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XIII.1. Wprowadzenie

Województwo zachodniopomorskie po∏o˝one jest w umiarkowanej strefie klimatycznej. Rela-
cje i zale˝noÊci, jakie zachodzà mi´dzy klimatem, ukszta∏towaniem powierzchni, u˝ytkowa-
niem terenu oraz ró˝nokierunkowà dzia∏alnoÊcià cz∏owieka, okreÊlajà indywidualnoÊç woje-
wództwa zachodniopomorskiego w strukturze krajobrazowej kraju i Europy.

W niniejszym opracowaniu przedstawiony zostanie aktualny stan Êrodowiska przyrodniczego
wybranych geoekosytemów województwa zachodniopomorskiego – zlewni jeziora Gardno na
terenie Woliƒskiego Parku Narodowego oraz zlewni górnej Pars´ty. Ocena stanu Êrodowiska
przyrodniczego opiera si´ w szczególnoÊci na danych pomiarowych za lata 2002 i 2003, ze-
branych na stacjach terenowych Uniwersytetu im. A. Mickiewicza, odpowiednio w Stacji Mo-
nitoringu Ârodowiska Przyrodniczego w Grodnie na wyspie Wolin oraz Stacji Geoekologicz-
nej w Storkowie (na 13 km biegu Pars´ty). Stacja w Storkowie jest Stacja Bazowà Zintegro-
wanego Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego, a stacja w Grodnie nale˝y do sieci monito-
ringu regionalnego.

Nale˝y dodaç, ˝e otrzymane dane pomiarowe z ww. stacji terenowych pozwalajà formu∏owaç
prawid∏owoÊci o funkcjonowaniu Êrodowiska przyrodniczego na innych obszarach wojewódz-
twa zachodniopomorskiego o podobnej strukturze geoekosystemów.

XIII.2. Ârodowisko przyrodnicze województwa zachodniopomorskiego

Uwzgl´dniajàc podzia∏ regionalny przedstawiony przez Kondrackiego (1994), województwo
zachodniopomorskie po∏o˝one jest w granicach regionów – Pobrze˝a Po∏udniowo-Ba∏tyckie-
go i Pojezierza Pomorskiego. IndywidualnoÊç przyrodniczà województwa okreÊla jego nad-
morskie po∏o˝enie.

Struktura krajobrazowa województwa zachodniopomorskiego jest przede wszystkim skutkiem
strefowych, regionalnych i lokalnych zwiàzków, zale˝noÊci i wspó∏oddzia∏ywaƒ mi´dzy po-
szczególnymi elementami Êrodowiska przyrodniczego przebiegajàcymi w warunkach czwar-
torz´dowych zlodowaceƒ i funkcjonowania holoceƒskiego cyklu krajobrazowego (Augustow-
ski 1984, Galon, 1972, Karczewski 1968, Kostrzewski 1978, 1993).

Bioràc pod uwag´ aktualne – naturalne i antropogeniczne przemiany krajobrazowe wojewódz-
twa zachodniopomorskiego, z punktu widzenia teoretycznego, jak i konkretnych zadaƒ praktycz-
nych, niezb´dny jest sta∏y, zorganizowany monitoring poszczególnych elementów Êrodowiska
przyrodniczego ca∏ych struktur krajobrazowych (geoekosytemów) (Kostrzewski 1990). 

Elementy Êrodowiska przyrodniczego monitorowane sà w ramach programu monitoringów
specjalistycznych, natomiast krajobrazy (geoekosystemy) w oparciu o program Zintegrowane-
go Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego (Kostrzewski 1995, Kostrzewski, Mazurek, Stach
1995). Obydwa typy monitoringu Êrodowiska przyrodniczego realizowane sà na terenie woje-
wództwa zachodniopomorskiego.

