
w przedziale zaledwie 82,2%-88,2%, a w roku
2001 wilgotno$¢ ta wyniosta 86,6%.

W 2001 roku $rednie roczne zachmurzenie
wynosito 73%. Najwiecej dni pochmurnych
wystepowato w styczniu, wrzesniu i grudniu
(powyzej 80% Sredniej miesiecznej). Najwie-
cej dni bezchmurnych bylo w maju ($rednie
miesieczne zachmurzenie zaledwie 50%).



W poréwnaniu do dwdch ubiegtych lat w roku
2001 srednia roczna predkosc¢ wiatru wzrosta
do 0,8 ms™. Liczba dni z ciszg obserwowana
na stacji w Warnowie spadta w poréwnaniu do
ostatnich dwoch lat o ok. 6% i wyniosta
w 2001 roku 39,8%. Rok 2001 charakteryzo-
wat bardzo wysoki udziat (22,2%) wiatrow
z kierunku NW (Rysunek VI1.4). Wiatry te od-
grywajg ogromng role w dostawie do zlewni
wysokich tadunkow aerozoli morskich. Czesto
wystepowaty tez wiatry W (10,9%) oraz SW
(9,6%). Udziat wiatrow z pozostatych kierun-
kow wahat sie w przedziale 1,6% do 5,1%.
W ciggu 2001 roku obserwowano zrdznico-
wane predkosci wiatrow. Najwyzsze predkosci
osiggaty wiatry w lutym i wrzesniu. Najnizsze
predkosci wiatru jak i najwieksza liczba cisz
wystepowata w lipcu, sierpniu i pazdzierniku.
W miesigcach tych cisze stanowity ponad po-
towe dni.

@ 1991-2000
2001

Rysunek VII.4. Czestotliwos¢ kierunkéw wiatrow w roku
2001 na tle wielolecia 1991-2000 [%]

Istniejg trzy gtdwne zewnetrzne Zrodta dosta-
wy materii z atmosfery do geoekosystemu
zlewni jeziora Gardno. Pierwszym — podsta-
wowym zrodtem jest opad atmosferyczny.
Jego skfad chemiczny jest funkcjg wymywania
z atmosfery pytéw, aerozoli morskich i teryge-
nicznych oraz rozpuszczalnych w wodzie ga-
z6w pochodzenia naturalnego i antropoge-
nicznego (SO,, NO,). Czynniki te wplywatly na
zmiennos¢ wartosci pH opaddéw atmosferycz-
nych w 2001 roku w zakresie 4,5 — 5,9 pH.
Kolejnym zrodtem dostawy materii do zlewni
jest opad suchy. W jego sktad wchodzg pyly
naturalne i antropogeniczne oraz aerozole
terygeniczne. Opad suchy deponowany jest
na powierzchni lisci i kory do czasu wystgpie-
nia opadu atmosferycznego, kiedy to opad
suchy przechodzi do roztworéw docierajgcych
do dna lasu w postaci opadu podokapowego

Klif nadmorski na wyspie Wolin

i splywu po pniach drzew. Wody docierajgce
do dna lasu w tej formie byly w 2001 roku
srednio o 0,1 jednostki pH nizsze od pH opa-
du atmosferycznego. Trzecim zewnetrznym
zrédtem dostawy materii rozpuszczonej z at-
mosfery do zlewni jest opad poziomy, osadza-
jacy sie na powierzchni roslinnej. Opady po-
ziome sg trudnomierzalnym i stabo poznanym
zrodtem dostawy charakterystycznym dla stref
pobrzezy. Zwigzane sg z bezposrednig dosta-
wag aerozoli morskich w formie mgiet je zawie-
rajacych. O wielkim znaczeniu na badanym
obszarze opadow poziomych, niosgcych wil-
go¢ przez dominujgce wiatry NW i W, swiad-
czy bardzo wysoka wilgotnos¢ powietrza
w ciggu catego roku. Wszystkie trzy zrédta
dostawy materii majg kontakt z powierzchnig
roslinng. Procesy towarzyszace tym kontak-
tom majg ostateczny wplyw na sktad che-
micznych roztwordéw i wielkosci tadunkéw po-
szczegoblnych jondéw docierajgcych do dna
lasu w formie rozpuszczonej. Sg to cztery
procesy:
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e depozycja na powierzchni organéw asymi-
lacyjnych i kory,
e spiukiwanie z powierzchni organéw asymi-

| sP
Dost/adsor 0,15 -0,04 0,002
saldo 0,15 0,10 0,11
Ca™
Dost/adsor 5,39 2,65 0,018
saldo 5,39 8,04 8,23
S047
Dost/adsor 2,54 13,49 0,63
saldo 2,54 16,03 16,65
(o)
Dost/adsor 8,95 9,42 0,31
saldo 8,95 18,37 18,68
Mg™
Dost/adsor 1,05 1,13 0,02
saldo 1,05 2,19 2,21
K+
Dost/adsor 2,54 13,49 0,42
saldo 2,54 16,03 16,45
NH,"
Dost/adsor 5,94 4,75 0,11
saldo 5,94 10,69 10,80
NO;
Dost/adsor 14,45 11,00 0,21
saldo 14,45 25,45 25,66
Na*
Dost/adsor 3,90 5,47 0,20
saldo 3,90 9,38 9,57
SiO;
Dost/adsor 0,52 0,82 0,04
saldo 0,52 1,33 1,37
Fe+3
Dost/adsor 0,39 -0,12 0,002
saldo 0,39 0,27 0,27
PO4
Dost/adsor 0,91 1,03 0,01
saldo 0,91 1,95 1,96
Zn"
Dost/adsor 0,34 0,14 0,0003
saldo 0,34 0,52 0,52
Mn"
Dost/adsor 0,08 0,96 1,03
saldo 0,08 1,04 2,07
Rysunek VI1.5
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lacyjnych i kory,
e adsorpcja do wnetrza tkanek,
e lugowanie z wnetrza tkanek.

