
XIII.5.1. Ârodowisko przyrodnicze zlewni górnej Pars´ty

Zlewnia górnej Pars´ty po∏o˝ona jest na pó∏nocnym sk∏onie strefy marginalnej fazy pomor-
skiej zlodowacenia vistuliaƒskiego (Karczewski 1989, 1997). Na wspó∏czesnà rzeêb´ sk∏ada
si´ zró˝nicowany morfogenetycznie zespó∏ form: wzgórza moreny kemowej, faliste równiny
moreny dennej, formy szczelinowe, sandry i zag∏´bienia wytopiskowe. Z morfologià holoceƒ-
skà zwiàzane sà doliny rzeczne, rozci´cia erozyjne, zastoiska pojezierne, sto˝ki nap∏ywowe
i obszary torfowisk.

Utwory powierzchniowe reprezentowane sà g∏ównie przez piaski i ˝wiry, gliny morenowe, osa-
dy stokowe i mineralno-organiczne wype∏nienia zag∏´bieƒ bezodp∏ywowych i dolin rzecznych.
Znaczne zró˝nicowanie utworów powierzchniowych i struktury u˝ytkowania terenu sprawia, ˝e
na stosunkowo niewielkim obszarze zlewni górnej Pars´ty wyst´pujà ró˝ne typy gleb: rdzawe
i p∏owe oraz rzadziej czarne ziemie i mady oraz gleby mineralno-organiczne i organiczne (tor-
fowo-mu∏owe, torfowe torfowisk niskich, murszaste) (Mocek 1994, Marcinek, Komisarek 1998).

W oparciu o struktur´ sezonowà pogód WoÊ (Kostrzewski red. 1994) obszar zlewni górnej
Pars´ty zaliczy∏ do krainy obejmujàcej Pojezierze Drawskie i Kaszubskie.

Pars´ta posiada wyrównany re˝im hydrologiczny z wiosennym okresem wezbraniowym; od-
znacza si´ zasilaniem gruntowo-deszczowo-Ênie˝nym (Dynowska 1971). Kaniecki (Kostrzew-
ski red. 1994) wydziela dla Pars´ty 5 sezonów hydrologicznych.

Struktura u˝ytkowania terenu ma charakter mozaikowy, nawiàzujàcy do g∏ównych form rzeê-
by, rozk∏adu litologii i gleb (Piotrowska 19998). Grunty orne stanowià 43,4% powierzchni, la-
sy 34,6%, a u˝ytki zielone15,4%.

Do tak wykszta∏conej struktury krajobrazowej zlewni górnej Pars´ty dostosowano system mo-
nitoringu Êrodowiska przyrodniczego.

XIII.5.2. System monitoringu Êrodowiska przyrodniczego

W granicach zlewni górnej Pars´ty wydzielono 10 zlewni czàstkowych, które ró˝nià si´ wiel-
koÊcià, ukszta∏towaniem powierzchni, litologià, glebami i u˝ytkowaniem terenu. Deniwelacje
w zasi´gu zlewni wynoszà 120 m (203 m n.p.m. – Polska Góra, 83 m n.p.m. – profil zamyka-
jàcy zlewni´), co daje Êredni spadek zlewni 8,4‰. Przy uwzgl´dnieniu cieków sta∏ych i okre-
sowych g´stoÊç sieci rzecznej wynosi 2,24 km km-2.

Program Zintegrowanego Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego w stacji Bazowej w Stor-
kowie odpowiada standardom pomiarowym okreÊlonym przez g∏ównego inspektora ochrony
Êrodowiska (Kostrzewski 1993, 1994).

W roku hydrologicznym 2003 realizowany by∏ program ZMÂP na nast´pujàcych stanowi-
skach:

METEOROLOGIA – posterunek meteorologiczny w Storkowie

CHEMIZM OPADU ATMOSFERYCZNEGO I POKRYWY ÂNIE˚NEJ 

posterunek meteorologiczny w Storkowie

WODY POWIERZCHNIOWE – CIEKI – M∏yƒski Potok – Storkowo

WODY POWIERZCHNIOWE – CIEKI – Pars´ta – Storkowo

WODY POWIERZCHNIOWE – JEZIORA – jezioro Czarne

CHEMIZM ROZTWORÓW GLEBOWYCH – zlewnia jeziora Czarnego

WODY GRUNTOWE – êród∏o w zlewni Kr´tacza

WODY GRUNTOWE – piezometry i êród∏o w zlewni Chwalimskiego Potoku

CHEMIZM OPADU PODOKAPOWEGO – zlewnia jeziora Czarnego
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CHEMIZM SP Y̧WU PO PNIACH – zlewnia jeziora Czarnego

GLEBY – powierzchnia testowa w zlewni Chwalimskiego Potoku

FLORA I ROÂLINNOÂå ZLEWNI REPREZENTATYWNEJ – zlewnia górnej Pars´ty

STRUKTURA I DYNAMIKA SZATY ROÂLINNEJ – powierzchnia testowa w zlewni Chwalim-
skiego Potoku

EPIFITY NADRZEWNE – powierzchnie testowe w zlewni górnej Pars´ty

XIII.5.3. Wyniki badaƒ z roku 2002 i 2003

Warunki meteorologiczne

Rozpoznanie warunków meteorologicznych stanowi niezb´dny warunek prawid∏owej oceny funk-
cjonowania geoekosystemów, okreÊlenia ich tendencji rozwojowych i zagro˝eƒ. W Stacji Geoeko-
logicznej w Storkowie obserwacje warunków meteorologicznych sà prowadzone od roku 1987.
Dla potrzeb monitoringu dokonywane sà oceny poszczególnych czynników klimatycznych.