W oparciu o wyniki z monitoringu Êrodowiska przyrodniczego województwa zachodniopomor-
skiego, mo˝na b´dzie okreÊliç tendencje zmian Êrodowiska oraz podporzàdkowane im odpo-
wiednie dzia∏ania ochronne.
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XIII.3. Za∏o˝enia realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu Ârodowiska Przyrod-
niczego

Zorganizowane badania Êrodowiska przyrodniczego województwa zachodniopomorskiego pro-
wadzone sà w wydzielonych jednostkach przestrzennych – geoekosystemach (krajobrazach),
których wielkoÊç zale˝y od przyj´tego kryterium klasyfikacji (Kostrzewski 1990, 1993a, b, c,
1995). Podstawowym problemem do realizacji jest okreÊlenie granic badanych geoekosystemów,
ich struktury wewn´trznej oraz ich rangi taksonomicznej w regionie. Geoekosystemami, które wy-
brano do kompleksowego uj´cia obiegu energii i materii, sà: zlewnia górnej Pars´ty i zlewnia je-
ziora Gardno. System pomiarowy monitoringu Êrodowiska przyrodniczego województwa zachod-
niopomorskiego winien uwzgl´dniaç natur´ zmiennoÊci wieloletniej, rocznej i sezonowej umiar-
kowanej strefy klimatycznej oraz regionalne warunki Êrodowiskowe. W Polsce system pomiarowy
monitoringu Êrodowiska przyrodniczego odpowiada standardom wprowadzonym przez g∏ównego
inspektora ochrony Êrodowiska, w ramach Paƒstwowego Monitoringu Ârodowiska (PIOÂ 1998a)
oraz w ramach monitoringu regionalnego organizowanego przez wojewódzkich inspektorów
ochrony Êrodowiska. System pomiarowy organizowanego monitoringu Êrodowiska przyrodnicze-
go winien umo˝liwiç obserwacje zdarzeƒ o charakterze ekstremalnym i katastrofalnym. W tym
zakresie nale˝y dopracowaç organizacj´ odpowiednich systemów pomiarowych.

Na terenie województwa zachodniopomorskiego przyj´to program Zintegrowanego Monitorin-
gu Ârodowiska Przyrodniczego (Kostrzewski 1995, Kostrzewski, Mazurek, Stach 1995). Pro-
gram ten jest programem funkcjonowania geoekosystemów, poznania ich zasobów przyrod-
niczych, wskazania kierunków ich rozwoju i ochrony.

Zintegrowany Monitoring Ârodowiska Przyrodniczego (ZMÂP) funkcjonuje w ramach Paƒ-
stwowego Monitoringu Ârodowiska, który zosta∏ zaakceptowany przez G∏ównego Inspektora
Ochrony Ârodowiska (PIOÂ 1992). Podsystem (w strukturze PMÂ) Zintegrowanego Monito-
ringu Ârodowiska Przyrodniczego ma na celu rejestrowanie i analiz´ krótko- i d∏ugookreso-
wych zmian zachodzàcych w geoekosystemach pod wp∏ywem zmian klimatu, zanieczyszczeƒ
i innych przejawów ingerencji cz∏owieka. Zebrane dane pomiarowe umo˝liwiajà analiz´ ró˝-
nych scenariuszy rozwoju Êrodowiska przyrodniczego województwa zachodniopomorskiego.

Na terenie województwa zachodniopomorskiego zlokalizowana jest Stacja Bazowa ZMÂP
w Storkowie (geoekosystem zlewni górnej Pars´ty) oraz stacja Monitoringu Ârodowiska Przy-
rodniczego w Grodnie na Wolinie (geoekosystem zlewni jeziora Gardno). Wymienione stacje
sà cz´Êcià monitoringu regionalnego województwa zachodniopomorskiego.

XIII.4. Stacja Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego Uniwersytetu im. A. Mickiewicza
w Grodnie (wyspa Wolin)

Zadaniem powo∏anej w dniu 17 kwietnia 1996 roku Stacji Monitoringu Ârodowiska Przyrodni-
czego UAM w Grodnie na wyspie Wolin jest m. in. rozpoznanie Êrodowiska przyrodniczego
Woliƒskiego Parku Narodowego. Ciàg∏e obserwacje elementów Êrodowiska przyrodniczego
i procesów w nim zachodzàcych doczeka∏y si´ ju˝ oÊmioletniego cyklu obserwacyjnego. Ko-
ordynowanie funkcjonowania Stacji Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego odbywa si´ dzi´-
ki wspó∏pracy pomi´dzy Zak∏adem Geoekologii UAM, Woliƒskim Parkiem Narodowym i Woje-
wódzkim Inspektoratem Ochrony Ârodowiska w Szczecinie. Wspó∏praca wytycza kierunek
dzia∏aƒ stacji tak, by spe∏nia∏a rol´ w ochronie Êrodowiska Woliƒskiego Parku Narodowego
i monitoringu regionalnym.