Analiza zmiennosci dostawy tadunkéw sub-
stancji rozpuszczonych do dna lasu pozwala
na wyréznienie jonéw, ktére sg adsorbowane,
a ktére wymywane z wnetrza tkanek (Rysunek
VII.5). W wyniku transformacji fizykochemicz-
nej opadu atmosferycznego w koronach bu-
kéw dochodzi do wzbogacania opadu w wiek-
szos¢ jonow. Siedlisko lesne Luzulo pilosae
Fagetum w ciggu roku adsorbuje jednak takze
pojedyncze jony z opaddéw atmosferycznych.
Zelazo adsorbowane jest przez wieksza cze$é
roku. Stopieh adsorpcji poczawszy od stycz-
nia maleje, by w miesigcu lipcu nie wystepo-
wac¢ w ogdle. W miesigcu tym notuje sie na-
wet niewielkie wzbogacanie (3,9%) w zelazo.
Poczawszy od sierpnia ponownie nastepuje
adsorbowanie zelaza przez tkanki roslinne,
ktére w grudniu osigga maksymalne warto$ci,
tj. 62,3% zelaza znajdujgcego sie w opadzie
atmosferycznym jest adsorbowane przez
tkanki roslinne. Odwrotng tendencje obserwu-
je sie w przypadku jonéw cynku. Adsorpcja
tego jonu nastepuje w okresie od czerwca do
wrzesnia, co wskazuje na zuzywanie tego
metalu w procesach produkcji biomasy i w nie-
wystarczajacych ilosciach przyswajalnego cyn-
ku w podtozu.

Srednie roczne pH opadéw atmosferycznych
w latach 1998-2001 jest bardzo stabilne i wa-
ha sie w zakresie 4,6-4,7 pH (Rysunek VII.6).
Podobnie mineralizacja opadoéw atmosferycz-
nych miesci sie w waskim przedziale 1,9-2,3
mS m™.

48 -
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4,4 |

42 |
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Rysunek VII.6. Przewodno$c¢ elektrolityczna oraz pH
opadu atmosferycznego w Grodnie
w latach 1998-2001



Badania fizykochemiczne wod krazacych
w zlewni eksperymentalnej jeziora Gardno
potwierdzajg zaobserwowane w latach po-
przednich prawidtowosci i nie wskazujg na
istnienie zagrozen mogacych mie¢ w najbliz-
szym czasie wptyw na pogorszenie sie stanu
Srodowiska przyrodniczego.

Kartowanie morfologiczne 6 odcinkéw testo-
wych wybrzeza klifowego (na zachdd od
Grodna) wykazato, ze srednie tempo cofania
klifu w 2001 roku wyniosto od kilku do ponad
30 cm, podczas gdy Srednie roczne tempo
cofania klifu w okresie 1977-2001 wyniosto
80 cm. Ze wzgledu na niewielkg dziatalnos¢
abrazyjng rok 2001 mozna zaliczy¢ do okresu
stabilizacji wybrzeza morskiego.

VII.2. Stacja Geoekologiczna Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza w Storkowie
(zlewnia gornej Parsety)

Stacja Geoekologiczna Uniwersytetu im. A. Mic-
kiewicza w Storkowie realizuje program moni-
toringu srodowiska przyrodniczego w zlewni
goérnej Parsety (74 km?), zamknietej prze-
krojem wodowskazowym w Storkowie (na
13,3 km biegu rzeki). Obserwacje prowadzone
sg od 1.04.1981 r. Stacja spetnia takze funk-
cje stacji Bazowej Zintegrowanego Moni-
toringu Srodowiska Przyrodniczego (PIOS
1998a, b). W oparciu o szczegétowe badania
mozliwe jest okre$lenie bilansu energetyczne-
go i materialnego zlewni czastkowych dorze-
cza gornej Parsety, ktére posiadajg rozng
wielkos¢ i strukture krajobrazowg. Strukture
zlewni gornej Parsety uznano za reprezenta-
tywng dla strefy miodoglacjalnej Pomorza Za-
chodniego (Kostrzewski 1994b).

Srodowisko przyrodnicze zlewni gérnej
Parsety

Zlewnia gornej Parsety potozona jest na pot-
nocnym skfonie strefy marginalnej fazy po-
morskiej zlodowacenia vistulianskiego (Kar-
czewski, 1989, 1997). Na wspotczesng rzezbe
sktada sie zréznicowany morfogenetycznie
zespot form: wzgorza moreny kemowej, faliste
réwniny moreny dennej, formy szczelinowe,
sandry i zagtebienia wytopiskowe. Z morfoge-
nezg holocenskg zwigzane sg doliny rzeczne,
rozciecia erozyjne, zastoiska pojezierne, stoz-
ki naptywowe i obszary torfowisk.