O ca∏oÊci przemian energetyczno-materia∏owych w zlewni decyduje przychód energii s∏onecz-
nej, który w przypadku Stacji Geoekologicznej w Storkowie jest okreÊlany poprzez automa-
tyczny pomiar promieniowania dochodzàcego oraz promieniowania krótkofalowego odbitego.
Dane zebrane w roku 2003 umo˝liwiajà porównanie wielkoÊci promieniowania oraz bilansu
promieniowania z dwoma latami poprzednimi. Dla 10 miesi´cy roku (poza lipcem i sierpniem)
wartoÊci z roku 2003 sà zbli˝one lub wy˝sze do tych z lat 2001 i 2002. Dotyczy to zarówno
promieniowania ca∏kowitego jak i promieniowania efektywnego (rysunki XIII.7, XIII.8). 

Najwi´ksza ró˝nica wyst´powa∏a w czerwcu (oko∏o 30-35 kWh m-2 wi´cej w roku 2003). W po-
zosta∏ych dwóch miesiàcach roku 2003 dop∏yw promieniowania by∏ ni˝szy (od 35-40 w lipcu
do 10-15 kWh m-2 w sierpniu) ni˝ w roku 2002. Pomimo korzystniejszego bilansu promieniowa-
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Rysunek XIII.8. Miesi´czne sumy bilansu promieniowa-
nia (ΣQs) dla Storkowa w roku 2003 na
tle lat 2001 i 2002

Figure XIII.8. Monthly sums of radiation balance
(ΣQs) at the Storkowo station in 2003
compared to 2001 and 2002

Rysunek. XIII.7. Miesi´czne sumy promieniowania ca∏-
kowitego (ΣT) dla Storkowa w roku
2003 na tle lat 2001 i 2002

Figure XIII.7. Monthly sums of total radiation (ΣT) at
the Storkowo station in 2003 compa-
red to 2001 and 2002



nia w roku 2003 ni˝ w roku 2002 (wy˝sza suma promieniowania efektywnego o 40 kWh m2),
w roku ostatnim Êrednia roczna temperatura powietrza by∏a ni˝sza o 0,6°C ni˝ w roku 2002. 

Wed∏ug klasyfikacji termiczno-opadowej sporzàdzanej dla potrzeb programu ZMÂP (Lorenc
1998) rok 2003 by∏ normalny pod wzgl´dem termicznym i suchy (rysunek XIII.9) ze Êrednià
temperaturà powietrza 7,6°C – takà jak Êrednia z wielu lat i sumà opadów atmosferycznych
524,9 mm – ni˝szà od wartoÊci Êrednich z wielolecia. Zestawienie kolejnych lat obserwacji
meteorologicznych w Storkowie wskazuje, ˝e od roku 1996 do roku 2000 Êrednia roczna tem-
peratura powietrza mia∏a tendencj´ wzrastajàcà (wzrost w okresie 5 lat o 3°C). W roku 2001
w porównaniu do roku poprzedniego obni˝y∏a si´ o 1,2°C. W roku 2002 wzros∏a o 0,7°C,
a w roku 2003 ponownie zmala∏a o 0,7°C.

Rysunek XIII.9. Warunki termiczno-opadowe w Storkowie w roku kalendarzowym 2003 na tle wartoÊci dla lat 1987-
2002

Figure XIII.9. Thermal conditions and precipitation at the Storkowo station in 2003 compared to the values regi-
stered in 1987-2002

Na podstawie 17-letniej serii obserwacji meteorologicznych dla Storkowa mo˝na stwierdziç, i˝
trzy lata kalendarzowe by∏y ciep∏e – (Êrednia powy˝ej 8,6°C), cztery lata lekko ciep∏e (powy˝ej
8,1°C), siedem lat normalnych – w tym rok 2002, jeden rok lekko ch∏odny (poni˝ej 7,2°C), jeden
rok bardzo ch∏odny (poni˝ej 5,7°C) i jeden rok anomalnie ch∏odny (poni˝ej 5,3°C).

Pod wzgl´dem opadowym zmiennoÊç w poszczególnych latach kalendarzowych jest mniej-
sza. Osiem lat by∏o normalnych (roczna suma opadów od oko∏o 620 do 760 mm), trzy lata wil-
gotne (suma powy˝ej 760 mm) , jeden rok bardzo wilgotny (powy˝ej 860 mm), cztery lata su-
che (poni˝ej 620 mm) – w tym rok 2003 i jeden rok bardzo suchy (poni˝ej 520 mm).

O niestabilnoÊci termicznej poszczególnych miesi´cy w kolejnych latach Êwiadczy zakres
zmiennoÊci Êrednich miesi´cznych temperatur w wieloleciu obserwacyjnym ze Storkowa
1987-2003. Maksymalne ró˝nice Êrednich temperatur miesi´cznych mo˝na uznaç za wskaê-
nik zmiennoÊci i niesta∏oÊci klimatu (Prawdzic 1963). Nale˝y wskazaç, i˝ w takim uj´ciu naj-
bardziej niestabilnym klimatycznie okresem dla zlewni górnej Pars´ty, reprezentowanej przez
posterunek meteorologiczny w Storkowie, sà miesiàce zimowe styczeƒ – marzec (wartoÊci
maksymalnych ró˝nic odpowiednio 13,7; 10,8 i 10,0°C). Z kolei najbardziej stabilne warunki
termiczne zaznaczajà si´ w sierpniu, czerwcu i wrzeÊniu (odpowiednio 4,8, 5,2 i 5,3°C). Prze-
bieg Êredniej miesi´cznej temperatury powietrza w roku 2003 na tle wspomnianych maksy-
malnych ró˝nic z wielolecia jest dobrà ilustracjà indywidualnoÊci termicznej ostatniego roku
(rysunek XIII.10).
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Pod wzgl´dem opadowym rok kalendarzowy 2003, z sumà opadów wynoszàcà 592,1 mm, na-
le˝y do lat suchych (rysunek XIII.9). By∏ o ponad 240 mm ubo˝szy w opad ni˝ rok 2002. W roz-
k∏adzie dobowych sum opadów zauwa˝a si´, typowe dla klimatu Polski, bardzo du˝e zró˝nico-
wanie w ciàgu roku, co znajduje swoje odzwierciedlenie w miesi´cznych sumach opadów.

