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1. ZASIEG I KIERUNKI DZIALANIA STACJI BAZOWEJ ZMSP ROZTOCZE

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze
funkcjonuje jako wewngtrzna komoérka organizacyjna Roztoczanskiego Parku Narodowego. Zlewnie
modelowa stanowi zlewnia strumienia Swierszcz a obszar badawczy zdefiniowany zostat w
granicach Roztoczanskiego Parku Narodowego i w jego otulinie. Zlewnia Swierszcza zlokalizowana
jest w woj. lubelskim, w powiatach: bitgorajskim (gminy Jozefow i Tereszpol) oraz zamojskim
(gminy Krasnobrod 1 Zwierzyniec). W kontekscie geomorfologicznym, potozona jest w obrebie
Roztocza Tomaszowskiego, zajmujac fragment Padolu Zwierzynca, Doliny Wieprza, Pagorow
Obroczy i Huciska oraz Roztocza Szczebrzeszynskiego, obejmujac fragment Garbu Soch i Pagorow
Tereszpola (ryc. 1.1).
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Ryc. 1.1. Polozenie zlewni Swierszcza na tle jednostek geomorfologicznych wg Buraczyriskiego (1997).



W aspekcie fizycznogeograficznym zlewnia potozona jest w obrgbie Wyzyn Polskich, bedac
jedna z dwu stacji reprezentujacych ta prowincje. W aspekcie mezoregiondw — potozona jest na
Roztoczu Tomaszowskim i Roztoczu Szczebrzeszynskim, ryc. 1.2.
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Ryc. 1.2. Lokalizacja Stacji Bazowej ZMSP Roztocze na tle podziatu regionalnego Polski (Kondracki 2000, zmienione)

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze
w Roztoczanskim Parku Narodowym, zostatla powotana przez Glownego Inspektora Ochrony
Srodowiska 8 pazdziernika 2010 r. — jako dziewiata Stacja Bazowa w Polsce. Zgodnie z
obowigzujacymi procedurami, Stacja wykonuje i koordynuje programy badawcze i monitoringowe
realizowane przez Park w ramach Pafistwowego Monitoringu Srodowiska GIOS i dzialan whasnych,
zgodnie z Rocznymi Zadaniami Ochronnymi zatwierdzanymi przez Ministra Srodowiska, projektem
Planu Ochrony RPN oraz dokumentami, ktére sa obligatoryjne z racji sprawowania nadzoru przez
Dyrektora Parku nad obszarami Natura 2000. W zwigzku z interdyscyplinarnym charakterem
prowadzonych badan, zostala powotana w 2013 r. grupa koordynatoréw regionalnych, ktora
zapewnia opieke naukowg nad realizowanymi w Stacji programami badawczymi, w tym zwlaszcza
programem podstawowym ZMSP. Od roku 2014 nadzér naukowy nad dziatalnoscia Stacji sprawuje
réwniez powotana przez Ministra Srodowiska Rada Naukowa Parku, petnigca jednoczesnie funkcje
Rady Programowej Stacji.



Obszar badawczy Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Roztocze zdefiniowany zostal w granicach Roztoczanskiego Parku Narodowego i w jego otulinie, z
podziatem na trzy strefy (ryc. 1.3):

- zlewnia reprezentatywna rzeki Swierszcz o powierzchni okoto 4651 ha, gdzie prowadzone sg
kompleksowe pomiary w ramach programu podstawowego ZMSP, w oparciu o aparature i
urzadzenia badawcze zainstalowane w terenie i w laboratorium,

- zlewnia czastkowa rzeki Swierszcz o powierzchni 1815 ha (obejmujaca ciek gtowny bez doplywow
— do profilu Malowany Most), ktéra wyznaczona zostata na potrzeby bilansowania w kontekscie
obiegu materii i przeptywu energii z powietrza, opadow i wod powierzchniowych,

- otulina zlewni badawczej, obejmujaca Roztoczanski Park Narodowy i otuling Parku (o powierzchni
ok. 35000 ha), w ktorej (poza programem ZMSP) prowadzony jest monitoring specjalistyczny
wynikajacy z zakresu Monitoringu Przyrody GIOS (Monitoring Ptakéw Polski oraz Monitoring
Siedlisk i Gatunkéw) i ujety w projekcie planu ochrony RPN.

Zlewnia strumienia Swierszcz
mmm=== Granica RPN

Granica otuliny RPN - obszaru
badawczego Stacji Roztocze

Ryc. 1.3. Obszar badawczy zlewni strumienia Swierszcz wraz z otuling zlewni badawczej.

Strumien Swierszcz jest $rodlesnym ciekiem. Swoj poczatek bierze w obszarze borow
bagiennych oraz torfowisk wysokich o ombrofilnym charakterze gospodarki wodnej. Obszar



torfowisk, z ktorego wyplywa — to wododzial Szumu wpadajacego do Tanwi i Swierszcza,
stanowiacego prawobrzezny doplyw rzeki Wieprz. Swierszcz, na przewazajacej dlugosci biegu ma
naturalny charakter i przeptywa przez stare drzewostany olchowe, sosnowe i jodtowe. Zasila on 5
komplekséw zbiornikow wodnych o sztucznej genezie: Staw Florianiecki, Czarny Staw i Stawy
Echo (udostgpnianym czesciowo do rekreacji) w obszarze RPN a takze stawy ukladu wodno-
patacowego (odtworzone w latach 2010-2013) oraz Staw Ko$cielny w Zwierzyncu.

Powierzchnia reprezentatywnej zlewni rzeki Swierszcz liczy okoto 4651 ha. Charakteryzuje
Si¢ ona urozmaicong rzezbg terenu, mozaikg srodowisk oraz stabym zaludnieniem z rozproszong
zabudows. Dominujgcym typem siedliska w zlewni sg lasy (pochodzenia naturalnego oraz
uksztaltowane antropogenicznie, tworzace mozaike zespotow roslinnych), ktore zajmuja 2908 ha
(62% pow. zlewni). Grunty uzytkowane rolniczo (1aki, pastwiska, ugory 1 fragmenty pol) zajmuja
1673 ha, za§ wody powierzchniowe — okolo 45 ha. W zasiggu zlewni usytuowanych jest 5
miejscowosci zajmujacych tacznie okoto 100 ha: Zwierzyniec (cz¢$¢ miasta na S od Wieprza),
Sochy, Szozdy, Stara Huta, Hucisko (fragment), jeden przysiotek — Lasowe oraz 3 osady lesne RPN:
Florianka, Kruglik i Rybakowka.

W aspekcie statusu ochronnego zlewni, okoto 40% jej powierzchni lezy w granicach
Roztoczanskiego Parku Narodowego 1 jednocze$nie w obszarze o znaczeniu wspdlnotowym sieci
Natura 2000 Roztocze Srodkowe PLH060017. Pozostata czg$é¢ zawiera si¢ w granicach otuliny RPN.
W catosci za$ znajduje si¢ w obszarze specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000 Roztocze
PLB060012.