Utwory powierzchniowe reprezentowane sg
gtéwnie przez piaski i zwiry, gliny morenowe,
osady stokowe i mineralno-organiczne wypet-
nienia zagtebien bezodptywowych i dolin
rzecznych. Znaczne zrdéznicowanie utworéw
powierzchniowych i struktury uzytkowania
terenu sprawia, ze na stosunkowo niewielkim
obszarze zlewni gornej Parsety wystepujg
rézne typy gleb rdzawe i ptowe oraz rzadziej
czarne ziemie i mady oraz gleby mineralno-
organiczne i organiczne (torfowo-mutowe,
torfowe torfowisk niskich, murszaste) (Mocek
1994, Komisarek, Marcinek 1998).

W oparciu o strukture sezonowg pogoéd Wos
(Kostrzewski red. 1994b) obszar zlewni gornej
Parsety zaliczyt do krainy obejmujgcej Poje-
zierze Drawskie i Kaszubskie.

Parseta posiada wyréwnany rezim hydrolo-
giczny z wiosennym okresem wezbraniowym,
odznacza sie zasilaniem gruntowo-deszczo-
wo-snieznym (Dynowska 1971). Kaniecki (Ko-
strzewski red. 1994b) wydziela dla Parsety
5 sezonow hydrologicznych.

Struktura uzytkowania terenu ma charakter
mozaikowy, nawigzujgcy do gtéwnych form
rzezby, rozkfadu litologii i gleb (Piotrowska
1998). Grunty orne stanowig 43,4% po-
wierzchni zlewni, lasy 34,6%, a uzytki zielone
15,4%.

Do tak wyksztatconej struktury krajobrazowej
zlewni gornej Parsety dostosowano system
monitoringu srodowiska przyrodniczego.

System monitoringu srodowiska
przyrodniczego

W granicach zlewni gornej Parsety wydzielono
10 zlewni czastkowych, ktére roznig sie wiel-
koscia, uksztattowaniem powierzchni, litologia,
glebami i uzytkowaniem terenu. Deniwelacje
w zasiegu zlewni wynoszg 120 m (203 m
n.p.m. — Polska Géra, 83 m npm. — profil za-
mykajacy zlewnie), co daje Sredni spadek
zlewni 8,4°,,. Przy uwzglednieniu ciekow sta-
tych i okresowych gesto$¢ sieci rzecznej wy-
nosi 2,24 km km .

Program Zintegrowanego Monitoringu Srodo-
wiska Przyrodniczego w stacji Bazowej
w Storkowie odpowiada standardom pomia-
rowym okreslonym przez gtéwnego inspektora
ochrony $rodowiska (Kostrzewski 1993a,
1994b).
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W roku hydrologicznym 2001 realizowany byt
program ZMSP w nastepujgcym zakresie:

o Meteorologia — posterunek meteorologicz-
ny w Storkowie,

e Chemizm opadu atmosferycznego i po-
krywy $nieznej — posterunek meteorolo-
giczny w Storkowie,

e Wody powierzchniowe — cieki — Mtynski
Potok i Parseta — Storkowo,

o Wody powierzchniowe — jeziora — jezioro
Czarne,

e Chemizm roztworéw glebowych — zlew-
nia jeziora Czarnego,

e Wody gruntowe — zrodio w zlewni Kreta-
cza oraz piezometry i zrodlo w zlewni
Chwalimskiego Potoku,

e Chemizm opadu podokapowego — zlew-
nia jeziora Czarnego,

e Chemizm sptywu po pniach — zlewnia je-
ziora Czarnego,

e Gleby - powierzchnia testowa w zlewni
Chwalimskiego Potoku,

¢ Flora i roslinnos$¢ zlewni reprezentatyw-
nej — zlewnia gérnej Parsety,

e Struktura i dynamika szaty roslinnej —
powierzchnia testowa w zlewni Chwalim-
skiego Potoku,

energii stonecznej, ktéry w przypadku Stacji
Geoekologicznej w Storkowie jest okreslany
poprzez automatyczny pomiar promieniowa-
nia dochodzacego oraz promieniowania kroét-
kofalowego odbitego. Przychod energii sto-
necznej jest uzalezniony od czasu ekspozycji
slonecznej i potozenia tarczy stonecznej nad
horyzontem oraz od zachmurzenia. Zréznico-
wanie w doptywie energii stonecznej, decydu-
jace o przebiegu termicznych pér roku, od-
zwierciedla zestawienie promieniowania cal-
kowitego i bilansu promieniowania dla Stor-
kowa w roku 2001 na tle promieniowania cat-
kowitego dla Szczecinka w wieloleciu 1951-
1970 (Rysunek VII.7).

Z zestawienia i pordwnania z wartosciami wie-
loletnimi dla Szczecinka wynika, ze zasadni-
czy przebieg miesiecznych sum promieniowa-
nia w ciggu roku jest zblizony. Najwieksze
roznice na minus w doptywie energii stonecz-
nej w roku 2001 wystepowaty w kwietniu,
czerwcu i wrzesniu, co znajduje odzwiercie-
dlenie w ukfadzie $rednich miesiecznych tem-
peratur powietrza.

b
I [p el

XT Sczecinek 1951-1970

o Epifity nadrzewne -

powierzchnie testowe w

zlewni gérnej Parsety. 180
Wyniki badan z lat 1999- [t
2000 1

Warunki meteorologiczne

Rozpoznanie warunkéw me-
teorologicznych stanowi nie-
zbedny warunek prawidto-
wej oceny funkcjonowania
geoekosystemow, okresle-
nia ich tendencji rozwojo-
wych i zagrozen. W Stac;ji
Geoekologicznej w Storko-
wie obserwacje warunkow
meteorologicznych sg pro-
wadzone od roku 1987. Dla
potrzeb monitoringu doko- 20 -
nywane sg oceny poszcze-
golnych czynnikéw klima-
tycznych. |

[kWh m?]