XIII.4.1. Ârodowisko przyrodnicze wyspy Wolin

Powierzchnia wyspy Wolin zajmuje obszar 265 km2 i obejmuje ró˝ne typy rzeêby, co z kolei
decyduje o du˝ym zró˝nicowaniu krajobrazowym wyspy.

Istnienie Woliƒskiego Parku Narodowego w szerokim zakresie pozwala na ochron´ Êrodkowej
wysoczyznowej cz´Êci wyspy. Od 1996 roku, wraz z powi´kszeniem si´ obszaru Parku,
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ochronà obj´te zosta∏y tak˝e strefy przybrze˝ne Zalewu Szczeciƒskiego i Zatoki Pomorskiej
a tak˝e delta wsteczna Âwiny. 

Kostrzewski (1978) zwraca uwag´ na indywidualnoÊç przyrodniczà wyspy Wolin wyra˝ajàcà
si´ w po∏o˝eniu nadmorskim w umiarkowanej strefie klimatycznej, wyspiarskim charakterze
regionu, du˝ym zró˝nicowaniu typów genetycznych rzeêby, interesujàcych formach wyst´po-
wania wód powierzchniowych, du˝ym zró˝nicowaniu Êwiata roÊlinnego i zwierz´cego, wyso-
kich walorach krajobrazowych zas∏ugujàcych na ró˝ne formy ochrony, wyspecjalizowanych
funkcjach zwiàzanych z nadmorskim po∏o˝eniem.

Na aktualnà rzeêb´ wyspy Wolin, b´dàcà efektem czwartorz´dowego cyklu rzeêbotwórczego na-
k∏adajà si´ elementy rzeêby cyklu holoceƒskiego (Kostrzewski 1993, 1994). Rzeêba wyspy Wo-
lin powsta∏a w wyniku recesji lobu Odry z fazy szczeciƒskiej (Wzgórza Bukowe, Wa∏ Bobrownic-
ki) do linii moren czo∏owych fazy woliƒsko-gardzieƒskiej, których wiek okreÊlany jest na najstar-
szy dryas. W tym czasie powsta∏y podstawowe typy rzeêby wyspy Wolin. Woliƒska morena czo-
∏owa stanowi trzon plejstoceƒskich osadów, w strefie wybrze˝a Ba∏tyku podci´ta jest klasycznie
wykszta∏conym i najwy˝szym w Polsce klifem morskim (Kostrzewski, Zwoliƒski 1988, 1994).

Na obszarze wyspy mo˝na wyró˝niç gleby brunatne kwaÊne, bielicowo-rdzawe, bielice, are-
nosole oraz naspy przyklifowe. Zró˝nicowanie typologiczne gleb wyspy Wolin (Borowiec
1994) jest ÊciÊle powiàzane z wyst´powaniem ró˝nych zespo∏ów roÊlinnych oraz ze sk∏adem
mineralogicznym pod∏o˝a i warunkami klimatycznymi wyspy.

Istnieje wiele opracowaƒ ogólnoklimatycznych dotyczàcych wyspy Wolin, a ka˝de z nich pod-
kreÊla wp∏yw morskich mas powietrza na kszta∏towanie klimatu wyspy (Romer 1949, Praw-
dzic 1961, 1963, Oko∏owicz 1973, WoÊ 1993). Wed∏ug podzia∏u Wosia (1993) wyspa Wolin
nale˝y do Regionu Klimatycznego Zachodnionadmorskiego, cechujàcego si´ najwi´kszà
w Polsce cz´stoÊcià wyst´powania dni z pogodà umiarkowanie ciep∏à i jednoczeÊnie po-
chmurnà, rzadko wyst´puje typ pogody przymrozkowej i mroênej

Sieç rzeczna na obszarze wyspy jest s∏abo wykszta∏cona. Lewiƒska struga ∏àczy jeziora po-
lodowcowe znajdujàce si´ w pó∏nocno-wschodniej cz´Êci wyspy w jeden system (Pojezierze
Woliƒskie). Na obszarze Woliƒskiego Parku Narodowego wyst´pujà te˝ jeziora le˝àce na ob-
szarach bezodp∏ywowych powierzchniowo – Jezioro Turkusowe i Gardno. Wa˝nà rol´ w bilan-
sie wyspy Wolin spe∏niajà tak˝e rowy melioracyjne odwadniajàce wschodnià, równinnà cz´Êç
wyspy (Choiƒski, Kowalski, Âwirko 1978).