Rysunek XIII.10. Przebieg Êredniej miesi´cznej temperatury powietrza w roku 2003 na tle maksymalnych ró˝nic Êred-
nich miesi´cznych temperatur powietrza z wielolecia 1987-2002 dla Storkowa

Figure XIII.10. Monthly average air temperature in 2003 comparing to maximum differences in average monthly
air temperatures in 1987-2002 at the Storkowo station

Równie˝ w odniesieniu do opadów atmosferycznych mo˝na zastosowaç miar´ ich zmienno-
Êci w ciàgu d∏u˝szego czasu, jakà stanowià maksymalne ró˝nice sum miesi´cznych z wie-
lolecia. W przypadku Storkowa najbardziej niestabilnym opadowo okresem roku sà miesiàce
od czerwca do paêdziernika (∏àczy si´ to z sezonem deszczy nawalnych o wysokich sumach
dobowych przy równoczesnym doÊç wysokim prawdopodobieƒstwie wyst´powania okresów
posusznych). Maksimum przypada na czerwiec i lipiec – odpowiednio 221,8 i 173,6 mm). Naj-
wy˝szà stabilnoÊcià opadowà charakteryzuje si´ kwiecieƒ – 50,8 mm. Przebieg miesi´cznych
sum opadów w roku 2003 na tle maksymalnych ró˝nic sum miesi´cznych z wielolecia 1987-
2003 wskazuje na indywidualnoÊç opadowà ostatniego roku (rysunek XIII.11).

Rysunek XIII.11. Przebieg sum miesi´cznych opadów atmosferycznych w roku 2003 na tle maksymalnych ró˝nic
sum miesi´cznych opadów z wielolecia 1987-2002 dla Storkowa

Figure XIII.11. Monthly precipitation in 2003 compared to maximum differences in precipitation in 1987-2002 at
the Storkowo station
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Ocen´ wysokoÊci i rozk∏adu czasowego opadów w roku 2003 mo˝na dobrze przeÊledziç i po-
równaç z latami poprzednimi dla skumulowanych ciàgów opadów dobowych (rysunek XIII.12).
Porównanie to jednoznacznie podkreÊla ubóstwo opadowe roku 2003 w porównaniu z dwoma
latami poprzednimi. Wskazuje równie˝ na znaczenie w kszta∏towaniu bilansu wodnego zlewni
okresów posuch atmosferycznych (luty – marzec, pierwsza i druga dekada kwietnia, pierwsza
po∏owa czerwca i sierpnia) oraz okresów intensywnych opadów (druga po∏owa czerwca i lipiec
oraz grudzieƒ). Tak kszta∏tujàce si´ uwarunkowania opadowe wraz z warunkami Ênie˝nymi
i przemarzni´ciem gruntu zadecydowa∏y o charakterze (wielkoÊci, re˝imie) odp∏ywu gruntowe-
go i odp∏ywu powierzchniowego ze zlewni czàstkowych i z ca∏ego dorzecza górnej Pars´ty.

Rysunek XIII.12. Opady skumulowane w roku 2003 na tle wartoÊci z roku 2001 i 2002 dla Storkowa
Figure  XIII.12. Accumulated precipitation in 2003 compared to 2001 and 2002 at the Storkowo station

Chemizm opadów atmosferycznych i pokrywy Ênie˝nej

Realizowany w Stacji Geoekologicznej w Storkowie od roku 1993 monitoring opadów atmos-
ferycznych i pokrywy Ênie˝nej pozwala na okreÊlenie zmian zachodzàcych w sk∏adzie che-
micznym tych wód, uzale˝nionych bezpoÊrednio od lokalnych i regionalnych zanieczyszczeƒ
powietrza pochodzenia antropogenicznego.
W roku hydrologicznym 2003 pH opadów atmosferycznych, obliczone jako Êrednia wa˝ona ze
126 próbek opadów dobowych, wynosi 4,63. W minionym dziewi´cioleciu trzykrotnie zanoto-
wano Êrednie pH wy˝sze od tej wartoÊci (w roku 1994, 1997, 2002). WartoÊç ta, zgodnie
z klasyfikacjà niemieckà (Turzaƒski, Godzik 1996 za: Jansen, Block, Knaack 1988), wskazu-
je na kategori´ „opady o pH lekko obni˝onym” (rysunek XIII.13). 

Rysunek XIII.13. Klasyfikacja opadów atmosferycznych w Storkowie w latach hydrologicznych 1994-2003
Figure XIII.13. Classification of rainfall at the Storkowo station in 1994-2003
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Ârednia wa˝ona przewodnoÊç elektrolityczna w∏aÊciwa, która wynios∏a 2,18 mS m-1 utrzymu-
je opady w zlewni górnej Pars´ty w klasie przewodnoÊci lekko podwy˝szonej (klasyfikacja nie-
miecka i austriacka – LeÊniok, Opo∏ka-Gàdek 1993). Ca∏e minione dziesi´ciolecie charakte-
ryzuje przewodnoÊç elektrolityczna lekko podwy˝szona, choç opady dobowe wiele razy prze-
kraczajà wartoÊci progowe tej klasy. 