80 A

60 A
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Rysunek VII.7. Miesieczne sumy promieniowania catkowitego (XT)

tyczno-materiatowych w zle-
wni  decyduje  przychod
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i bilansu promieniowania (£Qs) dla Storkowa w roku 2001
na tle miesiecznych sum promieniowania catkowitego
dla Szczecinka z lat 1951-1970 wg Rojka (1979)



Do jednych z najwazniejszych zadan monito-
ringu meteorologicznego nalezy okres$lenie
termicznego typu roku w oparciu o tempera-
ture powietrza i opady atmosferyczne (Lorenc
1998).

Rok 2001 w Storkowie odznaczyt sie nastepu-
jacymi warunkami meteorologicznymi:

¢ $rednig temperaturg powietrza 7,5 °C — zbli-
zong do wartosci Srednich z wielolecia,

e sumg opadéw atmosferycznych 784,1 mm —
wyzszg od wartosci srednich z wielolecia.

Wedtug klasyfikacji termiczno-opadowej, uzy-
wanej w programie ZMSP (Lorenc 1998), rok
2001 byt normalny i wilgotny (Rysunek VI1.8).
Zestawienie kolejnych lat obserwacji meteoro-
logicznych w Storkowie wskazuje, ze od roku
1996 do roku 2000 S$rednia roczna tem-
peratura powietrza miata tendencje wzrastajg-
cq (wzrost w okresie 5 lat 0 3°C), a w roku
2001 w poréwnaniu do roku poprzedniego
obnizyta sie 0 1,2 °C.

6,2°C) i jeden rok anomalnie chtodny (ponizej
5,7°C).

Pod wzgledem opadowym zmienno$¢ w po-
szczegolnych latach kalendarzowych jest
mniejsza. Osiem lat byto normalnych (roczna
suma opadow od okoto 620 do 760 mm), dwa
lata wilgotne (suma powyzej 757 mm), jeden
rok bardzo wilgotny (suma powyzej 860 mm),
trzy lata suche (ponizej 620 mm) i jeden rok
bardzo suchy (ponizej 520 mm).

Dla serii obserwacyjnej w Storkowie z wielole-
cia 1987-2001 zestawiono klasy termiczne dla
poszczegdlnych miesiecy (Rysunek VII.9)
(Szpikowski 2001). Tak sporzadzony wykres
umozliwia przesledzenie kierunkéw zmian ter-
micznych, tzn. wskazanie, dla ktérych miesiecy
i por roku zaznaczajq sie tendencje do obniza-
nia badz wzrostu temperatury powietrza.

Wyraznie zaznaczajg sie lata zimne (rok 1987
bez cieptych miesiecy z oSmioma miesigcami
zimnymi i rok 1996 z dwoma miesigcami cie-
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Rysunek VII.8. Warunki termiczno-opadowe w Storkowie w roku kalendarzowym 2001 na tle warto$ci dla lat

1987-2000

Na podstawie 14-letniej serii obserwacji mete-
orologicznych dla Storkowa mozna stwierdzic, iz
trzy lata kalendarzowe byty ciepte — (Srednia
powyzej 8,5°C), trzy lata lekko ciepte (powyzej
8,0°C), szes¢ lat normalnych — w tym rok
2001, jeden rok bardzo chtodny (ponizej

ptymi i szeScioma zimnymi) jak i lata wyraznie
cieplejsze (rok 1989 z czterema miesigcami
cieptymi i tylko jednym miesigcem zimnym,
rok 1992 z piecioma miesigcami cieptymi
i dwoma zimnymi oraz rok 2000 z siedmioma
miesigcami cieptymi i dwoma zimnymi).
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Dla oceny wplywu na funkcjonowanie geo-
ekosystemu warunkéw termicznych wazne sg
zarysowujgce sie tendencje zmian w kolej-
nych latach. Dla lat 1988-1991 charaktery-
styczne byty ciepte zimy i jesienie. W okresie
1992-1995, poza rokiem 1993, zaznacza sie
tendencja do cieptych okresow letnich. Ostat-
nie lata — 1999 i 2000 byly wyjatkowo ciepte,
przy czym ,obszary” ciepta przesuwajg sie
z lata na okresy wiosny i jesieni. Na tym tle
rok 2001 zaznacza sie jako okres z chtodng
wiosna.

Pomocna przy poszukiwaniu interakcji pomie-
dzy czynnikami meteorologicznymi a elemen-
tami srodowiska przyrodniczego jest rowniez
klasyfikacja opadowa w uktadzie miesiecznym
(Rysunek VII.10).

