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Streszczenie
Program Zintegrowanego Monitoringu �rodowiska Przyrodniczego obejmuje analizê wybra-

nych elementów abiotycznych i biotycznych �rodowiska przyrodniczego w zró¿nicowanych struk-
turach krajobrazowych Polski. Zakres pomiarowy ZM�P w roku hydrologicznym 2000 obejmowa³
parametry meteorologiczne, chemizm powietrza, chemizm opadów atmosferycznych i wód kr¹¿¹-
cych w lesie, chemizm roztworów glebowych, wód gruntowych i powierzchniowych, gleby, florê,
strukturê i dynamikê szaty ro�linnej oraz faunê bezkrêgowców. Celem pracy jest przedstawienie
stanu �rodowiska badanych zlewni reprezentatywnych w roku hydrologicznym 2000 oraz wskaza-
nie zaobserwowanych tendencji zmian w skali lokalnej i regionalnej.

Summary
The Integrated Monitoring of the Natural Environment programme is based on the analysis of

selected abiotic and biotic elements of the natural environment in the various landscapes
of Poland. The IMNE measurements in the hydrological year 2000 were carried out under the
programmes of: meteorology, air pollution, chemism of rainfall, throughfall and stemflow, chemism
of ground water, soil waters, surface waters, soils, invertebrate fauna, flora and vegetation. The
state of the environments of representative catchments and trends of changes in the local and
regional scales are presented for the hydrological year 2000.

Wprowadzenie
Zintegrowany Monitoring �rodowiska Przyrodniczego funkcjonuje od 1994 r. jako samodzielny

podsystem w ramach Pañstwowego Monitoringu �rodowiska. Realizacja     programu ZM�P w geo-
ekosystemach reprezentatywnych dla zró¿nicowanych pasmowo struktur krajobrazowych Polski
obejmuje badanie i analizê wybranych elementów abiotycznych i biotycznych �rodowiska przyrod-
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niczego. Szeroki zakres komplementarnych badañ stacjonarnych prowadzonych wg standaryzo-
wanych metod w siedmiu reprezentatywnych zlewniach rzecznych b¹d� jeziornych, stanowi pod-
stawê kompleksowej oceny aktualnego stanu funkcjonowania �rodowiska przyrodniczego wybra-
nych regionów Polski (Kostrzewski, 1995, Kostrzewski i in., 1995).

W�ród zlewni badawczych ZM�P s¹ zlewnie górnej Parsêty, Czarnej Hañczy i jeziora £êkuk,
które stanowi¹ geoekosystemy m³odoglacjalne w niewielkim stopniu przekszta³cone antropoge-
nicznie. Szczególn¹ uwagê zwraca Stacja Bazowa Puszcza Borecka (Ryc. 1), gdzie przy braku wiêk-
szych lokalnych �róde³ zanieczyszczeñ, badania jako�ci powietrza i wód docieraj¹cych do pod³o¿a
zlewni dostarczaj¹ informacji na temat dostawy i depozycji sk³adników bêd¹cych efektem trans-
portu transgranicznego (¯arska i in., 1998). Zlewnia Strugi Toruñskiej reprezentuje bezle�ny, m³o-
doglacjalny geoekosystem przeobra¿ony rolniczo, ci¹gle nara¿ony na zanieczyszczenia rolnicze
i zanieczyszczenia powietrza emitowane przez zak³ady produkcyjne Torunia i Che³m¿y (Wójcik,
1998). Badana czê�æ zlewni Kana³u Olszowieckiego w Puszczy Kampinoskiej, po³o¿ona w pasie
rze�by staroglacjalnej, stanowi ekosystem bagienno-³¹kowy w ró¿nych fazach naturalnej sukcesji.
Obszar ten znajduje siê pod wp³ywem zanieczyszczeñ atmosferycznych z Warszawy oraz zanie-
czyszczeñ pochodzenia rolniczego z Równiny B³oñskiej (Wierzbicki, 1998). Stacja Bazowa �w. Krzy¿
obejmuje badaniami zlewniê le�no-rolnicz¹ I rzêdu w masywie £ysogór (Jó�wiak i in., 2001). Zlew-
nia ta po³o¿ona w obrêbie �wiêtokrzyskiego Parku Narodowego pozostaje w strefie oddzia³ywania
lokalnych, jak i ponadregionalnych, emisji przemys³owych co spowodowa³o niekorzystne zmiany
w ekosystemach le�nych, m.in. w drzewostanach jod³owych. Zlewnia Bystrzanki reprezentuje
geoekosystem fliszowy o warunkach przyrodniczych charakterystycznych dla gór niskich i pogórzy,
nara¿ony na zanieczyszczenia transgraniczne ze S³owacji, a w mniejszym stopniu z pobliskich
Gorlic (Gil i Bochenek, 1998).

