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Funkcjonowanie wybranych geoekosystemow Polski w roku
hydrologicznym 2000

The aperation of Poland's selected geoecosystems in the hydrological year 2000

Streszczenie

Program Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego obejmuje analize wybra-
nych elementdw abiotycznych i biotycznych $rodowiska przyrodniczego w zréznicowanych struk-
turach krajobrazowych Polski. Zakres pomiarowy ZMSP w roku hydrologicznym 2000 obejmowat
parametry meteorologiczne, chemizm powietrza, chemizm opadéw atmosferycznych i wéd kraza-
cych w lesie, chemizm roztwordw glebowych, wod gruntowych i powierzchniowych, gleby, flore,
strukture i dynamike szaty roslinnej oraz faune bezkregowcédw. 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 Srodowiska Przyrodniczego funkcjonuje od 1994 r. jako samodzielny
podsystem w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Realizacja programu ZMSP w geo-
ekosystemach reprezentatywnych dla zréznicowanych pasmowo struktur krajobrazowych Polski
obejmuje badanie i analize wybranych elementéw abiotycznych i biotycznych srodowiska przyrod-
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niczego. Szeroki zakres komplementarnych badan stacjonarnych prowadzonych wg standaryzo-
wanych metod w siedmiu reprezentatywnych zlewniach rzecznych badz jeziornych, stanowi pod-
stawe kompleksowej oceny aktualnego stanu funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego wybra-
nych regionow Polski (Kostrzewski, 1995, Kostrzewski i in., 1995).

W5sréd zlewni badawczych ZMSP sa zlewnie gornej Parsety, Czarnej Hanczy i jeziora tekuk,
ktére stanowig geoekosystemy mtodoglacjalne w niewielkim stopniu przeksztatcone antropoge-
nicznie. Szczegodlng uwage zwraca Stacja Bazowa Puszcza Borecka (Ryc. 1), gdzie przy braku wiek-
szych lokalnych zrédet zanieczyszczen, badania jako$ci powietrza i wod docierajgcych do podtoza
zlewni dostarczajg informacji na temat dostawy i depozycji sktadnikéw bedgcych efektem trans-
portu transgranicznego (Zarska i in., 1998). Zlewnia Strugi Torunskiej reprezentuje bezle$ny, mto-
doglacjalny geoekosystem przeobrazony rolniczo, ciggle narazony na zanieczyszczenia rolnicze
i zanieczyszczenia powietrza emitowane przez zaktady produkcyjne Torunia i Chetmzy (Wdjcik,
1998). Badana czes¢ zlewni Kanatu Olszowieckiego w Puszczy Kampinoskiej, potozona w pasie
rzezby staroglacjalnej, stanowi ekosystem bagienno-tgkowy w réznych fazach naturalnej sukces;ji.
Obszar ten znajduje sie pod wptywem zanieczyszczen atmosferycznych z Warszawy oraz zanie-
czyszczeh pochodzenia rolniczego z Rdwniny Btonskiej (Wierzbicki, 1998). Stacja Bazowa Sw. Krzyz
obejmuje badaniami zlewnie le$no-rolniczg | rzedu w masywie tysogér (Jézwiak iin., 2001). Zlew-
nia ta potozona w obrebie Swietokrzyskiego Parku Narodowego pozostaje w strefie oddziatywania
lokalnych, jak i ponadregionalnych, emisji przemystowych co spowodowato niekorzystne zmiany
w ekosystemach lesnych, m.in. w drzewostanach jodtowych. Zlewnia Bystrzanki reprezentuje
geoekosystem fliszowy o warunkach przyrodniczych charakterystycznych dla goér niskich i pogorzy,
narazony na zanieczyszczenia transgraniczne ze Stowacji, a w mniejszym stopniu z pobliskich
Gorlic (Gil i Bochenek, 1998).
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego

Fig. 1. Location of Base Stations of the Integrated Monitoring of the Natural Environment
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Zakres pomiarowy ZMSP w roku 2000 dotyczyt parametrow meteorologicznych, chemizmu
powietrza, chemizmu opadéw atmosferycznych i wéd krgzgcych w lesie, chemizmu roztwordw
glebowych, woéd gruntowych i powierzchniowych, gleb, flory, struktury i dynamiki szaty roslinnej,
epifitdw nadrzewnych i fauny bezkregowcdédw. Celem pracy jest wskazanie wybranych wynikéw
badan monitoringowych uzyskanych w Stacjach Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2000
w zakresie warunkéw meteorologicznych, chemizmu powietrza, obiegu wody i substancji mine-
ralnych w zlewniach reprezentatywnych. Opracowanie zostato wykonane w oparciu o roczne ra-
porty Stacji Bazowych ZMSP (Bochenek, 2001, Jézwiak (red.), 2001, Kostrzewski (red.), 2000,
Krzysztofiak, 2001, Sniezek (red.), 2001, Wojcik (red.), 2001, Wierzbicki, 2001).