Specyfika nadmorskiego po∏o˝enia wyspy Wolin wp∏ywa na dwudzielny charakter jej zasobów
roÊlinnych – nadmorski i Êródlàdowy (Piotrowska 1994). Sàsiedztwo Ba∏tyku i Zalewu Szcze-
ciƒskiego stwarza warunki do wzbogacania i wzrostu ró˝norodnoÊci flory i zbiorowisk roÊlin-
nych. Obszary te porastajà m.in. rzadkie gatunki kserotremiczne i zbiorowiska ciep∏olubne
z tzw. mezofilnà buczynà storczykowà (Carici-Fagetum balticum). Mniej zró˝nicowane sà za-
soby Êródlàdowe wyspy poroÊni´te g∏ównie acidofilnymi lasami bukowymi i mieszanymi oraz
borami, rosnàcymi na ubogim pod∏o˝u.

Najbardziej charakterystycznym elementem rzeêby Parku i ca∏ej wyspy Wolin jest Pasmo Wo-
liƒskie (Marsz 1967). W zasi´gu Pasma Woliƒskiego znajduje si´ kulminacja mikroregionu,
b´dàca jednoczeÊnie kulminacjà ca∏ej wyspy – 115,4 m.n.p.m. Powierzchni´ ca∏ego mikrore-
gionu porastajà fizjocenozy lasów liÊciastych (buk, grab, dàb) z domieszkà sosny i rzadziej
enklawy fizjocenoz pagórków gliniastych, zag∏´bieƒ bezodp∏ywowych i dolinnych. WartoÊci
przyrodnicze i niewielki stopieƒ przekszta∏cenia Êrodowiska w obr´bie Pasma Woliƒskiego za-
decydowa∏ o wytypowaniu w jego obr´bie zlewni eksperymentalnej. Obejmuje ona obszar 265
ha i jest zlewnià bezodp∏ywowà powierzchniowo. W pó∏nocno wschodniej cz´Êci zlewni znaj-
duje si´ jezioro Gardno o powierzchni 2,1 ha, g∏´bokoÊci 6,9 m, po∏o˝one na wysokoÊci 16,9
m n.p.m. Deniwelacje w obr´bie zlewni dochodzà do 98,5 m. Zlewnia jeziora Gardno jest na
ca∏ej powierzchni pokryta lasem. Wyst´pujà tutaj lasy bukowe i mieszane (sosna, dàb, rza-
dziej Êwierk). W zlewni dominujà gleby bielicowe, lecz spotyka si´ tak˝e gleby bielicowo-rdza-
we i brunatne kwaÊne.
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XIII.4.2. System monitoringu Êrodowiska przyrodniczego

System pomiarowy eksperymentalnej zlewni jeziora Gardno obejmuje wybrane elementy po-
szczególnych sfer Êrodowiska przyrodniczego w uk∏adzie pionowym (Kolander 1997): atmos-
fera – biosfera – litosfera – pedosfera – hydrosfera i poziomym: pokrywy stokowe. Poznanie
etapów obiegu wody (droga do dna lasu oraz w pokrywach stokowych) ma na celu poznanie
zró˝nicowania czasowego i przestrzennego mody-
fikowanych fizykochemicznie krà˝àcych wód (fot.
XIII.1). Zastosowana metodyka badaƒ nawiàzuje
do ogólnie stosowanych rozwiàzaƒ i standardów
pomiarowych stosowanych w badaniu wspó∏cze-
snych geoekosystemów (m.in. w zlewni górnej Par-
s´ty (Kostrzewski 1994).

We wschodniej cz´Êci Pasma Woliƒskiego znajdu-
je si´ stacja meteorologiczna Woliƒskiego Parku
Narodowego. Stacja prowadzi monitoring warun-
ków pogodowych od 1986 roku. Pomiary wykony-
wane sà zgodnie ze standardami IMGW. Dane te
sà uzupe∏niane w oparciu o rozbudowywany sys-
tem automatycznych pomiarów meteorologicznych
w obr´bie zlewni jeziora Gardno. Najbli˝sza stacja
synoptyczna IMGW znajduje si´ w ÂwinoujÊciu –
20 km na zachód od zlewni eksperymentalnej. 