 W igry

 Szymbark

�wiêty Krzy¿

 Po¿ary
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 Koniczynka

Stacje Bazowe ZM�P

Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu �rodowiska
Przyrodniczego

Fig. 1. Location of Base Stations of the Integrated Monitoring of the Natural Environment
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Zakres pomiarowy ZM�P w roku 2000 dotyczy³ parametrów meteorologicznych, chemizmu
powietrza, chemizmu opadów atmosferycznych i wód kr¹¿¹cych w lesie, chemizmu roztworów
glebowych, wód gruntowych i powierzchniowych, gleb, flory, struktury i dynamiki szaty ro�linnej,
epifitów nadrzewnych i fauny bezkrêgowców. Celem pracy jest wskazanie wybranych wyników
badañ monitoringowych uzyskanych w Stacjach Bazowych ZM�P w roku hydrologicznym 2000
w zakresie warunków meteorologicznych, chemizmu powietrza, obiegu wody i substancji mine-
ralnych w zlewniach reprezentatywnych. Opracowanie zosta³o wykonane w oparciu o roczne ra-
porty Stacji Bazowych ZM�P (Bochenek, 2001, Jó�wiak (red.), 2001, Kostrzewski (red.), 2000,
Krzysztofiak, 2001, �nie¿ek (red.), 2001, Wójcik (red.), 2001, Wierzbicki, 2001).

Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w roku
hydrologicznym 2000
Obserwacje zjawisk i stanu fizycznego atmosfery pozwalaj¹ na wykrycie ewentualnych zmian

warunków klimatycznych w ró¿nych skalach czasowych i przestrzennych (Lorenc, 1999), a tak¿e
stanowi¹ podstawê dla oceny zmienno�ci pozosta³ych komponentów �rodowiska przyrodniczego.

Pod wzglêdem warunków meteorologicznych rok hydrologiczny 2000 odnotowano na Stacjach
Bazowych jako rok ciep³y o normalnych warunkach opadowych w pasie wy¿yn i gór, podczas gdy
na obszarze Polski pó³nocnej i �rodkowej rok ten zalicza siê do lat suchych. Warunki te znalaz³y
odzwierciedlenie w charakterze i tempie kr¹¿enia wody w zlewniach reprezentatywnych. W anali-
zowanym roku nie wyst¹pi³y opady deszczu o charakterze ekstremalnym, zanotowano natomiast
niekorzystne zw³aszcza dla szaty ro�linnej, okresy posuchy (m.in. w Storkowie i Po¿arach). W Szym-
barku roztopy po³¹czone z opadami deszczu spowodowa³y wyst¹pienie w lutym intensywnego
sp³ywu �ródglebowego oraz niewielkie przemieszczenie mas koluwialnych na stokach w zlewni
Bystrzanki. Do niekorzystnych zjawisk nale¿y zaliczyæ równie¿ notowane w Po¿arach przymrozki
przygruntowe wystêpuj¹ce w sezonie wegetacyjnym, utrudniaj¹ lub wrêcz uniemo¿liwiaj¹ wpro-
wadzanie wielu cennych gatunków drzew do drzewostanów Puszczy Kampinoskiej.

Obieg wody w zlewniach badawczych kontrolowany jest przez badania wielko�ci sp³ywu �ród-
glebowego, zmienno�ci poziomu wód gruntowych i odp³ywu rzecznego. Wahania stanów wód
gruntowych w analizowanym roku nie odbiega³y zasadniczo od zmienno�ci notowanej w latach
poprzednich, ale niskie sumy opadów w okresie lata szczególnie w pó³nocnej i �rodkowej czê�ci
kraju, spowodowa³y wcze�niejsze obni¿enie poziomu wód gruntowych w stosunku do roku 1999,
a w konsekwencji zanik odp³ywu w ciekach zasilanych z p³ytkich poziomów wodono�nych, m.in.
w zlewni jeziora £êkuk i Kana³u Olszowieckiego.