Warunki meteorologiczne i hydrologiczne w roku
hydrologicznym 2000

Obserwacje zjawisk i stanu fizycznego atmosfery pozwalajg na wykrycie ewentualnych zmian
warunkéw klimatycznych w réznych skalach czasowych i przestrzennych (Lorenc, 1999), a takze
stanowig podstawe dla oceny zmiennoéci pozostatych komponentéw srodowiska przyrodniczego.

Pod wzgledem warunkéw meteorologicznych rok hydrologiczny 2000 odnotowano na Stacjach
Bazowych jako rok ciepty o normalnych warunkach opadowych w pasie wyzyn i gér, podczas gdy
na obszarze Polski pétnocnej i srodkowej rok ten zalicza sie do lat suchych. Warunki te znalazty
odzwierciedlenie w charakterze i tempie krgzenia wody w zlewniach reprezentatywnych. W anali-
zowanym roku nie wystgpity opady deszczu o charakterze ekstremalnym, zanotowano natomiast
niekorzystne zwtaszcza dla szaty roslinnej, okresy posuchy (m.in. w Storkowie i Pozarach). W Szym-
barku roztopy potgczone z opadami deszczu spowodowaty wystgpienie w lutym intensywnego
sptywu $rodglebowego oraz niewielkie przemieszczenie mas koluwialnych na stokach w zlewni
Bystrzanki. Do niekorzystnych zjawisk nalezy zaliczy¢ rowniez notowane w Pozarach przymrozki
przygruntowe wystepujgce w sezonie wegetacyjnym, utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg wpro-
wadzanie wielu cennych gatunkéw drzew do drzewostandéw Puszczy Kampinoskiej.

Obieg wody w zlewniach badawczych kontrolowany jest przez badania wielkosci sptywu $réd-
glebowego, zmiennosci poziomu wdéd gruntowych i odptywu rzecznego. Wahania stanéow wéd
gruntowych w analizowanym roku nie odbiegaty zasadniczo od zmienno$ci notowanej w latach
poprzednich, ale niskie sumy opadéw w okresie lata szczegdlnie w pdtnocnej i Srodkowej czesci
kraju, spowodowaty wczeéniejsze obnizenie poziomu wod gruntowych w stosunku do roku 1999,
a w konsekwencji zanik odptywu w ciekach zasilanych z ptytkich pozioméw wodonosnych, m.in.
w zlewni jeziora tekuk i Kanatu Olszowieckiego.

W zlewni gérnej Parsety, pomimo dominujgcego udziatu zasilania podziemnego koryta rzeczne-
go, podobnie jak i w Strudze Torunskiej, zaobserwowano skoncentrowanie wartosci przeptywoéw
wod rzecznych ponizej $redniej rocznej. Rok hydrologiczny 2000 charakteryzowat sie wysokim
wspodtczynnikiem odptywu w korycie Bystrzanki, jednak mimo intensywnego zasilania w pétroczu
zimowym, deficyt letnich opaddw wywotat odptyw nizéwkowy. Obserwacje hydrologiczne w roku
2000 potwierdzajg odmienny rezimem zasilania i odptywu oraz bilans wodny w badanych zlew-
niach rzecznych (Mazurek i Zwolinski, 2000).

Jakos$¢ powietrza atmosferycznego

Pomiary stezen podstawowych zanieczyszczen powietrza wykazujg zréznicowanie regionalne,
przy zblizonym rytmie zmian sezonowych w badanych stanowiskach. W roku 2000 obserwowano
utrzymujgca sie od kilku lat tendencje o zasiegu regionalnym, do zmniejszania sie srednich rocz-
nych stezen dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym. Maksymalne $rednie miesieczne
stezenia SO, zanotowano w grudniu 1999 r. w Koniczynce, Pozarach i Puszczy Boreckiej,
a w styczniu 2000 r. w Sw. Krzyzu; najnizsze stezenia miesieczne notowano w miesigcach letnich.
Poza sezonem grzewczym srednie miesieczne stezenia dwutlenku siarki nie przekraczaty lub byty
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bliskie Tugm, co zwraca uwage szczegdlnie w przypadku Koniczynki i Pozaréw potozonych
w bliskim sasiedztwie duzych os$rodkéw miejskich.