WartoÊci przewodnoÊci elektrolitycznej w próbkach dobowych mieÊci∏y si´ w przedziale 0,65-
21,4 mS m-1, zaÊ pH waha∏o si´ od 3,85 do 6,93. W porównaniu z poprzednim rokiem o 2%
zwi´kszy∏a si´ cz´stoÊç wyst´powania opadów o pH silnie obni˝onym, natomiast o 6% zma-
la∏a iloÊç opadów lekko zakwaszonych. Z korzystnych zmian mo˝na odnotowaç wzrost liczby
opadów o pH normalnym (tylko o 1%) oraz wzrost udzia∏u opadów o pH lekko i znacznie pod-
wy˝szonym (z 5 do 10%). 

Na obszarze zlewni górnej Pars´ty s∏abo zmineralizowane wody opadowe sà zwykle wielo-
sk∏adnikowe. W roku hydrologicznym 2003, zgodnie z klasyfikacjà wód naturalnych Altowskie-
go i Szwieca (Macioszczyk 1987), opady nale˝y zaliczyç do typu wód szeÊciojonowych: NO3

-

– SO4
2- – Cl- – NH4+ – Ca2+ – Na+. Szczegó∏owo sk∏ad wyra˝ony w µeq dm-3 przedstawiajà szeregi: 

aniony: NO3
- (36) > SO4

2- (33) > Cl- (20) > PO4
3- (2)

kationy: NH4
+ (50) > Ca (29) > Na (23) > H+ (9) > Mg (6) > K (4) > Zn (3) > Mn (1).

W roku 2003 udzia∏u tlenków azotu w zakwaszaniu opadów atmosferycznych by∏, podobnie
jak w ostatnich latach, wysoki, niemniej nie zwi´kszy∏ si´ w porównaniu z poprzednim rokiem.
Rosnàcy od 1995 roku stosunek ekwiwalentowych st´˝eƒ jonów azotanowych do siarczano-
wych w tym roku wyniós∏ 0,98 (Rysunek XIII.14). ZawartoÊç jonów siarczanowych w opadach
od poczàtku lat 90. mala∏a. W tym roku zanotowano wzrost st´˝enia z 1,24 (w 2002) do 
1,57 mg dm-3. Wzros∏a równie˝ zawartoÊç jonów azotanowych z 1,62 do 2,00 mg dm-3.

Rysunek XIII.14. Stosunek Êrednich wa˝onych st´˝eƒ (w eq dm-3) (A) i roczne st´˝enia (B) jonów NO3
- i SO4

2-

w opadach atmosferycznych w Storkowie w latach 1995-2003
Figure XIII.14. Ratio of weighed averages of concentrations (in eq dm-3) (A) and annual yearly concentrations

(B) of NO3
- and SO4

2- ions in rainfall at the Storkowo station in 1995-2003 

Niskie st´˝enia sk∏adników opadów atmosferycznych w ostatnich dwóch latach by∏y zwiàzane
z wysokimi sumami opadów: w roku hydrologicznym 2001 na wartoÊci Êrednie wa˝one st´˝eƒ
mia∏y wp∏yw jesienne opady nawalne o bardzo ma∏ych zawartoÊciach sk∏adników rozpuszczo-
nych, w roku 2002 niewielkie st´˝enia mog∏y wynikaç z samej iloÊci opadów, rekordowej w skali
wielolecia (919,7 mm). Rok hydrologiczny 2003 zaznaczy∏ si´ z kolei najni˝szà w latach 1987-
2003 w Storkowie sumà opadów (524,9 mm), jednoczeÊnie w porównaniu z poprzednim rokiem
wzros∏y st´˝enia wi´kszoÊci sk∏adników opadu, wzrost ten by∏ jednak nieznaczny.

Wody gruntowe
W roku hydrologicznym 2003 program pomiarowy ZMÂP wody gruntowe realizowano w opar-
ciu o cztery punkty pomiarowe:
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• êród∏o Kr´tacza (prawobrze˝ny dop∏yw Pars´ty) – monitoring w∏aÊciwoÊci fizykochemicz-
nych wód êród∏a umo˝liwia charakterystyk´ niezmienionych antropogenicznie wód g∏´b-
szego poziomu wodonoÊnego,

• trzy piezometry i wysi´k w êródle w zlewni Chwalimskiego Potoku – wody z wymienionych
uj´ç reprezentujà pierwszy poziom wodonoÊny.

Rozmieszczenie punktów pomiarowych umo˝liwia charakterystyk´ przestrzennej zmiennoÊci
parametrów fizykochemicznych wód, pozwala na rozpoznanie obiegu wody i substancji roz-
puszczonych w obr´bie ca∏ego terenu badawczego.

Kontrola wód gruntowych w wybranych stanowiskach na obszarze dorzecza górnej Pars´ty
wskazuje na nak∏adanie si´ na naturalny obieg sk∏adników chemicznych w wodach podziem-
nych elementów pochodzenia antropogenicznego. Dotyczy to przede wszystkim wód I pozio-
mu wodonoÊnego w zlewni Chwalimskiego Potoku, nara˝onych na przenikanie sk∏adników
nawozowych i prawdopodobnie równie˝ Êcieków docierajàcych z pobliskiej wioski. Pomimo
docierajàcych zanieczyszczeƒ, wed∏ug klasyfikacji zwyk∏ych wód podziemnych dla potrzeb
monitoringu, wody z piezometrów w zlewni Chwalimskiego Potoku mo˝na w roku 2003 za-
kwalifikowaç do klasy II (wody dobre) i klasy I (wody bardzo dobre).