W zlewni górnej Parsêty, pomimo dominuj¹cego udzia³u zasilania podziemnego koryta rzeczne-
go, podobnie jak i w Strudze Toruñskiej, zaobserwowano skoncentrowanie warto�ci przep³ywów
wód rzecznych poni¿ej �redniej rocznej. Rok hydrologiczny 2000 charakteryzowa³ siê wysokim
wspó³czynnikiem odp³ywu w korycie Bystrzanki, jednak mimo intensywnego zasilania w pó³roczu
zimowym, deficyt letnich opadów wywo³a³ odp³yw ni¿ówkowy. Obserwacje hydrologiczne w roku
2000 potwierdzaj¹ odmienny re¿imem zasilania i odp³ywu oraz bilans wodny w badanych zlew-
niach rzecznych (Mazurek i Zwoliñski, 2000).

Jako�æ powietrza atmosferycznego
Pomiary stê¿eñ podstawowych zanieczyszczeñ powietrza wykazuj¹ zró¿nicowanie regionalne,

przy zbli¿onym rytmie zmian sezonowych w badanych stanowiskach. W roku 2000 obserwowano
utrzymuj¹c¹ siê od kilku lat tendencjê o zasiêgu regionalnym, do zmniejszania siê �rednich rocz-
nych stê¿eñ dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym. Maksymalne �rednie miesiêczne
stê¿enia SO2 zanotowano w grudniu 1999 r. w Koniczynce, Po¿arach i Puszczy Boreckiej,
a w styczniu 2000 r. w �w. Krzy¿u; najni¿sze stê¿enia miesiêczne notowano w miesi¹cach letnich.
Poza sezonem grzewczym �rednie miesiêczne stê¿enia dwutlenku siarki nie przekracza³y lub by³y
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bliskie 1µgm-3, co zwraca uwagê szczególnie w przypadku Koniczynki i Po¿arów po³o¿onych
w bliskim s¹siedztwie du¿ych o�rodków miejskich.

Na obszarach o braku lokalnych �róde³ zanieczyszczeñ, np. w Puszczy Boreckiej, stê¿enia zwi¹z-
ków siarki nale¿y uznaæ za efekt transgranicznego przemieszczania zanieczyszczeñ powietrza wraz
z wiatrami z sektora zachodniego, a w Szymbarku z wiatrami z sektora po³udniowego. Wielko�ci
stê¿eñ SO2 mierzonych w Puszczy Boreckiej pochodz¹ zatem z dalekiego transportu. Warto�æ
dopuszczalnego �redniego rocznego stê¿enia SO2 wynosi w Polsce 32 µgm-3, w Puszczy Boreckiej
warto�æ ta wynios³a 1,2 µgm-3 i mo¿na j¹ przyj¹æ, jako warto�ci t³a wynikaj¹c¹ z wielko�ci transportu
transgranicznego.

Rozwój motoryzacji i nasilenie transportu drogowego prowadzi natomiast do zauwa¿alnego
wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azotu, na co od kilku lat wskazuj¹ wyniki badañ
w Puszczy Boreckiej.     W wynikach Stacji Bazowych nie wskazano na przekroczenia dobowych
dopuszczalnych stê¿eñ SO2 i NO2 w powietrzu atmosferycznym.

Natomiast na rosn¹cy problem zanieczyszczenia powietrza ozonem przyziemnym wskazuje
przekraczanie przez ten zwi¹zek warto�ci dopuszczalnych stê¿eñ w Puszczy Boreckiej
i w �w. Krzy¿u, co powoduje m.in. obserwowane uszkodzenia organów asymilacyjnych drzew.