Powierzchni´ testowà opadu na dnie lasu zlokalizo-
wano na reprezentatywnej powierzchni zbiorowiska
leÊnego Luzulo pilosae Fagetum, po∏o˝onej w pó∏-
nocno-wschodniej cz´Êci zlewni (rysunek XIII.1).
Na 250 m2 powierzchni testowej monitoringiem ob-
j´to opad podokapowy, sp∏yw po pniach i roztwory
glebowe. Opad podokapowy zbierano do chwyta-
czy opadów o Êrednicy 18 cm os∏oni´tych siatkà
z oboj´tnego chemicznie tworzywa. Chwytacze
sp∏ywu po pniach zainstalowano przy trzech bu-
kach. Sp∏yw koncentruje si´ na opaskach spiralnych odprowadzajàcych wod´ do kolektorów
zamontowanych u podstawy pni. Sk∏ad chemiczny roztworów glebowych okreÊlono za pomo-
cà 2 kompletów próbników podciÊnieniowych zainstalowanych na trzech g∏´bokoÊciach profi-
lu glebowego – 30, 60 i 120 cm. Poznanie zró˝nicowania chemicznego roztworów glebowych
w zale˝noÊci od ukszta∏towania terenu umo˝liwi∏y kolejne cztery komplety próbników do po-
boru roztworów glebowych. Próbniki te zlokalizowano na stoku testowym w ró˝nych sytu-
acjach morfologicznych. Pierwszy komplet umieszczono w górnej wierzchowinowej cz´Êci
stoku, drugi w Êrodkowej cz´Êci sk∏onu stoku, nast´pny u podnó˝a stoku, a ostatni na po-
wierzchni p∏askiej – terasie jeziornej. W celu dalszego szczegó∏owego poznania obiegu wo-
dy, w dolnej cz´Êci omawianego stoku zlokalizowano stanowisko pomiarowe sp∏ywu Êródpo-
krywowego. Ekranowane czterometrowe rynny zbierajàce sp∏yw Êródpokrywowy, zosta∏y za-
instalowane poprzecznie do profilu pod∏u˝nego stoku na trzech g∏´bokoÊciach – 30, 60, 210 cm.
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Fot. XIII.1. Stanowisko do poboru wód docierajà-
cych do dna lasu w formie sp∏ywu po
pniach drzew.

Photo. XIII.1. Water sampling station for the waters
dripping into the forest  from tree
trunks.



Rysunek. XIII.1. Schemat poletka testowego do badaƒ transformacji opadów atmosferycznych w lesie bukowym
Figure XIII.1. Scheme of a test field for the investigations of rainfalls transformation in a beech forest

Kolejne etapy obiegu wody badano raz w tygodniu w oparciu o stanowisko pomiaru stanu wód
jeziora Gardno. Pobór próbek wód powierzchniowych w sta∏ym punkcie jeziora z g∏´bokoÊci
0,5 m poni˝ej zwierciad∏a wody pozwoli∏ na poznanie oddzia∏ywania zasilania wodami grun-
towymi i glebowymi oraz opadami atmosferycznymi na jezioro Gardno. Badanie wód grunto-
wych oparto na 2 punktach piezometrycznych po∏o˝onych na wysokoÊci 4 m nad poziomem
zwierciad∏a jeziora i w odleg∏oÊci 40 m od linii brzegowej oraz na uzupe∏niajàcym punkcie pie-
zometrycznym po∏o˝onym w odleg∏oÊci 20 m od jeziora i powy˝ej 2,5 m od jego zwierciad∏a.
Piezometry pozwoli∏y na badania wahaƒ poziomu zwierciad∏a wód gruntowych dwóch pozio-
mów wodonoÊnych i korelowanie tych wyników z wahaniami poziomu jeziora Gardno. Próbki
wodne do analiz chemicznych pobierano w cyklach maksymalnie jednomiesi´cznych. Anali-
zy pH i przewodnoÊci elektrolitycznej wykonywano na miejscu w Stacji Monitoringu Ârodowi-
ska Przyrodniczego UAM w Grodnie na Wolinie. Próbki nast´pnie przewo˝ono do laborato-
rium hydrochemicznego Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie. Zakres analiz obejmowa∏
oznaczenia jonów HCO3

-, Ca2+, CI-, SO4
-2, NO3

-, NH4
+, PO4

-3, Na+, K+, Mg+2, Fe+3, Mn+2, Zn+2.
Oznaczano tak˝e SiO2.