Jednymi z najwazniejszych zagadnieh w zakresie ochrony przyrody sg stwarzajace podwaliny
do sledzenia stanu zachowania, zmian w Srodowisku przyrodniczym i1 podejmowania stosownych
dziatan ochronnych (ochrony zachowawczej lub czynnej) elementy badan naukowych:
inwentaryzacja i monitoring. Inwentaryzacja przyrodnicza, jako podstawa wiedzy o stanie
srodowiska, taczy si¢ plynnie z badaniami monitoringowymi, ktorych zadaniem jest okreslenie
kierunkoéw przemian w srodowisku. Oba te zagadnienia sg podstawa do skutecznej ochrony przyrody
1 maja swe umocowanie prawne. Monitoring przyrodniczy realizowany jest w RPN od poczatku
istnienia Parku, przy czym jego zakres systematycznie si¢ powigksza i dopasowany jest do biezacych
potrzeb 1 wymagan.

Zakres dziatalnosci Stacji Bazowej ZMSP Roztocze — koordynujacej monitoring w
Roztoczanskim Parku Narodowym — zostat ujety w projekcie planu ochrony RPN na lata 2012-2031
1 obejmuje nastepujacy zakres ujety w dwoch blokach tematycznych:

I. Paistwowy Monitoring Srodowiska

1. Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego

2. Monitoring Ptakéw Polski (Monitoring Flagowych Gatunkéw Ptakow, Monitoring Legowych
Sow Lesnych, Monitoring Rzadkich Dzigciotow, Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych) —
program specjalistyczny

3. Monitoring siedlisk i gatunkow Natura 2000 (Monitoring populacji obuwika pospolitego,
Monitoring populacji dzwonecznika wonnego) — program specjalistyczny

I1. Monitoring przyrodniczy Planu Ochrony Roztoczanskiego Parku Narodowego
4. Monitoring ekosystemow lesnych
5. Monitoring nielesnych ekosystemow ladowych



Monitoring ekosystemow wodnych
Monitoring gatunkow roslin, grzybow i ich siedlisk
Monitoring gatunkow zwierzat i ich siedlisk

© oo N

Monitoring przyrody nicozywionej

10. Monitoring siedlisk i gatunkéw obszaréw Natura 2000 w granicach Parku (Roztocze Srodkowe
PLHO060017 i Roztocze PLB060012)

11. Monitoring waloréw krajobrazowych

12. Monitoring wartosci kulturowych,

13. Monitoring udostepnienia w celach naukowych, edukacyjnych, turystycznych, rekreacyjnych i
sportowych

Stacja Roztocze realizuje badania w oparciu o $cista wspolprace z Centrum Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
(koordynujacym cato$é¢ programu ZMSP) oraz Wojewddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska w
Lublinie i Uniwersytetem Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie w zakresie realizacji poszczegdlnych
programéw ZMSP.

Wspotprace w zakresie realizacji programéw podstawowych ZMSP: Al, B1, Cl1, C2, C3, F1,
F2, G2, H1, M1 i P1, Stacja Roztocze wykonuje w oparciu o podpisany list intencyjny z uczelniami
wojewodztwa lubelskiego oraz dokumenty powotujace koordynatorow regionalnych programu
podstawowego ZMSP. W ramach tej wspolpracy, pracownicy Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie oraz Wojewoddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie
uczestniczg w realizacji poszczegdlnych programow, biorg udziat w opracowywaniu danych oraz sg
konsultantami Stacji w zakresie wykonywania pomiaréw, interpretaCji Oraz opracowywania
wynikow.

W lipcu 2015 roku Stacja otrzymata proby interkalibracyjne. Ich analize Stacja wykonata we
wlasnym laboratorium 1 przestalta w wyznaczonym terminie do koordynatora badan w celu
weryfikacji uzyskanych wynikow. W sierpniu 2015 r. — w ramach dni otwartych Roztoczanskiego
Parku Narodowego pod hastem ,,Przyroda i cztowiek™ — Stacja Roztocze zostata udostgpniona dla
zwiedzajacych Park, ktorych przedstawiono cele i zakres monitoringu przyrodniczego w tym zasady
funkcjonowania oraz znaczenie zintegrowanego monitoringu srodowiska przyrodniczego w Polsce.
Z dziatalnosciag Stacji zapoznato si¢ ponad 1000 osob (uczestnikodw pikniku zorganizowanego przed
Osrodkiem Edukacyjno-Muzealnym RPN) z czego ponad 20 zwiedzato laboratoria Stacji.
Informacja o dziatalnosci Stacji przekazywana byla lokalnej spolecznosci za posrednictwem
lokalnych mediow.

Roztoczanskie Centrum Naukowo-Edukacyjne RPN, w ktérym swag siedzib¢ ma Stacja
Roztocze, jest od wrzesnia 2011 roku gtéwnym punktem dla organizowanych w Parku i przez Park
konferencji, sympozjow, spotkan tematycznych oraz narad zwigzanych z aspektem naukowym.

Na stronie internetowej Roztoczanskiego Parku Narodowego zamieszczona jest informacja nt.
zakresu dzialalnosci Stacji Roztocze oraz wizualizacja przedstawiajgca wyniki pomiarow
meteorologicznych i jakosci powietrza — wykonywanych w ramach programéw ZMSP.



2. CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNOGEOGRAFICZNA, PRZYRODNICZA
1 SPOLECZNA ZLEWNI BADAWCZEJ ZMSP ROZTOCZE

Opis granic zlewni Swierszcza

Granica zlewni od ujécia Swierszcza do rzeki Wieprz w Zwierzyicu przebiega w kierunku
SE do enklawy Biaty Stup, mniej wigcej rownolegle do szosy Jozefow-Zwierzyniec 1 w ptaskim
zalesionym terenie terasy nadzalewowej jest mato czytelna. Od enklawy Biaty Stup granice
wyznacza wierzchowina masywu wzniesien Nart — od Gory Nart (323,6 m) do Gory Grele (345,4 m)
— wzdhuz waskiego grzbietu poziomu wyzszego i nizszego, ktory stroma krawedzig o wysokosci 70
m opada ku Padolowi Zwierzynca. Nastgpnie skreca w kierunku E i1 przebiega wierzchowing
wzniesienia Czerkies pomigdzy szczytem (351,2 m), a przysidtkiem Lasowe, by ponownie skrgci¢ w
kierunku SE, a nastepnie, na wysoko$ci Pagoréw Huciska, zawroci¢ w kierunku W, w strong osady
Kruglik, otaczajac doling wsi Stara Huta. Granice zlewni tworza tutaj wyraznie widoczne
wierzchowiny Pagorow Huciska o poziomie wyzszym (352,4 m i 348 m) od strony NE oraz
wierzchowiny w rejonie wsi Senderki o wysokos$ci 342,5 m opadajace w kierunku W do 305,5 m.
Stoki wierzchowiny rozcinajg krotkie (500-800 m) dolinki nieckowate, uchodzace do
réwnoleznikowej doliny Starej Huty. Jej dno o szeroko$ci 500 m, zwezajace si¢ ku wschodowi,
przegradzaja waly wydmowe o wysokosci do 10 m, a w czgsci zachodniej rozcina dobrze
wyksztatcone koryto wod okresowych (1-2 m), wskazujace na jesienno-wiosenny sptyw wod.
Okresowy potok zanika u wylotu doliny po potnocnej stronie wzgorza Kruglik. Migdzy wzgdrzem
Kruglik (Pagory Hucisk) a Wysoka Gora (Pagoéry Tereszpola) granica zlewni przecina Padot
Zwierzyhca — potudnikowo rozciaggnigte obnizenie o szerokosci 2 km. W obszarze tym jest ona stabo
czytelna, gdyz przebiega przez ptaskie tereny podmokte z licznymi zaglebieniami deflacyjnymi
uroczyska Wielkie Bagno oraz pas wydm po jego bokach. Poczawszy od Wysokiej Gory (323,1m)
granica skreca w kierunku NW 1 biegnie do Goéry Marchwianego (320,6 m) po osi ciggu
zewnetrznego Pagorow Tereszpola stanowiacych krawedz Roztocza, obejmujacego trzeciorzegdowe
ostance w ksztalcie stozkow. Silnie rozcigty, stromy stok opada ku Padotowi Zwierzynca, co
wskazuje na rol¢ drenujaca tego obnizenia. Od Goéry Marchwianego granica zlewni skreca jeszcze
bardziej na N by przez wydtuzone wzgorze Holda dotrze¢ do Pagéréw Soch, gdzie granica wchodzi
ponownie na gtowny gérnokredowy wat Roztocza. Z Pagérow Soch granica skreca w kierunku NE.
Wyznacza ja tutaj péinocna odnoga Kwasnej Gory — wierzchowiny o wysokosci 325 m, tworzacej
ptaski garb dlugosci okoto 5 km. Jego zakonczeniem jest Piaseczna Goéra (298,2 m) opadajaca
tagodnym stokiem w strone doliny Wieprza i ujéciowego odcinka Swierszcza w Zwierzyncu.