W³a�ciwo�ci fizykochemiczne wód kr¹¿¹cych w wybranych
geoekosystemach
Transformacja opadów atmosferycznych w odp³yw rzeczny zwi¹zana jest z ci¹g³¹ zmian¹ para-

metrów fizykochemicznych wód bior¹cych udzia³ w zasilaniu koryta rzecznego. �ledzenie zmian
jako�ciowych wody w profilu pionowym: atmosfera - ro�linno�æ - gleba - wody gruntowe - wody
powierzchniowe pozwala na stwierdzenie w kompleksowy sposób, zale¿no�ci, przyczyn i skutków
zjawisk zachodz¹cych na poszczególnych poziomach tego profilu badawczego.

Chemizm wód opadowych

Najwiêkszy udzia³ w dostawie zanieczyszczeñ z atmosfery do powierzchni ziemi w regionach
po³o¿onych w znacznych odleg³o�ciach od �róde³ emisji ma depozycja mokra. Chemizm opadów
atmosferycznych badany na Stacjach Bazowych ZM�P potwierdza tendencje obserwowane dla
jako�ci powietrza. Ograniczanie od lat osiemdziesi¹tych emisji dwutlenku siarki obserwowane
jest tak¿e w sk³adzie chemicznym opadów atmosferycznych, opadów podokapowych i sp³ywie po
pniach drzew. Nie znajduje to jednak bezpo�redniego efektu w poprawie odczynu wód opado-
wych (Ryc. 2), w zakwaszaniu opadów wzrasta bowiem udzia³ tlenków azotu. �rednie roczne wa¿o-
ne warto�ci pH mierzone w Stacjach Bazowych waha³y siê w roku hydrologicznym 2000 od 4,41
do 5,28 jednostek, co kwalifikuje opady badane na Stacjach Bazowych w Puszczy Boreckiej
i Storkowie do grupy opadów o znacznie obni¿onym pH, natomiast normalne pH mia³y opady w
Stacji Bazowej w Koniczynce (Ryc. 2). Podwy¿szona mineralizacja wód opadowych charakteryzuje
Stacje Bazowe po³o¿one w pobli¿u du¿ych o�rodków miejskich (Po¿ary i �w. Krzy¿), gdzie wystêpu-
j¹ wysokie zanieczyszczenia py³owe i gazowe powietrza atmosferycznego.

W geoekosystemach le�nych opady atmosferyczne nie docieraj¹ bezpo�rednio do pod³o¿a,
przechodz¹c przez warstwê koron drzew i sp³ywaj¹ po ich pniach, podlegaj¹ przekszta³ceniom
fizycznym i chemicznym. W Wigrach monitoringiem opadu podokapowego i sp³ywu po pniach
objête zosta³y sosny i �wierki, w Storkowie sosny, a w �w. Krzy¿u buki i jod³y. Sk³ad chemiczny wód
opadowych w lesie ulega zmianie g³ównie pod wp³ywem procesów fizjologicznych ro�lin oraz
rozpuszczania i sp³ukiwania z powierzchni ga³êzi, kory, li�ci aerozoli i zanieczyszczeñ gazowych
poch³oniêtych z atmosfery. Wody opadowe przenikaj¹ce badane fitocenozy uleg³y dalszemu za-
kwaszeniu, a tym samym nast¹pi³ wzrost agresywno�ci chemicznej wód. Koncentracja substancji
rozpuszczonych by³a zdecydowanie ni¿sza w opadzie podokapowym w stosunku do sp³ywu po
pniach drzew. Z otrzymanych warto�ci ³adunków substancji chemicznych wynika, ¿e las odgrywa
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znacz¹c¹ rolê w obiegu zwi¹zków sodu, potasu, chloru i siarki poprzez ich przekazywanie do gleby
w formie roztworów z wodami opadu �ródkoronowego i sp³ywu po pniach.

Chemizm wód podziemnych i powierzchniowych

Kwa�ne wody docieraj¹ce do dna lasu na badanych powierzchniach w po³¹czeniu z zakwaszaj¹-
cym oddzia³ywaniem �ció³ki lasu iglastego mog¹ mieæ istotny wp³yw na uwalnianie nadmiernych
ilo�ci fitotoksycznych jonów oraz w zale¿no�ci od w³a�ciwo�ci buforowych gleb sprzyjaæ zintensy-
fikowaniu procesów wietrzenia chemicznego i ³ugowania pokrywy glebowej. W warunkach kwa-
�nych gleb w Stacji Bazowej �w. Krzy¿ wp³yw emisji przemys³owych i kwa�nych opadów znajduje
odzwierciedlenie w ³ugowaniu kationów zasadowych w obrêbie powierzchni testowych w drze-
wostanach bukowych i jod³owych.