P pIvEVv IV VIEVIHEIX ] X | XX
1987
1988
1989
1990
1991
1992 [ |
1993
1994
1995
1996 q
1997
1998
1999
2000 H
2001
1  ekstremalnie chtodny 7 lekko cieply
2 anomalnie chtodny 8 cieply
3  bardzo chtodny 9 bardzo ciepty
4  chtodny 10 anomalnie ciepty
5 lekko chiodny 11 ekstremalnie ciepty
6  normalny

Rysunek VII.9. Termiczna klasyfikacja miesiecy
w Storkowie w wieloleciu 1987-2001

Wyraznie zaznaczajq sie lata suche (rok 1989
Z dziesiecioma miesigcami suchymi i tylko
jednym wilgotnym, rok 1992 z o$mioma mie-
sigcami suchymi i dwoma wilgotnymi) oraz
lata szczegdlnie obfite w opady (np. rok 1998,
w ktorym wystgpito 9 miesiecy wilgotnych przy
braku miesiecy suchych). W ukfadzie ostat-
nich 3-4 lat zaznaczata sie tendencja do
zwiekszania opaddéw w miesigcach zimowych
i wczesnowiosennych przy zmniejszonych
opadach letnich i jesiennych. Taki rozkfad
opadow prowadzi do zwiekszonego odptywu
wody ze zlewni w pétroczu zimowym oraz do
pogtebiania nizowek w ciekach podczas pot-
rocza letniego. Z drugiej strony zwiekszone
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skrajnie suchy 5
2 bardzo suchy 6
3  suchy 7
4 normalny

Rysunek VII.10. Opadowa klasyfikacja miesiecy
w Storkowie w wieloleciu 1987-2001.

wilgotny
bardzo wilgotny
skrajnie wilgotny

N

opady w potroczu zimnym oznaczajg mniejszy
ubytek wody poprzez proces parowania
i dzieki temu mozliwos¢ odbudowy retencji
gruntowej. tagodzi to w pewnym stopniu
roczne niedobory opadowe i straty wody przez
podwyzszong wysokimi temperaturami powie-
trza ewapotranspiracje. W roku 2001doszto do
duzych opadéw w poétroczu letnim i niskich
opadow w poétroczu zimowym.

Warunki termiczne roku 2001 dobrze obrazuje
poréwnanie srednich miesiecznych tempera-
tur powietrza tego roku oraz wartosci z wielo-
lecia 1987-2000 ze Storkowa (Rysunek VII.11).
Charakterystyczny dla tego roku jest rozkfad
temperatur zblizonych do wartosci przeciet-
nych z wielolecia, z niewielkim odchyleniem
na minus w miesigcach zimowych i z cieptym
latem.

Na podstawie danych z lat 1987-2000 ze
Storkowa przystgpiono do wyznaczenia ter-
micznych pér roku wg podziatdw Mereckiego
(1915) i Romera (1949) (Kozminski 1993).
Wyznaczenie termicznych pér roku pozwala
na ukazanie pewnych charakterystyk klima-
tycznych zlewni gérnej Parsety oraz poréwna-
nie kolejnego roku obserwacyjnego z danymi
wieloletnimi (Rys. VII.12.).

Charakterystyczny uktad termicznych por roku
w Storkowie polega generalnie na wydtuzeniu
okresu por przejsciowych — wiosny i jesieni,
arowniez czesciowo por dodatkowych -
przedwio$nia i przedzimia kosztem zimy i lata.
Jest to zapewne konsekwencjg zaréwno poto-
zenia geograficznego w czesci Polski wysta-
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Rysunek VII.11. Srednia miesieczna temperatura powietrza w Storkowie w roku kalendarzowym 2001
na tle Srednich warto$ci miesiecznych dla lat 1987-2000

wionej na wptywy klimatu oceanicznego, jak
réwniez specyfikg ostatnich lat charakteryzu-
jacych sie cieplejszymi okresami zimowymi.
Na tle termicznych pér roku dla Storkowa rok
2001 wyréznia sie zimnym przedwiosniem
i raczej chtodng wiosng oraz cieptym latem i
bardzo cieptg drugg potowg jesieni (Rysunek
VII.12).

Pod wzgledem opadowym rok kalendarzowy
2001, z sumg opadoéw wynoszacg 784,1 mm,

nalezy do lat wilgotnych. Byt az o 170 mm
obfitszy w opad od roku 2000. W rozktadzie
dobowych sum opadoéw zauwaza sie dosc du-
Ze zrdznicowanie w ciggu roku, np. w okresie
od 8 do 18 wrzesnia wystapity codzienne
opady o tacznej wysokosci 117 mm, a od
13do 31 grudnia spadito tacznie prawie
67 litréw na 1 m? powierzchni.

25

$rednia dobowa temperatura powietrza 1987-2000
$rednia dobowa temperatura powietrza 2001
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temperatura powietrza
[°c]
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-10
WIOSNA

81 dni

PRZEDWIOSNI
55 dni

ZIMA
50 dni

JESIEN
69 dni

LATO
67 dni

-15

15-Jan —
30-Jan —
14-Feb —
1-Mar —-
16-Mar —
15-Apr —
30-Apr —
15-May —
30-May —|

29-Jun —
14-Jul —|
29-Jul —
13-Aug —
12-Sep —
27-Sep —
12-Oct —
11-Nov —
26-Nov —]
11-Dec —
26-Dec —

Rysunek VII.12. Termiczne pory roku w Storkowie na podstawie warto$ci z wielolecia 1987-2000
oraz dobowa temperatura powietrza w roku 2001
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Miesieczne sumy opadow poréwnano ze sred-
nimi sumami z okresu 1987-2000 (Rysunek
VII.13). Najmniejszg suma miesieczng charak-
teryzowat sie, podobnie jak w roku poprzed-
nim, pazdziernik — nieco powyzej 20 mm, na-
tomiast najwiekszg wrzesien — prawie 150
mm. Poza wrzesniem jeszcze w kwietniu,
czerwcu, sierpniu, listopadzie i grudniu sumy
miesieczne opadu w roku 2001 byty wyzsze
od wartosci z wielolecia 1987-2000.