Budowa geologiczna

Przebieg Roztocza, w obrebie ktorego potozona jest zlewnia Swierszcza, pokrywa sie ze
strefg Teisseyrea-Tornquista, stanowigca jedng z najwazniejszych granic tektonicznych Europy,
oddzielajacg starg prekambryjska platform¢ wschodnioeuropejska od miodych struktur
geologicznych Europy Zachodniej (Buraczynski 1997). Skaly budujace glowny zrab Roztocza, to
skaty okresu kredowego (osady weglanowo-ilaste i weglanowo-krzemionkowe), powstate w
owczesnych morzach (np. obszar Garbu Soch i Pagoréw Obroczy). Migzszos¢ powstalych opok, gez
i opok marglistych si¢ga ponad 1000 m. Od konca kredy przez caty trzeciorzed na obszary Masywu
Helacina 1 Pagoréw Hucisk nastgpily transgresje 1 regresje morza trzeciorzedowego, ktérego
konsekwencjg pozostaly silnie zroznicowane pod wzgledem litologicznym skaty: piaski i piaskowce



oraz roznego rodzaju wapienie, m.in. rafowe, litotamniowe 1 zlepy muszlowe spotykane w Pagorach
Tereszpola 1 Pagorach Huciska. W epoce lodowcowej, Roztocze ulegto znacznemu przeksztatceniu.
Zmieniajacy si¢ klimat w okresach glacjalnych i interglacjalnych, warunkowat natezenie proceséw
denudacyjnych i1 sedymentacyjnych. W rezultacie nastgpito zltagodzenie rzezby i zmniejszenie
deniwelacji terenu. Naturalne procesy denudacyjne zostaly zintensyfikowane w wyniku karczowania
lasow 1 uzytkowania rolniczego coraz to wigkszych obszarow.

GEOLOGIA

-l UTR AR WASTS

Ryc. 2.1. Budowa geologiczna zlewni Swierszcza.

Rzezba terenu i geomorfologia

Powierzchnie zlewni Swierszcza mozna podzielié na trzy zasadnicze czesci. Cze$¢ zachodnia
— obejmujaca szereg suchych dolin odprowadzajacych wode z Pagoréw Tereszpola i Garbu Soch,
czg$¢ centralng — Padot Zwierzynca oraz cze$¢ wschodnia, ktora obejmuje Pagér Obroczy i Pagor
Huciska.

Cze¢s¢ centralng stanowi Padot Zwierzynca, ktory w Zwierzyncu taczy si¢ z Doling Wieprza.
Padot Zwierzynca obejmuje potudnikowe obnizenie od Jozefowa po Zwierzyniec. Gleboki row
doliny Pra-Wieprza wypelnia 50-metrowa seria utworow czwartorzgdowych. W potudniowej czgsci,
szeroko$ci do 4 km, charakterystyczng cecha dna sg ptaskie szerokie obnizenia deflacyjne,
zabagnione i wypelnione poktadami torfu o niewielkiej migzszosci. Dalszy odcinek w kierunku
Zwierzynca ma szeroko$¢ okoto 2 km. Misy deflacyjne sg tutaj mniejsze, a poktady torfu wystepuja
sporadycznie. Wzdtuz zachodniego zbocza Padotu uformowat si¢ pas wydm. Po stronie zawietrznej
rozwinegly si¢ duze kompleksy wydmowe o wysokosci 5-10 m, natomiast po wschodniej stronie
doliny wystepuja pojedyncze, mate wydmy wysokosci 1-2 m.



Cz¢$¢ wschodnig stanowg roznigce si¢ od siebie charakterem rzezby, Pagéry Obroczy i1
Pagory Huciska. Strome 1 krétkie stoki zwietrzelinowo-gruzowe, o wysokosci do 70 m, zachodniej 1
potudniowej krawedzi Pagorow Obroczy, wypiaszczone u podstawy, opadaja bezposrednio ku
Padotowi Zwierzynca. Wzgorze Grele porozcinane jest krotkimi dolinkami denudacyjnymi
uchodzacymi do poétnocnej odnogi rozleglej suchej doliny (gdzie zlokalizowany jest przysiotek
Lasowe). Dolina ta rozdziela Pagory Obroczy od Pagérow Huciska. Jej dno wyscielone piaskami o
migzszosci do 10 m, rozcina dobrze wyksztalcone koryto wod okresowych. Od pédinocy doling ta
ogranicza wzniesienie Czerkies (351,2 m), na ktorego kulminacji wystepuja mate wydmy podtuzne
(do 5 m wysokos$ci). Wschodnia odnoga doliny (we wsi Stara Huta) odprowadza wody sptywajace
systemem dolin denudacyjnych ze zboczy Pagoérow Hucisk. Wierzchowiny wzgérz tej czgsci zlewni
zbudowane sg z gornokredowych gez, a tylko w jednym przypadku wystepuje ,,czapa” utworow
miocenskich (potudniowe wzgorze wsi Senderki). Stoki sg tutaj tagodniejsze, pokryte zwietrzeling
piaszczysto-pylasta. Dno doliny szerokosci 500-800 m wypetnia kilkunastometrowa warstwa
piaskéw deluwialnych i eolicznych z systemem wydm wysokosci do 5 m. Rozbudowany ciag
dolinowy uchodzi do Padolu Zwierzynca po potnocnej stronie wzniesienia w osadzie Kruglik
(kredowego ostanca silnie zerodowanego przez wody ostatniego zlodowacenia).