W zakresie cech fizyko-chemicznych wód gruntowych badanych na Stacjach Bazowych istotn¹
ich cech¹ jest odczyn zasadowy. Wysokie warto�ci pH wód gruntowych utrzymuj¹ siê zasadniczo
przez ca³y rok i sporadycznie tylko przechodz¹ w odczyn lekko kwa�ny. Równie¿ wysoki poziom
przewodno�ci elektrolitycznej jest cech¹ wyró¿niaj¹c¹ wody gruntowe. Sk³ad chemiczny wód grun-
towych w badanych geoekosystemach jest wzglêdnie sta³y, a jego zró¿nicowanie w poszczegól-
nych Stacjach Bazowych warunkuje przede wszystkim budowa geologiczna pod³o¿a, z któr¹ maj¹
kontakt wody podziemne. Wody gruntowe w zlewni Kana³u Olszowieckiego badane w obrêbie
ró¿nych jednostek geomorfologicznych i hydrodynamicznych, wykazywa³y znaczne ró¿nice w sk³a-
dzie chemicznym wód miedzy stanowiskami po³o¿onymi na wydmach i na obszarach torfowisk.
Na obszarach zbudowanych z osadów glacjalnych, m.in. w Koniczynce wody podziemne czêsto
wykazuj¹ wysok¹ naturaln¹ zawarto�æ zwi¹zków ¿elaza i manganu co znacznie utrudnia ich wyko-
rzystanie gospodarcze.

Na tym tle szczególn¹ uwagê zwracaj¹ wody gruntowe badane w Stacji Bazowej �w. Krzy¿, które
charakteryzuj¹ siê kwa�nym odczynem i nisk¹ mineralizacj¹, co wyp³ywa z dróg i czasu kr¹¿enia

Ryc. 2. �rednia roczna przewodno�æ elektrolityczna w³a�ciwa SEC oraz pH wód opadowych
obserwowane w Stacjach Bazowych ZM�P w roku hydrologicznym 2000

Fig. 2.   Yearly weighted mean of specific electrical conductivity SEC and pH in rainfall in the
hydrological year 2000
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kwa�nych wód opadowych oraz wykszta³cenia i w³a�ciwo�ci fizykochemicznych pokryw stoko-
wych nasyconych jonami glinu i ¿elaza.

Litologia utworów powierzchniowych, warunkuj¹ca wysoki stopieñ infiltracji, w przypadku czê-
�ci badanych obszarów wskazuje, ¿e poziomy wodono�ne mog¹ byæ ³atwo nara¿one na zmiany
jako�ci spowodowane wp³ywami naturalnymi lub antropogenicznymi. �ród³em zanieczyszczeñ
wód podziemnych, oprócz kwa�nych wód opadowych, mog¹ byæ m.in. zwi¹zki azotu i fosforu
dostaj¹ce siê do wód gruntowych wskutek niew³a�ciwego stosowania nawozów sztucznych.
To �ród³o zanieczyszczenia zaczyna nabieraæ coraz wiêkszego znaczenia, gdy¿ po spadku zu¿ycia
nawozów sztucznych na pocz¹tku lat 90. znów obserwowany jest wzrost ich zu¿ycia. Badania
w³a�ciwo�ci fizyko-chemicznych wód gruntowych np. w Wigrach i w Storkowie w roku hydrolo-
gicznym 2000 wskazuj¹ na ich wysok¹ jako�æ (klasa I a i b), która nie odbiega od ogólnej charakte-
rystyki wód w utworach czwartorzêdowych i �wiadczy o niewielkim oddzia³ywaniu lokalnych �ró-
de³ zanieczyszczenia.