Na obszarach o braku lokalnych zrédet zanieczyszczen, np. w Puszczy Boreckiej, stezenia zwigz-
kow siarki nalezy uznac¢ za efekt transgranicznego przemieszczania zanieczyszczen powietrza wraz
z wiatrami z sektora zachodniego, a w Szymbarku z wiatrami z sektora potudniowego. Wielko$ci
stezen SO, mierzonych w Puszczy Boreckiej pochodzg zatem z dalekiego transportu. Wartos$c
dopuszczalnego $redniego rocznego stezenia SO, wynosi w Polsce 32 ugm=, w Puszczy Boreckiegj
wartos¢ ta wyniosta 1,2 ugm=imozna jg przyjac, jako wartosci tta wynikajgcg z wielko$ci transportu
transgranicznego.

Rozwdj motoryzacji i nasilenie transportu drogowego prowadzi natomiast do zauwazalnego
wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azotu, na co od kilku lat wskazujg wyniki badan
w Puszczy Boreckiej. W wynikach Stacji Bazowych nie wskazano na przekroczenia dobowych
dopuszczalnych stezen SO, i NO, w powietrzu atmosferycznym.

Natomiast na rosngcy problem zanieczyszczenia powietrza ozonem przyziemnym wskazuje
przekraczanie przez ten zwigzek wartosci dopuszczalnych stezen w Puszczy Boreckiej
i w Sw. Krzyzu, co powoduje m.in. obserwowane uszkodzenia organdw asymilacyjnych drzew.

Wiasciwosci fizykochemiczne wod krazacych w wybranych
geoekosystemach

Transformacja opadéw atmosferycznych w odptyw rzeczny zwigzana jest z ciggtg zmiang para-
metréw fizykochemicznych wéd bioracych udziat w zasilaniu koryta rzecznego. Sledzenie zmian
jakosciowych wody w profilu pionowym: atmosfera - rolinno$¢ - gleba - wody gruntowe - wody
powierzchniowe pozwala na stwierdzenie w kompleksowy sposob, zaleznosci, przyczyn i skutkow
zjawisk zachodzgcych na poszczegdlnych poziomach tego profilu badawczego.

Chemizm wadd opadowych

Najwiekszy udziat w dostawie zanieczyszczen z atmosfery do powierzchni ziemi w regionach
potozonych w znacznych odlegtosciach od zrédet emisji ma depozycja mokra. Chemizm opadoéw
atmosferycznych badany na Stacjach Bazowych ZMSP potwierdza tendencje obserwowane dla
jakosci powietrza. Ograniczanie od lat osiemdziesigtych emisji dwutlenku siarki obserwowane
jest takze w sktadzie chemicznym opaddéw atmosferycznych, opaddéw podokapowych i sptywie po
pniach drzew. Nie znajduje to jednak bezposredniego efektu w poprawie odczynu wdd opado-
wych (Ryc. 2), w zakwaszaniu opadéw wzrasta bowiem udziat tlenkdw azotu. Srednie roczne wazo-
ne wartosci pH mierzone w Stacjach Bazowych wahaty sie 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 opadéw o znacznie obnizonym pH, natomiast normalne pH miaty opady w
Stacji Bazowej w Koniczynce (Ryc. 2). Podwyzszona mineralizacja wod opadowych charakteryzuje
Stacje Bazowe potozone w poblizu duzych osrodkéw miejskich (Pozary i Sw. Krzyz), gdzie wystepu-
ja wysokie zanieczyszczenia pytowe i gazowe powietrza atmosferycznego.