System pomiarowy Stacji Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego w Grodnie obejmuje tak-
˝e, realizowany od 1977 roku monitoring tempa cofania i zmian morfologicznych wybrze˝y kli-
fowych, realizowany na 6 odcinkach testowych mi´dzy Mi´dzyzdrojami a Grodnem (Ko-
strzewski, Zwoliƒski 1994). W 2000 roku zorganizowano system pomiarowy do badaƒ prze-
biegu i nat´˝enia opadu eolicznego (mineralnego). System obejmuje sieç stanowisk pomia-
rowych zlokalizowanych na koronie klifu nadmorskiego (na wysokoÊci rezerwatu prof. Z. Czu-
biƒskiego).
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XIII.4.3. Wyniki badaƒ za rok 2002-2003

Lata 2002 i 2003 cechowa∏ odmienny charakter termiczno-opadowy (rysunek XIII.2). Rok
2002 by∏ bardzo ciep∏y z wysokoÊcià opadów atmosferycznych zbli˝onà dla wielolecia (732
mm). W 2003 roku zanotowano bardzo niskà sum´ rocznà opadów atmosferycznych (578
mm). W ostatnich trzynastu latach jedynie rok 1992 by∏ bardziej suchy (551 mm). Nie mo˝na
mówiç, i˝ obserwowany od 1998 roku trend do wzrostu Êredniej rocznej temperatury powie-
trza i zmniejszania si´ sumy rocznej opadów atmosferycznych znalaz∏ potwierdzenie w ostat-
nich dwóch latach (rysunek XIII.3). 

Rysunek XIII.2. Warunki termiczno-wilgotnoÊciowe w latach 1991-2003 na stacji Warnowo
Figure XIII.2. Thermal and humidity conditions in 1991-2003 at the Warnowo station

Rysunek XIII.3. Temperatury Êrednie powietrza oraz sumy opadów atmosferycznych w Warnowie w latach 1991-
2003

Figure XIII.3. Average air temperature and precipitation in 1991-2003 at the Warnowo station

W roku 2002 amplituda temperatur wynios∏a 49,7°C a w 2003 ró˝nica ta by∏a zaledwie
o 0,1°C wy˝sza. W 2002 roku temperatur´ maksymalnà zanotowano 10 lipca (34°C), a mini-
malnà 10 grudnia i wynios∏a –15,4°C. W roku 2003 zanotowano odpowiednio 23 lipca tempe-
ratur´ maksymalnà, której wartoÊç wynios∏a 31,8°C a 8 stycznia temperatur´ minimalnà
o wartoÊci –18°C.
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Dla obszarów nadmorskich charakterystyczne sà niewielkie wahania Êredniej rocznej wilgotnoÊci
powietrza. W ostatnim dziesi´cioleciu Êrednia roczna wilgotnoÊç powietrza waha∏a si´ w prze-
dziale zaledwie 82,2%-88,2%. W przedziale tym znalaz∏y si´ tak˝e wartoÊci z roku 2002 i 2003.

W 2002 roku Êrednie roczne zachmurzenie wynosi∏o 68%. Najwi´cej dni pochmurnych wyst´-
powa∏o w styczniu (85%). Najwi´cej dni bezchmurnych by∏o we wrzeÊniu (Êrednie miesi´cz-
ne zachmurzenie zaledwie 40,7%). W 2003 roku najmniejsze zachmurzenie by∏o charaktery-
styczne tak˝e dla wrzeÊnia (36,7%) a najwy˝sze w grudniu (powy˝ej 80%).