Substancje rozpuszczone w wodzie rzecznej mog¹ pochodziæ z dostawy atmosferycznej, obie-
gu biologicznego, a przede wszystkim z procesów wietrzenia chemicznego, maj¹cych miejsce
w glebie i g³êbszym pod³o¿u. Coraz wiêkszego znaczenia nabiera obecnie w wielu zlewniach
dostawa antropogeniczna, szczególnie na obszarach zurbanizowanych lub wykorzystywanych rol-
niczo. Wska�nikiem zawarto�ci zwi¹zków rozpuszczonych w wodzie jest warto�æ przewodno�ci
w³a�ciwej wody. �rednia roczna przewodno�æ w³a�ciwa badanych wód powierzchniowych w pro-
filach zamykaj¹cych zlewnie waha siê w granicach od 270 do 800 mScm-1 (Ryc. 3). W wodzie do
picia I klasy czysto�ci zawarto�æ substancji rozpuszczonych nie powinna przekraczaæ wg norm
krajowych 800 mScm-1, wg przepisów UE 1000 mScm-1. Uwagê zwraca wysoka mineralizacja wód
Strugi Toruñskiej (wodowskaz Lipowiec, Ryc. 3), co wi¹zane jest z zanieczyszczeniami pochodze-
nia rolniczego oraz �ciekami z osiedli mieszkaniowych. Monitoring wód rzecznych wskazuje, ¿e
wody Czarnej Hañczy, Parsêty, Kana³u Olszowieckiego i Bystrzanki nale¿¹ do wód o �redniej mine-
ralizacji. Pod wzglêdem sk³adu chemicznego wody cieków w obrêbie zlewni rzecznych Stacji Bazo-

Ryc. 3. �rednia roczna przewodno�æ elektrolityczna w³a�ciwa SEC oraz pH wód rzecznych
badanych w Stacjach Bazowych ZM�P w roku hydrologicznym 2000

Fig. 3.   Yearly weighted mean of specific electrical conductivity SEC and pH in river water in
the hydrological year 2000
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wych charakteryzuj¹ siê wysokimi zawarto�ciami kationów wapnia, anionów wodorowêglano-
wych i siarczanowych, a taki sk³ad chemiczny charakterystyczny jest dla wód powierzchniowych
Polski. Badania wód rzecznych w roku hydrologicznym 2000 nie wykaza³y istotnych zmian warto�ci
parametrów fizykochemicznych w wodach zlewni £êkuk, Kana³u Olszowieckiego i górnej Parsêty.
Za g³ówne �ród³o zanieczyszczeñ wód nale¿y uznaæ zanieczyszczenia rolnicze (Koniczynka
i �w. Krzy¿) i zanieczyszczenia bytowe na obszarach wiejskich pozbawionych sieci kanalizacyjnej
(Storkowo, Szymbark i Wigry). Nie zanotowano w roku hydrologicznym 2000 znacznych przekro-
czeñ dopuszczalnych norm zanieczyszczeñ wód powierzchniowych, a nieliczne przekroczenia do-
tyczy³y najczê�ciej stê¿eñ zwi¹zków fosforu i BZT5. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w roku hydrologicznym
2000 zaobserwowano poprawê jako�ci wód rzecznych w Strudze Toruñskiej, m.in. w zakresie
stê¿eñ zwi¹zków fosforu i azotynów.

W³a�ciwo�ci fizykochemiczne badanych wód rzecznych w porównaniu ze sk³adem chemicz-
nym opadów atmosferycznych (Ryc. 2 i 3) i wód gruntowych wskazuj¹, ¿e w zasilaniu koryt rzecz-
nych na obszarach o niewielkich wp³ywach antropogenicznych, wa¿ne znaczenie maj¹ wody �ród-
glebowe i gruntowe, o charakterze których decyduj¹ warunki naturalne - w³a�ciwo�ci buforowe
gleb, zasobno�æ pod³o¿a w zwi¹zki zasadowe, czas i drogi kr¹¿enia wód w zlewni. Jedynie
w okresach przep³ywów wezbraniowych wywo³anych wysokimi opadami i roztopami zaznacza siê
bezpo�redni udzia³ �róde³ atmosferycznych w kszta³towaniu chemizmu wód rzecznych.