Tak ksztattujgce sie uwarunkowania opadowe

opadow wynosito 4,51 w roku 2000 - 4,53,
w roku 2001 — 4,57) zaliczany do odczynu
znacznie obnizonego (Michalska 1999,
2000, 2002) (Rysunek VI11.14),

— ciggle rosngcy w opadach kwasotworczy
udziat tlenéw azotu przy ograniczenu emis;ji
dwutlenku siarki, wywotany gtéwnie zwiek-
szaniem sie spalania paliw napedowych;
w roku 1995 stosunek stezen jonow NOj3
do SO,* wynosit 0,3, natomiast w roku
2001 juz 0,99 (Michalska 2001),
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RysunekVIl.13. Miesieczne sumy opadu atmosferycznego w Storkowie w roku kalendarzowym 2001
na tle warto$ci Srednich dla wielolecia 1987-2000

wraz z warunkami $nieznymi i przemarznie-
ciem gruntu zadecydowaty o charakterze
(wielkosci, rezimie) odptywu gruntowego i od-
ptywu powierzchniowego ze zlewni czgstko-
wych i z catego dorzecza gérnej Parsety.

Chemizm opadéw atmosferycznych i pokrywy
Shieznej
Realizowany w Stacji Geoekologicznej w Stor-
kowie od roku 1993 monitoring opaddéw
atmosferycznych i pokrywy $nieznej pozwala
na okreslenie zmian zachodzacych w skfadzie
chemicznym tych wdd, uzaleznionych bez-
posrednio od lokalnych i regionalnych zanie-
czyszczeh powietrza pochodzenia antropo-
genicznego. Kolejne wyniki, uzyskane w roku
2001, wskazujg na:
— nadal utrzymujacy sie wysoki stopien za-
kwaszenia opadéw pomimo stosunkowo
niewielkiej mineralizacji (w roku 1999 pH
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— rosngce stezenia jondw azotanowych
w opadach atmosferycznych sg waznym
elementem zagrozenia wod powierzchnio-
wych w procesie eutrofizacji, na co wska-
zuje bilans dostawy i odprowadzania
nutrientéow ze zlewni goérnej Parsety
(Szpikowski, Michalska , Kruszyk 1998),

— niskie wartosci depozycji sktadnikéw opadu
atmosferycznego w roku 2001 sg w duzym
stopniu zwigzane z wystepowaniem desz-
czow nawalnych o niewielkich minerali-
zacjach i zawartosciach sktadnikow rozpusz-
czonych.

Wody gruntowe

Kontrola wéd gruntowych w wybranych stano-
wiskach na obszarze dorzecza gornej Parsety
(sie¢ piezometrow w zlewni Chwalimskiego
Potoku oraz Zrédto w zlewni Kretacza) wska-
zuje na naktadanie sie na naturalny obieg
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Rysunek VII.14. Odczyn i przewodnos$¢ elektrolityczna opadéw atmosferycznych w Storkowie w latach 1994-2001

skfadnikéw chemicznych w wodach podziem-
nych elementéw pochodzenia antropogenicz-
nego. Dotyczy to przede wszystkim wéd | po-
ziomu wodonosnego w zlewni Chwalimskiego
Potoku, narazonych na przenikanie skfad-
nikow nawozowych i prawdopodobnie réwniez
Sciekébw docierajgcych z pobliskiej wioski.
Rezultatem jest utrzymujacy sie wysoki
poziom jonéw azotanowych — $rednio od 3 do
55 mg dm™ (Michalska 2002).

Pomimo docierajgcych zanieczyszczen, we-
dilug klasyfikacji zwyklych wdéd podziemnych
dla potrzeb monitoringu, wody z piezometrow
w zlewni Chwalimskiego Potoku mozna w roku
2001 zakwalifikowa¢ do najwyzszej jakosci (la).

Monitoring wod gruntowych prowadzony
w Stacji Geoekologicznej w Storkowie pozwa-
la na stwierdzenie:

o dla wszystkich punktow pomiarowych sg to
wody proste o typie geochemicznym wodo-
roweglanowo-wapniowym i wodorowegla-
nowo-siarczanowo-wapnhiowym, przy czym
obecnos¢ jondw siarczanowych jest cechg
typowg dla réznych wéd w zlewni goérnej
Parsety,

¢ nutrienty w wodach gruntowych, pochodze-
nia zarowno atmosferycznego jak i z nawo-
zbw i zanieczyszczen, ulegajg naturalnym
procesom retencji w strefie nadrzecznej, co
ogranicza ich przenikanie do wod powierz-
chniowych i procesy eutrofizacji w ciekach
(Michalska 2000),

e gruntowy etap krgzenia wody w zlewni de-
cyduje o wiasciwosciach fizykochemicznych

wod zasilajgcych cieki, a gtdwne przemiany
jakosci wody zachodza juz podczas infil-
tracji i sptywéw s$rodglebowych (Rysunek
VII.15).