Cze$¢ zachodnig stanowa roznigce si¢ od siebie charakterem rzezby Garby Soch i Pagory
Tereszpola. W czeSci wschodniej Garbéw Soch zbudowanych z gez okresu kredowego, wcinajg si¢
gleboko trzy dobrze rozwinigte suche doliny, ktorych dna wystane sa osadami piaszczystymi o
migzszosci 5-10 m. Stoki zwietrzelinowo-gruzowe w czeséci dolnej, pokryte piaskiem, rozcinaja
krotkie dolinki denudacyjne (0,5-1 km). Pagéry Tereszpola obejmuja potudniowg strefe
krawedziowa Roztocza, ciggnaca si¢ od Tereszpola po Gorecko Stare. Wyrdzniajg si¢ one
odmiennym charakterem rzezby. Powstaly wskutek zréznicowanej przestrzennie denudacii,
uwarunkowanej glownie zmiennos$cia litologiczng ,,czapy” wapieni miocenskich (litotamniowych,
detrytycznych 1 rafowych) oraz spgkan tektonicznych wzdhuz linii uskokow. Ku poédtnocnemu-
wschodowi wzgodrza opadaja krotkimi, stromymi zboczami w czgsci wschodniej bezposrednio do
Padolu Zwierzynca. W czeSci zachodniej, migdzy wierzchowinami zbudowanymi z gez
gornokredowych, uformowaty si¢ krotkie suche doliny i sie¢ dolinek denudacyjnych rozcinajacych
piaszczysto-pylaste stoki. Utwory eoliczne w postaci wydm w zachodniej czeSci zlewni, wystepuja
nielicznie zar6wno w dnach suchych dolin, na stokach jak 1 na wierzchowinach wzgorz.



DLEVWNA EXSPERYMENTALNA STRUMENA SWIERSICE

GEOMORFOLOGIA

Ryc. 2.2. Geomorfologia zlewni Swierszcza.

Gleby zlewni Swierszcza

Najpowszechniejszymi utworami w zlewni Swierszcza sa plejstoceniskie i holocefiskie piaski
rzeczne. Na nich ksztaltowaly si¢ gleby: bielicowe, bielice, gleby rdzawe, ptowe i1 brunatne kwasne.
Istniejg one w réznym potozeniu morfologicznym — od den dolin, przez zbocza, do wierzchowin.
Wierzchowiny, najczgsciej zbudowane z gez, pokrywaja gleby brunatne. Zwietrzelina gez stanowi
skate macierzysta dla gleb brunatnych typowych i wylugowanych oraz gleb plowych. W obrebie
Padotu Zwierzynca, w obszarze wododzialu Swierszcza i Szumu, jeszcze przed pétwieczem
powszechne byty procesy torfotworcze, ktore w wyniku procesOw melioracyjnych ulegly
ograniczeniu. Tylko w rejonie obszaru ochrony S$cistej Miedzyrzecki utrzymuja si¢ warunki
siedliskowe zblizone do naturalnych. Dawne gleby torfowe po obnizeniu zwierciadta wody
gruntowej powszechnie przechodzg w gleby murszowe.
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Ryc. 2.3. Gleby opracowanego fragmentu zlewni SwierszCza.

Wody w zlewni Swierszcza

Swierszcz rozpoczyna swoj bieg na wysokosci 250 m n.p.m. na skraju Wielkiego Bagna w
potudniowej cze$ci zlewni. Najwyzszy fragment cieku nosi nazwe Pijawnik. W gérnym odcinku
Swierszcz nie ma wyksztatconej doliny, przypominajac row przecinajacy plaskie tereny podmokte z
licznymi zaglebieniami, ktore sgsiaduja z wydmami. Od zachodu wystepuja liczne waty wydmowe,
do ktérych ksztattu i kierunku dopasowuje si¢ strumien na znacznej dtugosci. W dnie doliny réwniez
wystepuja niewielkie wydmy.

W pierwszej potowie XX w., Swierszcz w gornym odcinku byt krétszy o 1,5 km i zaczynat
si¢ z Szerokiego Bagna, a caly obszar rozciagajacy si¢ az do Szumu, byt silnie podmoktly i
pozbawiony ciekéw powierzchniowych. Strumien ulegt wydtuzeniu wskutek prac melioracyjnych
prowadzonych w latach 1960. 1 1970. Na wschod od Florianki, istnieje niewielki zbiornik powstaty
wskutek przetamowania Swierszcza — Staw Florianiecki (1 ha). Ponizej tego zbiornika — na odcinku
ponad 2 km (do Malowanego Mostu) strumien zasilany jest przez kilkanascie stabych zrdédet
przykorytowych oraz okresowy ciek wptywajacy od zachodu 1 biorgcy swoj poczatek w rejonie
Szozdéw. Rownolegle do doliny Swierszcza ciagnie sie od wschodu strefa podmoktych obnizen z
okresowym ciekiem (uchodzacym do Swierszcza ponizej Czarnego Stawu), skad nastepuje okresowy
odptyw wdéd do tej rzeki.

Na 6,1 km biegu rzeki, w odlegtosci 1 km ponizej Malowanego Mostu, na wysokosci 233,5
m n.p.m. znajduje si¢ dwuprzepustowy jaz betonowy o wysokosci 2,5 m, pietrzacy wody Swierszcza
na potrzeby Stawdéw Echo (okoto 40 ha). Czgs¢ wdd za posrednictwem dwoch kanatow kierowana
jest na zachdod do stawow, reszta gtdwnym korytem ptynie do rzeki Wieprz. Jaz przyczynit si¢ do
utworzenia $rddlesnego zbiornika zwanego Czarnym Stawem (0,4 ha). Do tego zbiornika wptywa od



SW okresowy ciek z Ptowego Jeziora (naturalnego zbiornika eutroficznego o powierzchni ponad 1
ha).

Ponizej Czarnego Stawu Swierszcz zachowuje swoj naturalny, krety bieg az do ujscia do
rzeki Wieprz. Kilkaset metrow przed ujéciem, Swierszcz dzieli si¢ na dwa ramiona. Potudniowo-
zachodnie ptynie kanatem i napetnia przeplywowy zbiornik zwany Stawem Koscielnym (3,7 ha). Na
odptywie ze stawu znajduje sie dawny miyn wodny, ponizej ktorego odnoga Swierszcza
uregulowanym korytem wptywa w Parku Srodowiskowym do Wieprza. Pélnocno-wschodnie ramie
Swierszcza natomiast, napetia stawy i o§ wodng odtworzonego uktadu wodno-patacowego. Ponizej
tego uktadu ciek zachowal naturalny, krety bieg wartkiego strumienia o piaszczystym dnie,
ptynacym przez fragment starego zbiorowiska gradowego.

Wspoétczesny Swierszcz ma dhugosé 9,8 km, z tego 9 km w granicach RPN. Do Wieprza
uchodzi w Zwierzyncu juz poza obrebem Parku na wysokosci 220,2 m n.p.m. Spadek rzeki wynosi
nieco ponad 3 %o.
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Ryc. 2.4. Sie¢ hydrologiczna zlewni Swierszcza.

Przyroda ozywiona obszaru badawczego zlewni

Lasy sa najwazniejsza strukturag przyrody ozywionej, bedac zarazem fundamentem
roznorodnosci biologicznej obszaru badawczego zlewni. Ponad potowa powierzchni cechuje sig¢
wysokim stopniem naturalno$ci. Do najcenniejszych i zarazem najbogatszych — pod wzgledem
florystycznym i faunistycznym — naleza: buczyna karpacka, wyzynny jodtowy bor mieszany, grad
subkontynentalny oraz kontynentalne torfowisko wysokie.