W porównaniu do ubieg∏ych lat w ostatnich dwóch latach wzros∏a Êrednia roczna pr´dkoÊç
wiatru (powy˝ej 1 ms-1). Liczba dni z ciszà obserwowana na stacji w Warnowie spad∏a w po-
równaniu do ostatnich kilku lat i wynios∏a w analizowanych latach niewiele ponad 30%. W po-
równaniu do dekady 1991-2000 w roku 2002 zwi´kszy∏ si´ udzia∏u wiatrów z kierunku
W, a w roku 2003 z kierunku NW (rysunek XIII.4). Wiatry te odgrywajà ogromnà rol´ w dosta-
wie do zlewni wysokich ∏adunków aerozoli morskich. Cz´sto wyst´powa∏y te˝ wiatry SW (po-
wy˝ej 8% w obu latach). Udzia∏ wiatrów z pozosta∏ych kierunków waha∏ si´ w latach 2002-
2003 w przedziale od 2,7% do 7,6%. Jedynie w roku 2002 zaobserwowano zwi´kszony do po-
nad 14% udzia∏ wiatrów E. W ciàgu 2002 i 2003 roku obserwowano zró˝nicowane pr´dkoÊci
wiatrów. Najwy˝sze pr´dkoÊci osiàga∏y wiatry w lutym i wrzeÊniu. Najni˝sze pr´dkoÊci wiatru
i najwi´ksza liczba cisz wyst´powa∏a w lipcu, sierpniu i paêdzierniku.
Istniejà trzy g∏ówne zewn´trzne êród∏a dostawy materii z atmosfery do geoekosystemu zlew-
ni jeziora Gardno. Pierwszym – podstawowym êród∏em jest opad atmosferyczny. Jego sk∏ad
chemiczny jest funkcjà wymywania z atmosfery py∏ów, aerozoli morskich i terygenicznych
oraz rozpuszczalnych w wodzie gazów pochodzenia naturalnego i antropogenicznego (SO2,
NOx). Czynniki te wp∏ywa∏y na zmiennoÊç wartoÊci pH opadów atmosferycznych w latach
2002-2003 w zakresie 4,3-5,9 pH. Kolejnym êród∏em dostawy materii do zlewni jest opad su-
chy. W jego sk∏ad wchodzà py∏y naturalne i antropogeniczne oraz aerozole terygeniczne.
Opad suchy deponowany jest na powierzchni liÊci i kory do czasu wystàpienia opadu atmos-
ferycznego, kiedy to opad suchy przechodzi do roztworów docierajàcych do dna lasu w po-
staci opadu podokapowego i sp∏ywu po pniach drzew. Podobnie jak w latach ubieg∏ych, wody
docierajàce do dna lasu w tej formie by∏y w ostatnich dwóch latach Êrednio o 0,1 jednostki pH
ni˝sze od pH opadu atmosferycznego. Trzecim zewn´trznym êród∏em dostawy materii roz-
puszczonej z atmosfery do zlewni jest opad poziomy, osadzajàcy si´ na powierzchni roÊlin-
nej. Opady poziome sà trudnomierzalnym i s∏abo poznanym êród∏em dostawy charaktery-
stycznym dla stref pobrze˝y Zwiàzane sà z bezpoÊrednià dostawà aerozoli morskich w for-
mie mgie∏ je zawierajàcych. O wielkim znaczeniu na badanym obszarze opadów poziomych,
niosàcych wilgoç przez dominujàce wiatry NW i W, Êwiadczy bardzo wysoka wilgotnoÊç po-
wietrza w ciàgu ca∏ego roku. Wszystkie trzy êród∏a dostawy materii majà kontakt z powierzch-
nià roÊlinnà. Procesy towarzyszàce tym kontaktom majà ostateczny wp∏yw na sk∏ad chemicz-
nych roztworów i wielkoÊci ∏adunków poszczególnych jonów docierajàcych do dna lasu w for-
mie rozpuszczonej. Sà to cztery procesy:

• depozycja na powierzchni organów asymilacyjnych i kory,
• sp∏ukiwanie z powierzchni organów asymilacyjnych i kory,
• adsorpcja do wn´trza tkanek,
• ∏ugowanie z wn´trza tkanek.