Podsumowanie
Realizowany w roku hydrologicznym 2000 program ZM�P dostarczy³ danych ilo�ciowych i jako-

�ciowych o aktualnym stanie geoekosystemów Polski, a wyniki te umo¿liwiaj¹ dalsze rozpoznanie
obiegu materii oraz wskazanie rodzaju i charakteru zagro¿eñ dla badanych obszarów. Badanie
wzajemnych relacji, miêdzy poszczególnymi komponentami �rodowiska przyrodniczego w ró¿-
nych typach geoekosystemów Polski w roku hydrologicznym 2000 nie wykaza³o wiêkszych zmian
i zagro¿eñ �rodowiska o charakterze regionalnym.

Obserwuje siê dalsz¹ korzystn¹ tendencjê o zasiêgu regionalnym do zmniejszania siê �rednich
rocznych stê¿eñ dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym. Na obszarach pozbawionych lo-
kalnych �róde³ zanieczyszczeñ, np. w Puszczy Boreckiej, stê¿enia zwi¹zków siarki nale¿y uznaæ za
efekt transgranicznego przemieszczania zanieczyszczeñ powietrza. Natomiast rozwój motoryzacji
i nasilenie transportu drogowego prowadzi do wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azo-
tu. W wynikach Stacji Bazowych nie zanotowano w roku hydrologicznym 2000 przekroczeñ do-
puszczalnych dobowych stê¿eñ badanych zwi¹zków w powietrzu atmosferycznym, z wyj¹tkiem
ozonu przyziemnego.

Badania chemizmu opadów atmosferycznych na Stacjach Bazowych dowodz¹, ¿e przy utrzymu-
j¹cej siê stosunkowo niskiej mineralizacji wód opadowych i systematycznie malej¹cych stê¿e-
niach jonów siarczanowych, pH opadów nie wzrasta. Zwiêksza siê bowiem udzia³ tlenków azotu
w zakwaszaniu opadów.

Odczyn badanych roztworów glebowych w porównaniu z odczynem opadów atmosferycznych
by³ mniej kwa�ny, jednak brak zbuforowania badanych roztworów glebowych wskazuje, ¿e podsta-
wowe procesy wietrzenia chemicznego i ³ugowania oraz zobojêtnienia kwa�nych wód opadowych
zachodz¹ poni¿ej profilu glebowego, a o ich charakterze i natê¿eniu decyduj¹ przede wszystkim
w³a�ciwo�ci fizykochemiczne osadów pod³o¿a oraz tempo kr¹¿enia wód.

Stany wód gruntowych nie odbiega³y zasadniczo od zmienno�ci notowanych w latach poprzed-
nich, co ma ogromny wp³yw dla zachowania m.in. geoekosystemu bagienno-torfowiskowego
w Puszczy Kampinoskiej. Uwagê zwracaj¹ stosunki wodne w zlewni Strugi Toruñskiej, które s¹
silnie przekszta³cone przez melioracje i pobór wody dla celów przemys³owych. Jako�æ badanych
wód gruntowych nie odbiega od ogólnej charakterystyki wód na poziomie utworów czwartorzêdo-
wych, a notowane obni¿enia jako�ci spowodowane by³y g³ównie czynnikami geogenicznymi (g³ów-
nie ¿elazem i manganem).
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Jako�æ wód rzecznych i gruntowych jest ci¹gle nara¿ona na oddzia³ywanie czynników lokalnych.
Pozytywnie nale¿y oceniæ zredukowanie ilo�ci zanieczyszczeñ w postaci zwi¹zków biogennych
wnoszonych w obrêbie zlewni Strugi Toruñskiej (Koniczynka), co powodowa³o siln¹ eutrofizacjê
wód powierzchniowych. Problemem ekologicznym ca³ego dorzecza Strugi Toruñskiej, pozostaje
nadmierne zanieczyszczenie wód powierzchniowych zanieczyszczeniami z rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, a tak¿e �ciekami z zak³adów rolniczych i przetwórstwa rolno-spo¿ywczego oraz �cie-
kami z osiedli mieszkaniowych.

Wyniki otrzymywane na Stacjach Bazowych ZM�P odzwierciedlaj¹ stan aktualny geoekosyste-
mów w roku hydrologicznym 2000, których lokalizacja w ró¿nych czê�ciach Polski wskazuje na
zagro¿enia w skali lokalnej i regionalnej.
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