Grzyby 1 $luzowce liczag ponad 1000 gatunkéw, z czego okoto 30 gatunkow odkrytych w
Polsce — zostalo po raz pierwszy stwierdzonych w Roztoczanskim Parku Narodowym. Wigkszos¢
gatunkéw zwigzanych jest z butwiejagcym drewnem 1 charakteryzuje si¢ mikroskopijnymi
rozmiarami. Spos$rod grzybow wielkoowocnikowych warto wymieni¢ kilka rzadkich gatunkow:
szyszkowiec tuskowaty, sopléwka jodtowa i galezista, flagowiec olbrzymi, szmaciak gatezisty,
pateczka fredzelkowata, podgrzybek pasozytniczy, 4 gatunki smardzow oraz gwiazdosz potrojny.
Grzyby zlichenizowane (porosty) liczace ponad 240 gat. reprezentujg m.in. okazate brodaczki oraz
wlostka, a takze szereg gatunkow o listkowatych plechach, w tym gingcy granicznik ptucnik oraz
chrobotki.

Swiat ro$lin liczy ponad 1100 gatunkow, wérdd ktérych rosliny naczyniowe stanowig ok. 950
gat., mszaki — ok. 200 gat. i glony — ok. 50 gat. Wérdd roslin naczyniowych wystepuja taksony
reprezentujace siedem elementdéw geograficznych, m.in. typowe gatunki $rodkowoeuropejskie
(zywiec cebulkowy i kokorycz pusta), gatunki borealne (gruszyczka zielonawa, macznica lekarska,
pomocnik baldaszkowy i1 zimoziét polnocny), w tym takze torfowiskowe (turzyca bagienna,
przygietka biala, bagnica torfowa oraz wszystkie gatunki rosiczek). Najwazniejszymi jednak i
najbardziej charakterystycznymi elementami flory Parku sg rosliny gorskie, a wsrdd nich: zywiec
gruczolowaty, tojad dziobaty, czosnek niedzwiedzi, ciemi¢zyca zielona, podrzen zebrowiec,
paprotnica sudecka i paprotnik Brauna. Z innych gatunkow ros$lin na uwage zastuguja rosliny
stepowe (wisnia kartowata, dzwonek syberyjski, powojnik prosty) oraz $rédziemnomorskie (ozanka
wlasciwa, o$mial mniejszy). Sposrod gatunkéw objetych ochrong oraz rzadkich wystepuja m.in.:
butawnik czerwony, obuwik pospolity, naparstnica zwyczajna, orlik pospolity, rojownik pospolity,
gnieznik lesny, butawnik mieczolistny, kruszczyk btotny, kruszczyk rdzawoczerwony, cibora zotta,
cibora brunatna, turzyca ciborowata, mieczyk dachowkowaty i pierwiosnka wyniosta. Druga dos¢
dobrze poznang grupa roslin sa mszaki, wsrod ktorych wystepuje kilka gatunkow rzadkich,
typowych dla obszarow torfowiskowych. Do ciekawszych zaliczy¢ mozna mszaki reprezentujace
elementy gorskie: mechera kedzierzawa, zurawiec Haussknechta, bartramia owocoksztattna, bezlist
zielony i bezlistny, skrzydlik drobny, sierpowiec blyszczacy a takze rzadkie watrobowce — biczyca
trojwrebna 1 przyziemka Miillera.

Fauna obszaru badawczego zlewni liczy ponad 3630 gatunkéw — €O naprzeciw okoto 5700
gatunkom zanotowanym w makroregionie Roztocza, jest liczba znaczaca, potwierdzajaca wysoka
range RPN dla fauny Polski potudniowo-wschodniej. Ranga ta umocniona jest ponadto ogromnym
zroznicowaniem pod wzgledem taksonomicznym, ekologicznym oraz wystgpowaniem wielu
elementow zoogeograficznych.

Bezkregowce Parku licza okoto 3300 gatunkéw: pierwotniaki Protozoa — 37 gat., nicienie
Nematoda — 33 gat., pierScienice Annelida — 49 gat., migczaki Mollusca — 76 gat., skorupiaki
Crustacea — 49 gat., pajeczaki Arachnida — 339 gat., wije Myriapoda — 11 gat., owady Insecta —
2680 gat. Fauna bezkregowcoOw stanowi okolo 10% fauny krajowej, przy czym ponad potowa
taksonow wsrod bezkregowcoOw Parku to taksony stanowigce Srednio od 30-60% fauny Polski. Park
jest osobliwym refugium w skali regionu ikraju w szczegélnosci: §limakow — Swidrzyka
zwodniczego i slimaka zottawego, pijawki lekarskiej, chrzaszczy — zagl¢bka bruzdkowanego,
zgniotka szkartatnego, pachnicy debowej, wynurta, wazek — zalotki wigkszej, miedziopiersi
péinocnej, trzepli zielonej, motyli — pasyna lucylla, dostojki eunomii, ksylomki strix a takze
modliszki zwyczajnej.



Krggowce sa znacznie lepiej reprezentowane na tle fauny krajowej. Stwierdzono dotad 336
gatunkow co stanowi 46% jej zasobow. W podziale na poszczegolne gromady, liczba gatunkow
i udziat procentowy przedstawia si¢ nast¢pujgco: kregowce bezszszczekowe 1 gat., promienioptetwe
31 gat., ptazy 15 gat., gady 9 gat., ptaki 229 gat. i ssaki 60 gat. Osobliwosciami wsrod kregowcow,
dla ktérych omawiany obszar jest wazng w skali kraju i regionu ostoja, sa przede wszystkim: minog
ukrainski, gtowacz bialopletwy, traszka grzebieniasta, zaba zwinka, gniewosz plamisty, z6tw btotny,
bocian czarny, trzmielojad, orlik krzykliwy, bielik, puszczyk uralski, wtochatka, soweczka, dzigciot
zielonosiwy, dzigciol biatogrzbiety, zniczek, muchotdwka mata, muchotowka biatoszyja, mopek,
nocek duzy, nocek Bechsteina, nocek Alkatoe, popiclica, koszatka, rys i wilk.

Zlewnia Swierszcza w sieci Natura 2000

Zlewnia Swierszcza potozona jest w dwoch obszarach Natura 2000: Roztocze Srodkowe
PLHO060017 1 Roztocze PLB060012, przy czym pierwszy z nich pokrywa okolo 50% powierzchni
zlewni a drugi zlewnie obejmuje w catosci. Z kolei w obszarze badawczym zlewni Swierszcz istnieje
11 obszarow Natura 2000 (Ryc. 2.5.): Debry PLH060003, Sztolnie w Senderkach PLH060020,
Uroczyska Puszczy Solskiej PLH060034, Uroczyska Lasow Adamowskich PLH060094, Katy
PLH060010, Niedzieliska PLH060044, Niedzieliski Las PLH060092, Hubale PLH060008, Doliny
Labunki i Topornicy PLH060067, Puszcza Solska PLB060008. W obszarze Parku nadzér nad
obszarami Natura 2000 sprawuje Dyrektor za$ poza jego granicami — dyrektor RDOS.

W obszarze badawczym zlewni Swierszcza stwierdzono dotychczas: 11 siedlisk
przyrodniczych z Zat. I Dyrektywy Siedliskowej, 4 gatunki roslin z Zat. I Dyrektywy Siedliskowej,
29-31 gatunkow zwierzat z Zal. II Dyrektywy Siedliskowej (29 wystepujacych aktualnie 1 2
wymagajace potwierdzenia wystgpowania) oraz 59 gatunkow ptakow z Zal. I Dyrektywy Ptasiej.
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Ryc. 2.5. Obszar zlewni reprezentatywnej na tle sieci Natura 2000.