Monitoring wód gruntowych prowadzony w Stacji Geoekologicznej w Storkowie pozwala na
stwierdzenie (Szpikowska 2004):

• Ârednie stany wód gruntowych w roku hydrologicznym 2003 dla punktów P4, P5, P6 by∏y
ni˝sze w stosunku do oÊmiolecia 1995-2002 jednak w ˝adnym z punktów pomiarowych nie
zosta∏y przekroczone stany minimalne ani maksymalne z poprzedzajàcego okres pomiaro-
wy oÊmiolecia. Re˝im wód gruntowych w minionym roku by∏ zupe∏nie odmienny w porów-
naniu z poprzednimi latami (rysunek XIII.15) – nie obserwowano typowego dla okresu wio-
sennego wzrostu poziomu wód. Roczne maksima stanów przypad∏y dok∏adnie na poczà-
tek roku i od tej pory stany wód ju˝ tylko si´ obni˝a∏y. Taki przebieg zmiennoÊci poziomu
wód gruntowych w czasie by∏ wynikiem braku roztopów Ênie˝nych i wi´kszych opadów zi-
mà i wiosnà i przede wszystkim niskà sumà rocznà opadów atmosferycznych.

Rysunek XIII.15. Zmiany poziomu wód gruntowych w piezometrach w zlewni Chwalimskiego Potoku w latach hy-
drologicznych 2000-2003

Figure XIII.15. Changes of shallow groundwater level at the piezometers in the catchment of Chwalimski Potok
in 2000-2003
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• Dla wszystkich punktów pomiarowych wody gruntowe nale˝à do typu geochemicznego
wodorow´glanowo-wapniowego i wodorow´glanowo-siarczanowo-wapniowego, przy czym
obecnoÊç jonów siarczanowych jest cechà typowà dla ró˝nych wód w zlewni górnej Par-
s´ty.

• Nutrienty w wodach gruntowych, pochodzenia zarówno atmosferycznego jak i z nawozów
i zanieczyszczeƒ, ulegajà naturalnym procesom retencji w strefie nadrzecznej, co ograni-
cza ich przenikanie do wód powierzchniowych i procesy eutrofizacji w ciekach (Michalska
2000).

• Sk∏ad jonowy wód êród∏a Kr´tacza wskazuje, ˝e sà to wody proste, wed∏ug klasyfikacji Al-
towskiego i Szwieca (Macioszczyk 1987) wodorow´glanowo-wapniowe. Wody êród∏a majà
wyjàtkowo stabilne parametry fizykochemiczne, niemal niezmienne w ciàgu roku. Na sk∏ad
chemiczny majà wp∏yw warunki redukcyjne. Wody te majà charakter naturalny, pochodzà
z g∏´bszego poziomu wodonoÊnego niezasilanego bezpoÊrednio wodà opadowà. Stabilna
w ciàgu roku temperatura, wysokie st´˝enia wodorow´glanów i zjonizowanej krzemionki
wskazujà, ˝e sà to wody o d∏u˝szym czasie krà˝enia.

• Gruntowy etap krà˝enia wody w zlewni decyduje o w∏aÊciwoÊciach fizykochemicznych wód
zasilajàcych cieki, ale g∏ówne przemiany jakoÊci wody zachodzà ju˝ podczas infiltracji
i sp∏ywów Êródglebowych.

Wody powierzchniowe

Rzeki

Monitoring wód powierzchniowych dla rzek jest realizowany w Stacji Geoekologicznej w Stor-
kowie w dwóch punktach pomiarowych: dla profilu zamykajàcego zlewni´ czàstkowà dorze-
cza górnej Parsety – M∏yƒski Potok (3,9 km2) oraz w profilu zamykajàcym ca∏à zlewni´ górnej
Pars´ty (74 km2).

Codzienne pomiary przep∏ywu i przewodnoÊci elektrolitycznej oraz cotygodniowe pomiary
sk∏adu jonowego wód pozwalajà na okreÊlenie powiàzaƒ pomi´dzy funkcjonowaniem proce-
sów geomorficznych w zlewni a mechanizmem i obiegiem wody w zale˝noÊci od uwarunko-
waƒ Êrodowiskowych, wÊród których g∏ównie nale˝y wskazaç na energi´ rzeêby, litologi´ i po-
kryw´ glebowà, warunki meteorologiczne, rodzaj u˝ytkowania ziemi oraz oddzia∏ywania an-
tropogeniczne (Kostrzewski, Mazurek, Zwoliƒski 1994). W roku 2003 o zró˝nicowaniu sezo-
nowym transportu fluwialnego substancji rozpuszczonych górnej Pars´ty i M∏yƒskiego Poto-
ku zadecydowa∏y warunki hydrometeorologiczne przek∏adajàce si´ bezpoÊrednio na przebieg
procesów morfogenetycznych w zlewniach. Zwi´kszone nasilenie denudacji chemicznej i me-
chanicznej obserwowane by∏o g∏ównie w okresie zimowo-wiosennym, kiedy transportowany
∏adunek rozpuszczonych soli i zawiesiny by∏ stosunkowo wysoki.