W geoekosystemach lesnych opady atmosferyczne nie docierajg bezposrednio do podtoza,
przechodzac przez warstwe koron drzew i sptywajg po ich pniach, podlegajg przeksztatceniom
fizycznym i chemicznym. W Wigrach monitoringiem opadu podokapowego i sptywu po pniach
objete zostaty sosny i $wierki, w Storkowie sosny, a w Sw. Krzyzu buki i jodty. Sktad chemiczny wéd
opadowych w lesie ulega zmianie gtéwnie pod wptywem proceséw fizjologicznych roslin oraz
rozpuszczania i sptukiwania z powierzchni gatezi, kory, lisci aerozoli i zanieczyszczen gazowych
pochtonietych z atmosfery. Wody opadowe przenikajagce badane fitocenozy ulegty dalszemu za-
kwaszeniu, a tym samym nastgpit wzrost agresywnosci chemicznej wod. Koncentracja substancji
rozpuszczonych byta zdecydowanie nizsza w opadzie podokapowym w stosunku do sptywu po
pniach drzew. Z otrzymanych wartosci tadunkéw substancji chemicznych wynika, ze las odgrywa
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Ryc. 2. Srednia roczna przewodno$é elektrolityczna wiasciwa SEC oraz pH woéd opadowych
obserwowane w Stacjach Bazowych ZMSP w roku hydrologicznym 2000

Fig. 2. Yearly weighted mean of specific electrical conductivity SEC and pH in rainfall in the
hydrological year 2000

znaczgcg role w obiegu zwigzkdw sodu, potasu, chloru i siarki poprzez ich przekazywanie do gleby
w formie roztwordéw z wodami opadu $rédkoronowego i sptywu po pniach.

Chemizm woéd podziemnych i powierzchniowych

Kwaséne wody docierajgce do dna lasu na badanych powierzchniach w potgczeniu z zakwaszajg-
cym oddziatywaniem $cidtki lasu iglastego mogag mied istotny wptyw na uwalnianie nadmiernych
ilosci fitotoksycznych jonow oraz w zaleznosci od wtasciwoséci buforowych gleb sprzyjaé zintensy-
fikowaniu procesoéw wietrzenia chemicznego i tugowania pokrywy glebowej. W warunkach kwa-
$nych gleb w Stacji Bazowej Sw. Krzyz wptyw emisji przemystowych i kwaénych opadéw znajduje
odzwierciedlenie w tugowaniu kationéw zasadowych w obrebie powierzchni testowych w drze-
wostanach bukowych i jodtowych.

W zakresie cech fizyko-chemicznych wod gruntowych badanych na Stacjach Bazowych istotng
ich cechg jest odczyn zasadowy. Wysokie wartosci pH wéd gruntowych utrzymujg sie zasadniczo
przez caty rok i sporadycznie tylko przechodza w odczyn lekko kwasny. Réwniez wysoki poziom
przewodnosci elektrolitycznej jest cechg wyrdzniajgcg wody gruntowe. Sktad chemiczny wod grun-
towych w badanych geoekosystemach jest wzglednie staty, a jego zréznicowanie w poszczegdl-
nych Stacjach Bazowych warunkuje przede wszystkim budowa geologiczna podtoza, z ktérg majg
kontakt wody podziemne. Wody gruntowe w zlewni Kanatu Olszowieckiego badane w obrebie
réznych jednostek geomorfologicznych i hydrodynamicznych, wykazywaty znaczne réznice w skta-
dzie chemicznym wod miedzy stanowiskami potozonymi na wydmach i na obszarach torfowisk.
Na obszarach zbudowanych z osadéw glacjalnych, m.in. w Koniczynce wody podziemne czesto
wykazujg wysokg naturalng zawarto$¢ zwigzkdéw zelaza i manganu co znacznie utrudnia ich wyko-
rzystanie gospodarcze.

Na tym tle szczegdlng uwage zwracajg wody gruntowe badane w Stacji Bazowej Sw. Krzyz, ktére
charakteryzujg sie kwasnym odczynem i niskg mineralizacjg, co wyptywa z drdg i czasu krazenia
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kwasnych wod opadowych oraz wyksztatcenia i wtasciwoséci fizykochemicznych pokryw stoko-
wych nasyconych jonami glinu i zelaza.