SEC
pH

5,08 -53,8
6,43 - 8,35

I

35,4 -43,2
7,79 - 8,24

12,2 - 56,7
7,03 -8,27

Rysunek VII.15. Przewodno$c¢ elektrolityczna (w mSm")
i pH jako parametry opisujgce transfor-
macje wody na réznych etapach krgze-
nia w zlewni Chwalimskiego Potoku (rok
hydrologiczny 2001) (Michalska 2002)

Wody powierzchniowe
Rzeki

Monitoring wdéd powierzchniowych dla rzek
jest realizowany w Stacji Geoekologicznej
w Storkowie w dwdch punktach pomiarowych:
dla profilu zamykajacego zlewnie czastkowg
dorzecza gornej Parsety — Miynski Potok
(3,9 km?) oraz w profilu zamykajgcym catg
zlewnie gornej Parsety (74 km?).

Codzienne pomiary przeptywu i przewodnosci
elektrolitycznej oraz cotygodniowe pomiary
sktadu jonowego wdd pozwalajg na okreslenie
powigzan pomiedzy funkcjonowaniem proce-
séw geomorficznych w zlewni a mechaniz-
mem i obiegiem wody w zaleznosci od uwa-

163



runkowan $rodowiskowych, wsréd ktérych
gtownie nalezy wskazaé¢ na energie rzezby,
litologie i pokrywe glebowa, warunki meteo-
rologiczne, rodzaj uzytkowania ziemi oraz
oddziatywania antropogeniczne (Kostrzewski,
Mazurek, Zwolinski 1994).

Realizowany monitoring w odniesieniu do ja-
kosci wod rzecznych w zlewni gérnej Parsety
w roku 1999 i 2000 pozwala na nastepujgce
stwierdzenia (Tylkowski 2002):

e W porownaniu z rokiem 2000 jako$¢ wody,

[mg dm?]
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e uzyskiwane wyniki jakosci wod rzecznych
potwierdzajg mozliwosci redukcji pewnych
ilosci zanieczyszczen antropogenicznych
w warunkach stabej antropopresji przez
naturalne mechanizmy przemian srodowis-
kowych na wszystkich etapach obiegu
wody.

Jeziora

Monitoring wéd zbiornikbw wodnych prowa-
dzony jest w Jeziorze Czarnym, reprezen-
[ dn’]
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Rysunek VII.16. Jezioro Czarne — zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w profilu, rok hydrologiczny 2000 (A)
i rok hydrologiczny 2001 (B) (Michalska, Szpikowski, Zwolinski 2002)

szczegodlnie w Parsecie, pogorszyla sie,
a wyzsze stezenia jondw zelaza i manganu
decydujg o zaliczeniu Parsety do Il klasy
czystosci (okresowo po wezbraniach po-
wodujacych wzrost koncentracji zelaza
i manganu nawet do Il klasy),

e 0 czystosci wbéd rzecznych w dorzeczu
goérnej Parsety Swiadczy ich dobre natle-
nienie ($rednio dla Parsety 10,6 mg dm™
i Miynskiego Potoku 11 mg dm™) i niska
zawarto$¢ materii organicznej wyrazona
miarg BZTS5 ($rednio dla Parsety 2,5 mg
dm® i Miynskiego Potoku 2,7 mg dm™),
klasyfikujaca te wody réwniez do | klasy
czystosci,

e stwierdzano stosunkowo niewielkie koncen-
tracje materiatu rozpuszczonego, bardzo
rzadko przekraczajgce warto$ci normatyw-
ne dla najwyzszej klasy wod,
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tujacym najwieksze jezioro pochodzenia

wytopiskowego w zlewni gérnej Parsety (po-

nad 3 ha). Parametry fizykochemiczne wody,
kontrolowane w profilu piopnowym w punkcie

0 maksymalnej gtebokosci 6,8 m pozwalajg na

okreslenie iz:

e jezioro ma specyficzne cechy — niskg i ma-
to zmienng w czasie przewodnos¢ elektroli-
tyczng (od 2,6 do 3,5 mS m™") i w poréw-
naniu z wodami powierzchniowymi w rze-
kach niski odczyn (pH od 6 do 6,3), co jest
odzwieciedleniem gtéwnie opadowego typu
zasilania zbiornika (Michalska, Szpikowski,
Zwolinski 1999, Michalska, Szpikowski,
Zwolinski 2002),

e wody jeziora nalezg wedlug klasyfikaciji
wod naturalnych do pieciojonowych: chlor-
kowo-wodoroweglanowo-siarczanowo-wap-
niowo-sodowych,



e potozenie i morfologia zbiornika oraz wa-
runki meteorologiczne decydujg o ksztato-
waniu warunkow i stratyfikacji termicznej
wody jeziornej,

¢ natlenienie wod jeziora jest wypadkowg
sezonowej cyrkulacji powietrza i rozktadu
materii organicznej na dnie zbiornika — defi-
cyty tlenowe w warunkach letniej straty-
fikacji wéd wystepujg juz od gtebokosci 3-
3,5 m (w poréwnaniu z rokiem 2000 granica
strefy beztlenowej obnizyta sie o 1 do
1,5 m) (Rysunek VII.16),

e specyficzne potozenie, zasilanie i zwigzany
ztym typ wod sprawia, ze Jezioro Czarne
jest dobrym indykatorem przemian zacho-
dzacych w srodowisku; realizowany monito-
ring wskazuje na pewne antropogeniczne
zagrozenia stanu czystosci wod i otoczenia
zbiornika (miejsce rekreacji), jak i na poste-
pujace w ostatnich trzech latach obnizanie
poziomu wody, bedace nastepstwem za-
chwiania bilansu wodnego zlewni godrnej
Parsety.