Kontynuacja monitoringu w odniesieniu do jakoÊci wód rzecznych w zlewni górnej Pars´ty
w roku 2003 pozwala na nast´pujàce stwierdzenia (Tylkowski 2004):

• W roku hydrologicznym 2003 Êrednie roczne st´˝enia manganu i ˝elaza w wodach górnej
Pars´ty pozwalajà zaliczyç t´ rzek´ do II klasy czystoÊci (rysunek XIII.16). Natomiast M∏yƒ-
ski Potok nale˝y zakwalifikowaç do rzek o I klasie czystoÊci. Ârednie roczne st´˝enie Mn2+

dla Pars´ty wynosi 140 µg dm-3, a dla M∏yƒskiego Potoku jest zdecydowanie ni˝sze i przyj-
muje wartoÊç 25 µg dm-3. Z kolei st´˝enie ˝elaza, zarówno w Pars´cie jak i w M∏yƒskim Po-
toku, nie przekroczy∏y granicy dla wód I klasy czystoÊci. Ârednie roczne st´˝enie Fe2+ dla
Pars´ty wynosi 368 µg dm-3 a dla M∏yƒskiego Potoku 148 µg dm-3. W przypadku st´˝eƒ ˝e-
laza normy jakoÊciowe wód obu rzek odpowiadajà wodom o I klasie czystoÊci. W porów-
naniu z rokiem 2002 – w odniesieniu do zanieczyszczenia metalami ci´˝kimi – jakoÊç wo-
dy kszta∏towa∏a si´ na tym samym poziomie.
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Rysunek XIII.16. St´˝enie ˝elaza i manganu w górnej Pars´cie i M∏yƒskim Potoku w Storkowie w roku hydrolo-
gicznym 2003

Figure XIII.16. Concentration of iron and manganese in the upstream Pars´ta River and the M∏yƒski Potok in
the Storkowo station in 2003

• O czystoÊci wód górnej Pars´ty i M∏yƒskiego Potoku Êwiadczy ich dobre natlenienie. St´-
˝enia tlenu rozpuszczonego w roku hydrologicznym 2003 (rysunek XIII.17) mieÊci∏y si´
w przedziale 7,72-13,35 mg dm-3 dla Pars´ty (Êrednia roczna 10,16 mg dm-3) oraz 7,95-
13,11 mg dm-3 dla M∏yƒskiego Potoku (Êrednia roczna 10,39 mg dm-3). Ârednia iloÊç mate-
rii organicznej mierzona wartoÊcià BZT5 wynios∏a dla Pars´ty 2,61 mg O2 dm-3 i M∏yƒskie-
go Potoku 2,58 mg O2 dm-3. WartoÊci BZT5 w Pars´cie i M∏yƒskim Potoku w ciàgu roku spo-
radycznie przekroczy∏y granicy I klasy czystoÊci. Intensywne opady czy roztopy Ênie˝ne
powodujà dostaw´ materii organicznej poprzez sp∏yw powierzchniowy i Êródglebowy, cze-
go efektem jest znaczàcy wzrost wartoÊci BZT5.

Rysunek XIII.17. Przebieg st´˝enia O2 w wodach górnej Pars´ty i M∏yƒskiego Potoku w Storkowie w roku hydro-
logicznym 2003

Figure XIII.17. Changes in oxygen concentration in the upstream Pars´ta River and the M∏yƒski Potok River at
the Storkowo station in 2003

• Stwierdzano stosunkowo niewielkie koncentracje materia∏u rozpuszczonego, bardzo rzad-
ko przekraczajàce wartoÊci normatywne dla najwy˝szej klasy wód.

• Uzyskiwane wyniki jakoÊci wód rzecznych potwierdzajà mo˝liwoÊci redukcji pewnych iloÊci
zanieczyszczeƒ antropogenicznych w warunkach s∏abej antropopresji przez naturalne me-
chanizmy przemian Êrodowiskowych na wszystkich etapach obiegu wody.
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Jeziora

Monitoring wód zbiorników wodnych prowadzony jest w Jeziorze Czarnym, reprezentujacym
najwi´ksze jezioro pochodzenia wytopiskowego w zlewni górnej Pars´ty (ponad 3 ha). Para-
metry fizykochemiczne wody, kontrolowane w profilu pionowym w punkcie o maksymalnej g∏´-
bokoÊci 6,8 m pozwalajà na okreÊlenie i˝:

• jezioro ma specyficzne cechy – niskà i ma∏o zmiennà w czasie przewodnoÊç elektrolitycz-
nà (od 2,6 do 3,5 mS m-1) i w porównaniu z wodami powierzchniowymi w rzekach niski od-
czyn (pH od 6 do 6,3), co jest odzwieciedleniem g∏ównie opadowego typu zasilania zbior-
nika (Michalska, Szpikowski, Zwoliƒski 2003);

• wody jeziora nale˝à wed∏ug klasyfikacji wód naturalnych do pi´ciojonowych: chlorkowo-wo-
dorow´glanowo-siarczanowo-wapniowo-sodowych;

• po∏o˝enie i morfologia zbiornika oraz warunki meteorologiczne decydujà o kszta∏towaniu
warunków i stratyfikacji termicznej wody jeziornej;

• specyficzne po∏o˝enie, zasilanie i zwiàzany z tym typ wód sprawia, ˝e Jezioro Czarne jest
dobrym indykatorem przemian zachodzàcych w Êrodowisku; realizowany monitoring wska-
zuje na pewne antropogeniczne zagro˝enia stanu czystoÊci wód i otoczenia zbiornika
(miejsce rekreacji) jak i na post´pujace w ostatnich latach obni˝anie poziomu wody, b´dà-
ce nast´pstwem zachwiania bilansu wodnego zlewni górnej Pars´ty.

Porównanie profilów termicznych z pomiarów zimowych z lat 1999, 2000, 2001, 2002 i z roku
2003 ukazuje podobieƒstwa w stratyfikacji wód jeziora dla tej pory roku (rysunek XIII.18). Zimo-
wa stratyfikacja termiczna wody w jeziorze polega na wyrównaniu temperatury w profilu od g∏´-
bokoÊci 1-1,5 m do dna na poziomie 3,5-4,5°C. Temperatura wody od powierzchni do g∏´bokoÊci
1-1,5 m zale˝y m.in. od aktualnej temperatury powietrza i pokrywy lodowej na zbiorniku.