Zró˝nicowanie mineralizacji typów wody krà˝àcej w zlewni jeziora Gardno pozwala na wyró˝-
nienie jonów, które sà zwiàzane z okreÊlonà sferà Êrodowiska przyrodniczego (rysunek
XIII.5). W wyniku transformacji fizykochemicznej opadu atmosferycznego w koronach buków
dochodzi do wzbogacania opadu w wi´kszoÊç jonów. Siedlisko leÊne Luzulo pilosae Fagetum
w ciàgu roku adsorbuje jednak tak˝e pojedyncze jony z opadów atmosferycznych. ˚elazo ad-
sorbowane jest przez wi´kszà cz´Êç roku. Stopieƒ adsorpcji poczàwszy od stycznia maleje,
by w miesiàcu lipcu nie wyst´powaç w ogóle. W miesiàcu tym notuje si´ nawet niewielkie
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wzbogacanie (3,9%) w ˝elazo. Poczàwszy od sierpnia ponownie nast´puje adsorbowanie ˝e-
laza przez tkanki roÊlinne, które w grudniu osiàga maksymalne wartoÊci, tj. 62,3% ˝elaza
znajdujàcego si´ w opadzie atmosferycznym, jest adsorbowane przez tkanki roÊlinne. Od-
wrotnà tendencj´ obserwuje si´ w przypadku jonów cynku. Adsorpcja tego jonu nast´puje
w okresie od czerwca do wrzeÊnia, co wskazuje na zu˝ywanie tego metalu w procesach pro-
dukcji biomasy i niewystarczajàcych iloÊciach przyswajalnego cynku w pod∏o˝u.

Rysunek XIII.5. ZmiennoÊç mineralizacji i sk∏adu chemicznego w systemie obiegu wody w latach 1996-2000
Figure XIII.5. Changeability of mineralization and chemical composition in the water system in 1996-2000
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Ârednie roczne pH opadów atmosferycznych w latach 1998-2003 jest bardzo stabilne i waha
si´ w zakresie 4,6-4,7 pH (rysunek XIII.6). Podobnie mineralizacja opadów atmosferycznych
mieÊci si´ w wàskim przedziale 1,9-2,3 mS m-1.

Rysunek. XIII.6. PrzewodnoÊç elektrolityczna oraz pH opadu atmosferycznego w Grodnie w latach 1998-2003
Figure XIII.6. Conductivity and water reaction of rainfall at the Grodno station in 1998-2003

Badania fizykochemiczne wód krà˝àcych w zlewni ekspery-
mentalnej jeziora Gardno potwierdzajà zaobserwowane
w latach poprzednich prawid∏owoÊci i nie wskazujà na ist-
nienie zagro˝eƒ mogàcych mieç w najbli˝szym czasie
wp∏yw na pogorszenie si´ stanu Êrodowiska przyrodnicze-
go. 

Kartowanie morfologiczne 6 odcinków testowych wybrze˝a
klifowego (na zachód od Grodna) wykaza∏o, ˝e Êrednie
tempo cofania klifu w 2002 i 2003 roku wynios∏o od kilku cm
do ponad 2 m, podczas gdy Êrednie roczne tempo cofania
klifu w okresie 1977-2001 wynios∏o 80 cm. Ze wzgl´du na
intensywnà dzia∏alnoÊç abrazyjnà rok 2002 i 2003 mo˝na
zaliczyç do okresu wzmo˝onej abrazji wybrze˝a morskiego
(fot. XIII.2) Dla okresu zimowego 2002-2003 charaktery-
styczne by∏o tak˝e wyst´powanie zlodzenia Ba∏tyku z cha-
rakterystycznymi formami lodu brzegowego.

XIII.5. Stacja Geoekologiczna Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Storkowie (zlewnia
górnej Pars´ty)

Stacja Geoekologiczna Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Storkowie realizuje program moni-
toringu Êrodowiska przyrodniczego w zlewni górnej Pars´ty (powierzchnia 74 km2), zamkni´-
tej przekrojem wodowskazowym na 13,3 km biegu rzeki. Obserwacje sà prowadzone od 1
kwietnia 1981 roku. Stacja pe∏ni tak˝e funkcje Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu
Ârodowiska Przyrodniczego. W oparciu o prowadzone szczegó∏owe badania mo˝liwe jest
okreÊlenie bilansu energetyczno-materia∏owego zlewni czàstkowych o ró˝nej strukturze kraj-
obrazowej oraz zró˝nicowanym u˝ytkowaniu terenu. Struktur´ zlewni górnej Pars´ty uznano
za reprezentatywnà dla strefy m∏odoglacjalnej Pomorza Zachodniego (Kostrzewski 1994).
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Foto XIII.2. Abradowany klif morski
na wyspie Wolin.

Photo. XIII.2. Abraded sea cliff on
Wolin Island.