Korytarze ekologiczne w obszarze badawczym zlewni Swierszcza

Obszar badawczy zlewni Swierszcza znajduje si¢ w systemie obszaréw chronionych
Roztocza, Puszczy Solskiej 1 Kotliny Zamojskiej. W sieci tej skupione sa: park narodowy, rezerwaty
przyrody, parki krajobrazowe i obszary ochrony sieci Natura 2000 oraz korytarze ekologiczne — w
wymiarze prawnym wynikajacym z ustawy o ochronie przyrody.

Roztoczanski Park Narodowy skupia w swoim obszarze i bezposrednim sgsiedztwie cztery
podstawowe rodzaje korytarzy ekologicznych: lesne, nielesne ladowe (kserotermy, agrocenozy),
mokradlowe (rzeczne, dolinowe, torfowiskowe), powietrzne (migracji ptakéw i nietoperzy) oraz dwa
typy korytarzy lokalnych — zlokalizowanych w obszarze Parku, powigzanych z obszarami
znajdujacymi si¢ w jego bezposrednim sasiedztwie: migracji herpetofauny (wzdtuz i w poprzek
szlakow komunikacyjnych biegnacych przez RPN) i migracji duzych i $rednich ssakéw (w poprzek
szlakéw komunikacyjnych biegnacych przez RPN).
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Ryc. 2.6. Korytarze ekologiczne w obszarze zlewni Swierszcza.

Uwarunkowania spoleczne i gospodarcze zlewni Swierszcza

Teren zlewni potozony jest w obrebie czterech gmin: Zwierzyniec, Krasnobrod Jozefow i
Tereszpol, obejmujacych 6 miejscowosci/sotectw: Zwierzyniec (fragment miasta o pow. 200 ha),
Sochy (620 ha), Szozdy (260 ha), Hucisko (400 ha), Stara Huta i Lasowe (1000 ha). Zlewni¢
Swierszcza zamieszkuje ok. 1300 0s6b w 6 wsiach i przysiétku: Zwierzyniec (ok. 350), Sochy (ok.
390), Szozdy (ok. 260), Hucisko (ok. 160), Stara Huta i Lasowe (ok. 180), Florianka (6). Wszystkie
wsie, z wyjatkiem przysiotka Lasowe, posiadaja wodociagi, ktorych taczna dtugo$¢ w zlewni wynosi
ok. 21 km. W obszarze badawczym znajduje si¢ 6 studni glebinowych oraz nieoszacowana liczba
uje¢ indywidualnych (studni przydomowych). Sie¢ kanalizacyjna posiada jedynie Zwierzyniec.
Osada lesna RPN we Floriance wyposazona jest w przydomowe oczyszczalnie $ciekow. W
pozostatych wsiach przydomowe oczyszczalnie $ciekOw wystepuja sporadycznie. Najczestszym
zbiornikiem depozycji $ciekow sg bezodptywowe szamba. W zlewni zgazyfikowany sg jedynie
Zwierzyniec 1 Stara Huta. Najpopularniejszym opatem jest drewno, w mniejszym stopniu wegiel 1
gaz ziemny. Z obszaru RPN w granicach zlewni, wyprowadzono napowietrzne linie energetyczne,
ktore w dalszym ciaggu sg najczesciej wystepujaca siecig zaopatrujacg miejscowa ludnos¢ w energie.
W zlewni brak jest masztow przekaznikowych.

Zlewnig¢, w kierunku potludniowo-zachodnim, na odcinku od Biatego Stupa do wsi Sochy,
przecina Linia Hutnicza Szerokotorowa, w kierunku potudniowym za$ — linia kolejowa relacji
Zamos$¢-Belzec. Z potnocy na poludnie, dawnym traktem Zwierzyniec-Jozefow, poprowadzona jest
przez teren RPN, droga powiatowa lgczaca drogi wojewodzkie nr 858 i nr 849. Poszczegdlne wsie
potaczone sg drogami powiatowymi i gminnymi oraz wytgczonymi, w wiekszosci z ruchu kotowego,
duktami leSnymi RPN.



Zlewnia Swierszcza w jej srodkowej czeéci pokryta jest lasami w zarzadzie Roztoczanskiego
Parku Narodowego 1 Lasow Panstwowych. Od wschodu i zachodu przylegaja niewielkie fragmenty
lasow witasnosci prywatnej. Cze$¢ wschodnia i zachodnia zlewni to grunty uzytkowane rolniczo. Na
terenie tym nie wykonano komasacji, przez co utrzymat si¢ tradycyjny rozlogowy charakter pol
tworzacy malownicze pasma.



3. SYSTEM POMIAROWY, STOSOWANE METODY BADAN TERENOWYCH
I ANALITYKI LABORATORYJNEJ

Program pomiarowy ZMSP realizowany w roku hydrologicznym 2014-2015 w Stacji
Bazowej Roztocze (zlewnia Swierszcza) przedstawiono w tabeli 3.1. Rozmieszczenie powierzchni i

punktéw badawczych przedstawiono na ryc. 3.1.

Tab. 3.1. Specyfikacja stanowisk programu badawczo-pomiarowego ZMSP w Stacji Bazowej Roztocze realizowany w 2015 .

Kod sFanowiska Kod i program pomiarowy Koordynaty Typ urzadzenia pomiarowego, uwagi
pomiarowego N E '
001-Al A1 - meteorologia 50,55480556 | 22,08813889 |POSterunek meteorologiczny,
StaCja automatyczna
002-B1 B1 - chemizm powietrza 50,59080556 | 22,99788889 |stacja automatyczna
003-C1 C1 - chemizm opadow atmosferycznych 50,59080556 | 22,99788889 |kolektor opadu catkowitego
053-C1 C1 - chemizm opadow atmosferycznych 50,59080556 | 22,99788889 |kolektor opadu mokrego
004-C2 C2 - chemizm opadu podokapowego (BK) | 50,56680556 | 22,08044444 [POWierzehnia badawcza,
kolektory opadu
005-C2 C2 - chemizm opadu podokapowego (Jd) | 50,57172222 | 22,99041667 [POWierzchnia badawcza,
kolektory opadu
006-C3 C3 - chemizm sptywu po pniach (BK) 50,56680556 | 22,98044444 Eg;’;’:j{lZCh”'a badawcza, chwytacze
007-C3 C3 - chemizm sptywu po pniach (Jd) 50,57172222 | 22,99041667 ng,vy\l;r; zehnia badawcza, chwytacze
1/008 | 50 36.109 2258.225
2/009 | 50 35.336 22 58.065
3/010 | 50 35.255 2258.828
4/012 | 5034.689 2258.836
008-D1, 009-DL1, 5/013 | 50 34.093 2259.381
010-D1, 011-D1, 6/015 50 33.421 22 59.383
012-D1, 013-D1, 7/019 50 32.712 22 59.747
014-D1 015-D1, 8/017 50 33.240 22 59.978  |powierzchnie badawcze (zakonczono
016-DL, 017-DL, |0 9/016 | 50 33.762 2300.800 |pomiary w 2015)
018-D1, 019-D1, | " e € 10/018 | 50 33.467 2301.068
020-D1, 021-D1, 11/020 | 5033.216 2301.443
022-D1, 052-D1 12/021 | 5033202 | 2302.557
13/022 | 50 33.650 2302.758
14/014 | 50 34.025 2300.462
15/011 | 50 34.569 2259.814
16/052 | 50 36.364 2258.013
powierzchnia badawcza zatozona w
054_D1 054 50,55480556 | 22,98813889 |roku 2015 w obrebie powierzchni
pomiarowej Al; ekspozycja porostow
024-F1 F1 - chemizm roztworéw glebowych (BK) | 50,56680556 | 22,98044444 [POWierzehnia badawcza,
lizymetr glebowy
025-F1 F1 - chemizm roztworéw glebowych (Jd) 5057172222 | 2299041667 |POWierzennia badawcza,
lizymetr glebowy
026-F2 F2 - wody podziemne - poziom kredowy 50,57558333 | 22,99927778 |studnia glgbinowa, piezometr
027-F2 F2 - wody podziemne - poziom 50,56647222 | 23,00811111 [studnia glebinowa, piezometr
czwartorzedowy (piach)
028-F2 F2 - wody podziemne - poziom 50,56619444 | 23,00733333 [studnia glebinowa, piezometr
czwartorzedowy (torfowisko)
029-G2 G2 - chemizm opadu organicznego (Bk) 50,56680556 | 2298044444 [POWierZehnia badawcza,
kolektory opadu
030-G2 G2 - chemizm opadu organicznego (Jd) 5057172222 | 2299041667 |[POierzennia badawcza,
kolektory opadu