Rysunek XIII.18. Jezioro Czarne – profil termiczny z zimy roku 2003 na tle zimowych profilów termicznych z lat
hydrologicznych 1999-2002

Figure XIII.18. Lake Czarne – thermal profile for winter 2003 in comparison with winter thermal profiles for the
years 1999-2002

Natlenienie wód jeziora uwarunkowane jest sezonowà cyrkulacjà, rozk∏adem materii orga-
nicznej przy dnie zbiornika, temperaturà wody i warunkami lodowymi na powierzchni wody.
Pomiary O2 rozp. w profilu jeziora wykonane zimà wskazujà na gwa∏towny ubytek tlenu
(o 60%) od powierzchni do g∏´bokoÊci 0,5 m od dna i wyrównanà zawartoÊç tlenu rozpusz-
czonego w przedziale g∏´bokoÊci od 0,5 do 5-6 m (rysunek XIII.19). W roku 2003 spadek tle-
nu rozpuszczonego od wartoÊci notowanych na powierzchni do g∏´bokoÊci 5 m osiàgnà∏ po-
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nad 90%. Oznacza to pogorszenie warunków tlenowych w porównaniu do lat poprzednich,
tym bardziej ˝e obni˝y∏a si´ równie˝ zawartoÊç tlenu w strefie epilimnionu. Strefa beztlenowa
przy dnie zbiornika zmienia swojà mià˝szoÊç w ciàgu roku. W warunkach zimowych zasi´g
strefy beztlenowej jest najni˝szy i ograniczony tylko do przylegajàcej bezpoÊrednio do dna
zbiornika warstwy wody.

Rysunek XIII.19. Jezioro Czarne – profil tlenowy z zimy roku 2003 na tle zimowych profilów tlenowych z lat hydro-
logicznych 1999-2002

Figure XIII.19. Lake Czarne – oxygen profile for winter 2003 in comparison with winter oxygen profiles for the
years 1999-2002

Miarà wp∏ywu temperatury wody na warunki tlenowe jeziora jest zawartoÊç tlenu rozpuszczo-
nego w strefie epilimnionu (od powierzchni do 4-5 m g∏´bokoÊci). Zimà, pomimo dobrych wa-
runków do rozpuszczania tlenu w zimnej wodzie, zawartoÊç tlenu waha si´ tylko w granicach
5-6 mg dm-3, o czym decyduje zlodzenie zbiornika.

XIII.6. Ocena stanu geoekosystemu zlewni górnej Pars´ty i jeziora Gardno w roku 2003
na tle lat poprzednich

W roku 2003 bardzo niska roczna suma opadów atmosferycznych (Storkowo 592,1 mm
i Grodno 578) – jedna z najni˝szych w latach 1987-2003 – prze∏o˝y∏a si´ na naruszenie za-
sobów wodnych retencjonowanych w zlewniach. Zmiany retencji osiàgn´∏y najwi´kszy deficyt
(125 mm) w latach 1987-2003. Âwiadczy o tym m.in. stopniowe obni˝anie si´ poziomu wód
gruntowych bez wzrostu stanów w okresie wiosennym i spadek wydajnoÊci êróde∏. W takiej
sytuacji jednym z najsilniejszych zagro˝eƒ ze strony gospodarczej dzia∏alnoÊci cz∏owieka dla
funkcjonowania geoekosystemu zlewni górnej Pars´ty staje si´ negatywny wp∏yw na retencj´
gruntowà w wyniku nadmiernego i przyspieszonego odprowadzania wody ze zlewni, co dzie-
je si´ np. na obszarach podlegajàcych eksploatacji torfu. Podobnie negatywne skutki zwiàza-
ne z nadmiernà eksploatacjà wód oraz siecià rowów melioracyjnych na Równinie Dargobàdz-
kiej obserwuje si´ na wyspie Wolin, gdzie od kilkudziesi´ciu lat obni˝a si´ poziom wód grun-
towych o ok. 1 cm rocznie.
Zanotowano nierównomierny i niekorzystny pod wzgl´dem uzupe∏niania i odbudowy retencji
gruntowej rozk∏ad opadów atmosferycznych w ciàgu roku – nik∏à pokryw´ Ênie˝nà w okresie
styczeƒ – marzec oraz koncentracj´ opadów w lipcu, przy wysokiej ewapotranspiracji.

Cz´ste i o wysokiej pr´dkoÊci wiatry z kierunków NW i W mia∏y wi´kszy ni˝ w latach ubieg∏ych
wp∏yw na dostarczanie do krà˝àcej w zlewni jeziora Gardno aerozoli morskich (chlorki, sód,
magnez mangan i siarczany).
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Przy utrzymujàcej si´ niskiej mineralizacji (SEC=2,18 mS m-1) zanotowano zakwaszenie opa-
dów okreÊlane jako lekkie (pH 4,63), natomiast stosunek st´˝eƒ jonów azotanowych do siar-
czanowych w opadach na poziomie 0,98 wskazuje na zbli˝ony udzia∏ tlenków azotu i dwutlen-
ku siarki w zakwaszaniu wód opadowych. 
Dzi´ki przeci´tnej mineralizacji wód opadowych i niskiej rocznej sumie opadu, ∏adunek sub-
stancji rozpuszczonych by∏ najmniejszy w ostatnich dziesi´ciu latach (3235 kg km-2), co
zmniejszy∏o udzia∏ sk∏adników pochodzenia atmosferycznego w bilansie denudacyjnym zlewni.