Podsumowanie

Przedstawione zalozenia organizacji Zinte-
growanego Monitoringu Srodowiska Przyrod-
niczego oraz wyniki pomiaréw z 2001 roku ze
Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
w Grodnie na wyspie Wolin oraz Stacji Geo-
ekologicznej w Storkowie (zlewnia gornej Par-
sety) pozwalajg na sformutowanie ponizszych
uogolnien.

e Zarbwno na obszarze wyspy Wolin jak
i w zlewni gornej Parsety rok 2001 charak-
teryzowat sie $rednig roczng temperaturg
powietrza zblizong do wartosci z ostatniego
dziesieciolecia. Suma opadéw atmosfe-
rycznych na wymienionych obszarach byta
natomiast wyzsza niz w ciggu ostatnich
dziesieciu lat. W 2001 roku nie potwierdzita
sie obserwowana w ciggu ostatnich trzech
lat tendencja do wystepowania coraz cie-
plejszych i suchych lat.

o Na wyspie Wolin i w zlewni gérnej Parsety
od kilku lat utrzymuje sie staty stopieh za-
kwaszenia opadéw atmosferycznych przy
niewielkiej ich mineralizacji. Nalezy zwrécié
uwage, ze w zakwaszaniu opadow atmosfe-
rycznych coraz wiekszy udziat majg tlenki
azotu, a maleje udziat tlenkow siarki.

e Dominacja w 2001 roku wiatrow z kierun-
kéw NW decydowata o ponad przecietnym
udziale aerozoli morskich (gtéwnie Cl i Na)
w skfadzie chemicznym wod docierajacych
do dna lasu na wyspie Wolin.

e Wody gruntowe wyspy Wolin reprezentujg
typ wodoroweglanowo-wapniowy, a ich sktad
chemiczny nawigzuje do sktadu chemicz-
nego wod jeziora Gardno. W 2001 roku nie
zaobserwowano pogorszenia sie jakosci
wod gruntowych. Wody gruntowe zlewni
goérnej Parsety nalezg do typu wodorowe-
glanowo-siarczanowo-wapniowego. Mimo
utrzymujacego sie podwyzszonego poziomu
azotanéw pochodzenia antropogenicznego
wody gruntowe w zlewni goérnej Parsety
mozna zaliczy¢ do najwyzszej jakosci.

e Podobnie jak w latach ubiegtych sktad che-
miczny woéd jeziora Gardno w 2001 roku byt
stabilny. Jedynie stezenia jonow biogen-
nych nawigzywaty do rocznego cyklu wege-
tacyjnego. W 2001 roku w poréwnaniu z ro-
kiem poprzednim jako$¢ wody w Parsecie
pogorszyta sie, gtdwnie ze wzgledu na
podwyzszone stezenia jonow zelaza i man-
ganu. Wody Parsety w 2001 roku nalezy za-
liczy¢ do Il klasy czystosci (w 2000 roku
| klasa czystosci).

Analize i ocene stanu $rodowiska przyrodni-
czego wojewddztwa zachodniopomorskiego
nalezy w wiekszym stopniu skoncentrowac na
rozpoznaniu cech wskaznikowych jakosci sro-
dowiska. Aktualny system pomiarowy monito-
ringu $rodowiska przyrodniczego nalezy do-
stosowac¢ do uchwycenia zjawisk o charakte-
rze ponadprzecietnym i katastrofalnym.

Nalezy stwierdzi¢, ze jeszcze w niedostatecz-
nym stopniu wykorzystuje sie istniejagce mode-
le funkcjonowania srodowiska do oceny jego
stanu aktualnego i rozwoju. W wiekszym
stopniu powinno wykorzystywa¢ sie metody
GIS. Opracowania muszg by¢ wykonywane
na wiasciwych przestankach merytorycznych
baz danych o $rodowisku przyrodniczym wo-
jewddztwa zachodniopomorskiego.

Przeprowadzona ocena aktualnego stanu sro-
dowiska przyrodniczego wyspy Wolin i zlewni
gornej Parsety pozwala stwierdzi¢, Zze nie za-
obserwowano wiekszych zmian w charakterze
i funkcjonowaniu $rodowiska przyrodniczego.
Odnotowane zmiany dotyczg zwigkszenia
udziatu tlenkéw azotu jako czynnika zakwa-
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szajgcego opady atmosferyczne, podwyzsze-
nia zawartosci zelaza i glinu w wodach rzecz-
nych oraz utrzymywania sie antropogenicznej
dostawy azotanéw do wod gruntowych. Zaob-
serwowane zmiany wymagajg kontynuowania
monitoringu w kolejnych latach. Skala zmian
na badanych obszarach nie zagraza aktual-
nemu stanowi s$rodowiska przyrodniczego
wojewodztwa zachodniopomorskiego.
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