strumien Swierszcz, posterunek

031-H1 H1 - wody powierzchniowe - rzeki (ostoja) 50,60394444 | 22,97886111 o
hydrometryczny, limnigraf

032-H1 H1 - wody powierzchniowe - rzeki 50,58041667 | 2298447222 strumien Swierszcz, posterunek
(Malowany Most) hydrometryczny, stacja automatyczna

033-H1 H1 - wody powierzchniowe - rzeki (Wygoda 50,55830556 | 23,00713889 strumien Swierszcz, posterunek
1) hydrometryczny, diver

034-H1 H1 - wody powierzchniowe - rzeki (Wygoda 5055610444 | 23,00461111 strumien Swierszcz, posterunek
1) hydrometryczny, diver
J3 - Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia — rozpoznano i zebrano materiat n.t.

J3 - - - wystgpowania gatunkow inwazyjnych
rosliny

na badanym obszarze

037-K1 K1 - uszkodzenia drzew i drzewostanow — Bk | 50,55458333 | 23,02938889 |powierzchnia badawcza

035-K1 K1 - uszkodzenia drzew i drzewostanéw — Jd | 50,58005556 | 22,99238889 [powierzchnia badawcza

036-K1 K1 - uszkodzenia drzew i drzewostanow — Ol | 50,57302778 | 22,99488889 |powierzchnia badawcza

055-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 50.92409444 | 2298823611 p0W|er,zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-krz-Apl-1 porostow

056-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 50557375 | 2208799722 pOW|er’zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-Apl-Ps-1 porostow

057-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5056253056 22,9985 pOW|er’zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Ps-2 porostow

058-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5056263611 | 22,99868889 p0W|er,zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Hp-1 porostow

059-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 50,56245 22.09879444 p0W|er,zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-krz-Fs-2 [porostow

060-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 50.56196667 | 23,00031667 powmrrzchma badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Hp-2 [porostow

061-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5056315556 | 23,00186667 pOW|er’zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-Aa-Hp-3 [porostow

062-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 50,56045 23,00361667 p0W|er,zchn|a badawcza, monitoring
ROZ_Fs-Hp-4 porostow

063-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 50,55987778 | 23,00469722 p0W|er,zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Hp-5 porostow

064-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5056126111 | 23,01203056 pOW|er’zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-krz-Q-3 porostow

065-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055331667 | 23,02486944 pOW|er’zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Ps-3 [porostow

066-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055316044 | 23,02480833 pOW|er’zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-krz-Fs-4 porostow

067-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055297222 | 23,02517778 p0W|er,zchn|a badawcza, monitoring
ROZ-FS-PS-4 porostow

068-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055298889 | 23,02449167 powmryzchma badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Ps-5 porostow

069-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055054444 23,0274 powmryzchma badawcza, monitoring
ROZ-Fs-Hp-6 porostow

070-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055298333 | 23,02517222 powusr’zchnla badawcza, monitoring
ROZ-krz-Fs-5 porostow

071-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055624167 | 23,02263056 powusr’zchnla badawcza, monitoring
ROZ Q-Ps-6 [porostow

072-M1 M1 - epifity nadrzewne — porosty — 5055620833 | 23,02255833 powusr’zchnla badawcza, monitoring
ROZ-krz-Fs-6 porostow
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Ryc. 3.1. Rozmieszczenie powierzchni i punktéw badawczych ZMSP w Zlewm Swierszcza w 20] 5.




Program pomiarowy METEOROLOGIA - Al

Posterunek meteorologiczny, w ktorym prowadzi si¢ obserwacje w ramach programu Al
polozony jest w $rodlesnej enklawie osady Florianka, w potudniowej czegsci zlewni, na wysokos$ci
277 m n.p.m. Posterunek lezy w obrgbie rozleglej polany $rddlesnej (o pow. 26 ha), zajetej przez
pastwiska oraz, na NW skraju enklawy — rozproszong zabudowe.

Pomiary sg prowadzone systemem automatycznym od roku 2011. Do rejestracji pomiarow
uzywana jest automatyczna stacja meteorologiczna Vaisala MAWS310.

Uzupelnieniem  systemu pomiardw  meteorologicznych  Stacji, jest posterunek
meteorologiczny w Zwierzyncu, przy Osrodku Edukacyjno-Muzealnym (w poblizu ujscia
Swierszcza), w ktorym od roku 1998 prowadzi si¢ pomiary: temperatury, wilgotnosci i opadow
atmosferycznych. Stacja Roztocze realizuje réwniez pomiary topoklimatyczne przy pomocy
przenos$nej stacji Vaisala MAWS201.

Wyniki pomiaréw sg na biezaco wizualizowane na stronie internetowej Parku.

Ryc. 3.2. Powierzchnia badawcza programu Al.




Program pomiarowy CHEMIZM POWIETRZA - B1

Chemizm powietrza realizowany jest w obszarze obecnej Stacji od 2005 roku przez
Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublinie. W roku 2011 zainstalowano stacje
monitoringu powietrza przy siedzibie Stacji Roztocze, w $rddlesnej enklawie zajetej w ponad 60%
przez pastwiska. Pozostaly obszar enklawy stanowia tereny zurbanizowane oraz infrastruktura
kolejowa i drogowa. Automatyczna stacja zanieczyszczen powietrza wyposazona jest w analizatory:
SO, (Thermo Scientific 43i), NO (Thermo Scientific 42i), NO, (Thermo Scientific 42i), NOy
(Thermo Scientific 42i) i stezen O3 (0zonu atmosferycznego) (Thermo Scientific 49i) oraz panel
meteorologiczny dokonujgcy pomiarow temperatury oraz predkosci i kierunku wiatru. Stacja
prowadzi ciagle pomiary, przekazujac dane bezposrednio do WIOS w Lublinie. Stacja monitoringu
znajduje si¢ w systemie monitoringu jakos$ci powietrza wojewddztwa lubelskiego. Réwnoczesnie
Stacja Roztocze prowadzi pomiary zanieczyszczenia powietrza metodg pasywng od maja 2015.