W∏aÊciwoÊci fizykochemiczne wód górnej Pars´ty i M∏yƒskiego Potoku w roku hydrologicznym
2003 pozwalajà zaliczyç wody górnej Pars´ty do II klasy czystoÊci, a M∏yƒskiego Potoku do
I klasy czystoÊci. O zakwalifikowaniu wód Pars´ty do II klasy czystoÊci zadecydowa∏y jedynie
podwy˝szone wartoÊci koncentracji manganu oraz sporadycznie BZT5. O dobrej jakoÊci wód
zadecydowa∏y stosunkowo niewielkie koncentracje materia∏u rozpuszczonego, bardzo rzadko
przekraczajàce wartoÊci normatywne dla najwy˝szej klasy wód oraz brak znaczàcych êróde∏
dostawy zanieczyszczeƒ pochodzenia antropogenicznego.

Aktualny stan geoekosystemu zlewni górnej Pars´ty i jeziora Gardno jest wynikiem oddzia∏y-
wania naturalnych przemian Êrodowiska przyrodniczego, na które nak∏ada si´ ró˝nokierunko-
wa antropopresja. Jakkolwiek obie zlewnie pozostajà obszarem, gdzie stan Êrodowiska przy-
rodniczego nie jest szczególnie zagro˝ony, kontynuowanie monitoringu jest niezb´dne dla Êle-
dzenia trendów rozwoju i wskazania potencjalnych zagro˝eƒ naturalnych i antropogenicznych
dla geoekosystemów m∏odoglacjalnych.
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XIII.5.1. Ârodowisko przyrodnicze zlewni górnej Pars´ty

Zlewnia górnej Pars´ty po∏o˝ona jest na pó∏nocnym sk∏onie strefy marginalnej fazy pomor-
skiej zlodowacenia vistuliaƒskiego (Karczewski 1989, 1997). Na wspó∏czesnà rzeêb´ sk∏ada
si´ zró˝nicowany morfogenetycznie zespó∏ form: wzgórza moreny kemowej, faliste równiny
moreny dennej, formy szczelinowe, sandry i zag∏´bienia wytopiskowe. Z morfologià holoceƒ-
skà zwiàzane sà doliny rzeczne, rozci´cia erozyjne, zastoiska pojezierne, sto˝ki nap∏ywowe
i obszary torfowisk.

Utwory powierzchniowe reprezentowane sà g∏ównie przez piaski i ˝wiry, gliny morenowe, osa-
dy stokowe i mineralno-organiczne wype∏nienia zag∏´bieƒ bezodp∏ywowych i dolin rzecznych.
Znaczne zró˝nicowanie utworów powierzchniowych i struktury u˝ytkowania terenu sprawia, ˝e
na stosunkowo niewielkim obszarze zlewni górnej Pars´ty wyst´pujà ró˝ne typy gleb: rdzawe
i p∏owe oraz rzadziej czarne ziemie i mady oraz gleby mineralno-organiczne i organiczne (tor-
fowo-mu∏owe, torfowe torfowisk niskich, murszaste) (Mocek 1994, Marcinek, Komisarek 1998).

W oparciu o struktur´ sezonowà pogód WoÊ (Kostrzewski red. 1994) obszar zlewni górnej
Pars´ty zaliczy∏ do krainy obejmujàcej Pojezierze Drawskie i Kaszubskie.

Pars´ta posiada wyrównany re˝im hydrologiczny z wiosennym okresem wezbraniowym; od-
znacza si´ zasilaniem gruntowo-deszczowo-Ênie˝nym (Dynowska 1971). Kaniecki (Kostrzew-
ski red. 1994) wydziela dla Pars´ty 5 sezonów hydrologicznych.

Struktura u˝ytkowania terenu ma charakter mozaikowy, nawiàzujàcy do g∏ównych form rzeê-
by, rozk∏adu litologii i gleb (Piotrowska 19998). Grunty orne stanowià 43,4% powierzchni, la-
sy 34,6%, a u˝ytki zielone15,4%.

Do tak wykszta∏conej struktury krajobrazowej zlewni górnej Pars´ty dostosowano system mo-
nitoringu Êrodowiska przyrodniczego.

XIII.5.2. System monitoringu Êrodowiska przyrodniczego

W granicach zlewni górnej Pars´ty wydzielono 10 zlewni czàstkowych, które ró˝nià si´ wiel-
koÊcià, ukszta∏towaniem powierzchni, litologià, glebami i u˝ytkowaniem terenu. Deniwelacje
w zasi´gu zlewni wynoszà 120 m (203 m n.p.m. – Polska Góra, 83 m n.p.m. – profil zamyka-
jàcy zlewni´), co daje Êredni spadek zlewni 8,4‰. Przy uwzgl´dnieniu cieków sta∏ych i okre-
sowych g´stoÊç sieci rzecznej wynosi 2,24 km km-2.

Program Zintegrowanego Monitoringu Ârodowiska Przyrodniczego w stacji Bazowej w Stor-
kowie odpowiada standardom pomiarowym okreÊlonym przez g∏ównego inspektora ochrony
Êrodowiska (Kostrzewski 1993, 1994).

W roku hydrologicznym 2003 realizowany by∏ program ZMÂP na nast´pujàcych stanowi-
skach:

METEOROLOGIA – posterunek meteorologiczny w Storkowie

CHEMIZM OPADU ATMOSFERYCZNEGO I POKRYWY ÂNIE˚NEJ 

posterunek meteorologiczny w Storkowie

WODY POWIERZCHNIOWE – CIEKI – M∏yƒski Potok – Storkowo

WODY POWIERZCHNIOWE – CIEKI – Pars´ta – Storkowo

WODY POWIERZCHNIOWE – JEZIORA – jezioro Czarne

CHEMIZM ROZTWORÓW GLEBOWYCH – zlewnia jeziora Czarnego

WODY GRUNTOWE – êród∏o w zlewni Kr´tacza

WODY GRUNTOWE – piezometry i êród∏o w zlewni Chwalimskiego Potoku

CHEMIZM OPADU PODOKAPOWEGO – zlewnia jeziora Czarnego
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