Litologia utworéw powierzchniowych, warunkujgca wysoki stopien infiltracji, w przypadku cze-
$ci badanych obszaréw wskazuje, ze poziomy wodono$ne mogg by¢ fatwo narazone na zmiany
jakosci spowodowane wptywami naturalnymi lub antropogenicznymi. Zrédtem zanieczyszczen
wod podziemnych, oprécz kwasnych wéd opadowych, mogg by¢ m.in. zwigzki azotu i fosforu
dostajgce sie do wod gruntowych wskutek niewtasciwego stosowania nawozow sztucznych.
To zrodto zanieczyszczenia zaczyna nabiera¢ coraz wiekszego znaczenia, gdyz po spadku zuzycia
nawozéw sztucznych na poczgtku lat 90. zndéw obserwowany jest wzrost ich zuzycia. Badania
wiasciwosci fizyko-chemicznych wéd gruntowych np. w Wigrach i w Storkowie w roku hydrolo-
gicznym 2000 wskazujg na ich wysokg jakos¢ (klasa | a i b), ktdra nie odbiega od ogdlinej charakte-
rystyki wéd w utworach czwartorzedowych i $wiadczy o niewielkim oddziatywaniu lokalnych zré-
det zanieczyszczenia.

Substancje rozpuszczone w wodzie rzecznej mogg pochodzié¢ z dostawy atmosferycznej, obie-
gu biologicznego, a przede wszystkim z procesdéw wietrzenia chemicznego, majgcych miejsce
w glebie i gtebszym podtozu. Coraz wiekszego znaczenia nabiera obecnie w wielu zlewniach
dostawa antropogeniczna, szczegolnie na obszarach zurbanizowanych lub wykorzystywanych rol-
niczo. Wskaznikiem zawartosci zwigzkéw rozpuszczonych w wodzie jest wartos¢ przewodnos$ci
wiaéciwej wody. Srednia roczna przewodno$é wiasciwa badanych wéd powierzchniowych w pro-
filach zamykajgcych zlewnie waha sie w granicach od 270 do 800 mScm™” (Ryc. 3). W wodzie do
picia | klasy czystosci zawartos¢ substancji rozpuszczonych nie powinna przekracza¢ wg norm
krajowych 800 mScm™', wg przepiséw UE 1000 mScm'. Uwage zwraca wysoka mineralizacja wod
Strugi Torunskiej (wodowskaz Lipowiec, Ryc. 3), co wigzane jest z zanieczyszczeniami pochodze-
nia rolniczego oraz sciekami z osiedli mieszkaniowych. Monitoring woéd rzecznych wskazuje, ze
wody Czarnej Hanczy, Parsety, Kanatu Olszowieckiego i Bystrzanki nalezg do wéd o $redniej mine-
ralizacji. Pod wzgledem sktadu chemicznego wody ciekéw w obrebie zlewni rzecznych Stacji Bazo-
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Ryc. 3. Srednia roczna przewodno$é elektrolityczna wtasciwa SEC oraz pH wod rzecznych
badanych w Stacjach Bazowych ZMSP 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 charakteryzujg sie wysokimi zawarto$ciami kationéw wapnia, anionéw wodoroweglano-
wych i siarczanowych, a taki sktad chemiczny charakterystyczny jest dla wdd powierzchniowych
Polski. Badania wéd rzecznych w roku hydrologicznym 2000 nie wykazaty istotnych zmian wartosci
parametrow fizykochemicznych w wodach zlewni tekuk, Kanatu Olszowieckiego i gornej Parsety.
Za gtéwne zrodto zanieczyszczen wédd nalezy uznaé zanieczyszczenia rolnicze (Koniczynka
i Sw. Krzyz) i zanieczyszczenia bytowe na obszarach wiejskich pozbawionych sieci kanalizacyjnej
(Storkowo, Szymbark i Wigry). Nie zanotowano w roku hydrologicznym 2000 znacznych przekro-
czen dopuszczalnych norm zanieczyszczen wéd powierzchniowych, a nieliczne przekroczenia do-
tyczyty najczesciej stezen zwigzkow fosforu i BZT,. Nalezy zaznaczy¢, ze w roku hydrologicznym
2000 zaobserwowano poprawe jakosci wéd rzecznych w Strudze Torunskiej, m.in. w zakresie
stezen zwigzkow fosforu i azotynow.

Whasciwosci fizykochemiczne badanych wod rzecznych w poréwnaniu ze sktadem chemicz-
nym opaddéw atmosferycznych (Ryc. 2 i 3) i wéd gruntowych wskazujg, ze w zasilaniu koryt rzecz-
nych na obszarach o niewielkich wptywach antropogenicznych, wazne znaczenie majg wody $réd-
glebowe i gruntowe, o charakterze ktoérych decydujg warunki naturalne - wtasciwos$ci buforowe
gleb, zasobnos$¢ podtoza w zwigzki zasadowe, czas i drogi krazenia wod w zlewni. Jedynie
w okresach przeptywow wezbraniowych wywotanych wysokimi opadami i roztopami zaznacza sie
bezposredni udziat zrodet atmosferycznych w ksztattowaniu chemizmu woéd rzecznych.

Podsumowanie

Realizowany w roku hydrologicznym 2000 program ZMSP dostarczyt danych ilosciowych i jako-
$ciowych o aktualnym stanie geoekosystemdw Polski, a wyniki te umozliwiajg dalsze rozpoznanie
obiegu materii oraz wskazanie rodzaju i charakteru zagrozen dla badanych obszaréw. Badanie
wzajemnych relacji, miedzy poszczegdlnymi komponentami $rodowiska przyrodniczego w rdz-
nych typach geoekosystemoéw Polski w roku hydrologicznym 2000 nie wykazato wiekszych zmian
i zagrozen $rodowiska o charakterze regionalnym.

Obserwuje sie dalszg korzystng tendencje o zasiegu regionalnym do zmniejszania sie $rednich
rocznych stezen dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym. Na obszarach pozbawionych lo-
kalnych zrédet zanieczyszczen, np. w Puszczy Boreckiej, stezenia zwigzkdw siarki nalezy uznac¢ za
efekt transgranicznego przemieszczania zanieczyszczen powietrza. Natomiast rozwdj motoryzacji
i nasilenie transportu drogowego prowadzi do wzrostu zanieczyszczenia atmosfery tlenkami azo-
tu. W wynikach Stacji Bazowych nie zanotowano w roku hydrologicznym 2000 przekroczen do-
puszczalnych dobowych stezen badanych zwigzkéw w powietrzu atmosferycznym, z wyjatkiem

0zonu przyziemnego.

Badania chemizmu opaddéw atmosferycznych na Stacjach Bazowych dowodza, ze przy utrzymu-
jacej sie stosunkowo niskiej mineralizacji woéd opadowych i systematycznie malejgcych steze-
niach jonéw siarczanowych, pH opadow nie wzrasta. Zwieksza sie bowiem udziat tlenkéw azotu
w zakwaszaniu opadow.

Odczyn badanych roztworéw glebowych w poréwnaniu z odczynem opadéw atmosferycznych
byt mniej kwasny, jednak brak zbuforowania badanych roztwordéw glebowych wskazuje, ze podsta-
wowe procesy wietrzenia chemicznego i fugowania oraz zobojetnienia kwasnych wod opadowych
zachodzg ponizej profilu glebowego, a o ich charakterze i natezeniu decydujg przede wszystkim
wiasciwosci fizykochemiczne osaddw podtoza oraz tempo krazenia wod.

Stany wod gruntowych nie odbiegaty zasadniczo od zmiennosci notowanych w latach poprzed-
nich, co ma ogromny wptyw dla zachowania m.in. geoekosystemu bagienno-torfowiskowego
w Puszczy Kampinoskiej. Uwage zwracajg stosunki wodne w zlewni Strugi Torunskiej, ktore sg
silnie przeksztatcone przez melioracje i pobér wody dla celéw przemystowych. Jako$¢ badanych
wod gruntowych nie odbiega od ogdlnej charakterystyki wdd na poziomie utwordw czwartorzedo-
wych, a notowane obnizenia jako$ci spowodowane byty gtdéwnie czynnikami geogenicznymi (gtéw-
nie zelazem i manganem).
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Jako$¢ wdd rzecznych i gruntowych jest ciggle narazona na oddziatywanie czynnikéw lokalnych.
Pozytywnie nalezy oceni¢ zredukowanie ilosci zanieczyszczen w postaci zwigzkéw biogennych
wnoszonych w obrebie zlewni Strugi Torunskiej (Koniczynka), co powodowato silng eutrofizacje
wod powierzchniowych. Problemem ekologicznym catego dorzecza Strugi Torunskiej, pozostaje
nadmierne zanieczyszczenie wod powierzchniowych zanieczyszczeniami z rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, a takze $ciekami z zaktaddw rolniczych i przetworstwa rolno-spozywczego oraz Scie-
kami z osiedli mieszkaniowych.

Wyniki otrzymywane na Stacjach Bazowych ZMSP odzwierciedlajg stan aktualny geoekosyste-
mow w roku hydrologicznym 2000, ktérych lokalizacja w réznych czesciach Polski wskazuje na
zagrozenia w skali lokalnej i regionalne;j.
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