Wyniki pomiardéw sg na biezagco wizualizowane na stronie internetowej Parku.

Ryc. 3.3. Punkt pomiarowy programu B1 (metoda automatyczna i pasywna).




Program pomiarowy CHEMIZM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH - C1

Program jest realizowany od listopada 2011 roku. Chemizm opadow atmosferycznych
okreslany jest w probkach pobieranych przez kolektor opadu mokrego FEigenbrodt, ktory
zainstalowany jest przy automatycznej stacji zanieczyszczen powietrza w enklawie Biaty Stup.
Probki opadu w okresie pomiaréw zlewane sg raz w tygodniu (po pomiarze przewodnosci
elektrolitycznej i pH) do pojemnika przechowywanego w chlodziarce laboratoryjnej (temperatura
4°C).

Proby codziennych opaddéw atmosferycznych, pobierane ze standardowego kolektora (opad
catkowity), umieszczonego przy Stacji (po pomiarze przewodnos$ci elektrolitycznej 1 pH) zlewane
byty do pojemnika przechowywanego w chtodziarce laboratoryjnej (temperatura 4°C).

Sumaryczne probki miesigczne z obu kolektorow poddano badaniom wtasciwos$ci
fizykochemicznych w laboratorium Stacji Roztocze. W probkach okre§lono stezenia podstawowych

kationoOw i anionow.

Ryc. 3.4. Powierzchnia badawcza program'u C1 (kolektor-opadu mokrego i opadu catkowitego).




Program pomiarowy CHEMIZM OPADU PODKORONOWEGO - C2

Program jest realizowany od listopada 2011. W roku hydrologicznym 2015 monitoring
chemizmu opadu podkoronowego prowadzono na dwoch powierzchniach testowych (o areale 2200
m? kazda) w drzewostanach jodtowym i bukowym, reprezentujacych charakterystyczne dla lasow
Roztoczanskiego Parku Narodowego i zlewni Swierszcza zbiorowiska roslinne: zyznej buczyny oraz
wyzynnego jodlowego boru mieszanego. Na powierzchni jodlowej — oddz. 247d obwodu
ochronnego Bukowa Gora, wystepuje roznowiekowy (60-140 lat) 1 wielopigetrowy drzewostan
jodtowy z niewielkag domieszkg sosny 120 lat i $wierka 80 lat oraz podrostem jodty, swierka i buka.
Na powierzchni bukowej — oddz. 249k obwodu ochronnego Bukowa Gora, drzewostan jest
jednopietrowy w wieku okoto 80 lat (65-100 lat). Obok pojedynczo wystepuja domieszki: jodty 100
lat, modrzewia i debu — 65 lat oraz przestoje buka w wieku ponad 150 lat.

System pomiarowy opadu podkoronowego na kazdej z zatozonych powierzchni obejmuje 9
chwytaczy, rozmieszczonych na planie krzyza, w odstepach co 3,5 m. Wlot kolektoréw znajdowat
si¢ na wysokosci 1,2 m nad powierzchnig gruntu, a pojemniki chronione byty siatka polietylenowa
przed zanieczyszczeniami organicznymi
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Stacja Bazowa ZMSP Roztocze, Zlewnia strumienia Swierszcz
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Ryc. 3.5. Powierzchnie badawcze programu C2




Program pomiarowy CHEMIZM SPLYWU PO PNIACH - C3

Program jest realizowany od listopada 2011 roku na dwoch probnych powierzchniach (o
areale 22 ar kazda) w drzewostanach jodlowym i bukowym, reprezentujacych charakterystyczne
typy lasow naturalnego pochodzenia RPN. System pomiarowy sptywu po pniach obejmuje po 5
drzew jednego gatunku na kazdej powierzchni. Chwytacze zostaty zainstalowane na jodtach i bukach
o roznych pier$nicach i o réznej wielkosci korony. Proby sptywu po pniach zbierane sg raz w
tygodniu 1 zlewane do pojemnikow proby miesigcznej przechowywanej w chtodziarce laboratoryjne;j
(temperatura 4°C). Podczas cotygodniowej kontroli na powierzchniach wykonywano pomiary
objetosci oraz parametréw fizykochemicznych. Sumaryczne probki miesigczne poddawane sa
analizie chemicznej w laboratorium Stacji Roztocze.
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Ryc. 3.6. Powierzchnie badawcze programh Cs3.




Program pomiarowy METALE CIEZKIE I SIARKA W POROSTACH - D1

W roku hydrologicznym probki pustutki pecherzykowatej Hypogymnia physodes do analizy
metali cigzkich i siarki pobrano z 16 statych stanowisk, zlokalizowanych rownomiernie w obszarze
zlewni, w rejonach wystgpowania tego porostu (w borach sosnowych, jodlowych oraz mieszanych).
Na kazdym stanowisku zbierano probki z jednego do trzech drzew. Porosty zbierano z sosny
zwyczajnej, debu szyputkowego, jodly pospolitej, buka zwyczajnego, brzozy i czeremchy
amerykanskiej. Porosty zostaty zebrane do oznakowanych stosownie kopert i wystane do Zaktadu
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu im. Jana Kochanowskiego w Kielcach, gdzie
przeprowadzono szczegotowe analizy. Ponadto, jesienig otrzymano 4 zestawy porostow pustutki
pecherzykowatej zebranych w Borach Tucholskich, ktore zgodnie z nowymi wytycznymi
transplantowano na powierzchni badawczej Al (czerwony punkt na ryc. 3.7).
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Ryc. 3.7. Punkty badawcze programu D1.




Program pomiarowy ROZTWORY GLEBOWE - F1

Program realizowano na dwoch statych powierzchniach le$nych: jodlowej i bukowej (tych
samych, na ktérych prowadzony jest monitoring w ramach programéow C2 i C3). Proby pobierano
dwa razy w miesigcu. Na powierzchni jodtowej monitoringiem objeto glebe bielicowa. Roztwory
pobierano na glebokosciach: 20, 50 oraz 80 cm. Na powierzchni bukowej monitoringiem objeto
glebe brunatng. Roztwory pobierano na glebokosciach: 20 i 50 cm. Proby do analiz pobierano za
pomoca probnikow podci$nieniowych teflonowo-kwarcowych. W trakcie kazdego pomiaru
mierzono objetosci roztworow, pH oraz przewodnos$¢ elektrolityczng wilasciwg. Zakres analiz
laboratoryjnych obejmowat pomiar st¢zen podstawowych jonow.
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Ryc. 3.8. Powierzchnie badawcze programu F1.




Program pomiarowy WODY PODZIEMNE - F2

Program realizowano w oparciu o trzy stale punkty pomiarowe — piezometry glgbinowe
zainstalowane w zlewni reprezentatywnej. Wody z wymienionych uje¢ reprezentuja dwa poziomy
wodono$ne. Dwa piezometry umieszczone sg w poziomie wod czwartorzedowych: na torfowisku i w
piaskach rzecznych terasy nadzalewowej, a jeden — w poziomie wodono$nym kredowym.

Probki wody do badan wiasciwosci fizykochemicznych byly pobierane z czestotliwoscia 2
razy na miesigc za pomocg pompy. Przed pobraniem wody, mierzono stan poziomu wodonosnego za
pomoca gwizdka. Nastgpnie, zanim pobrano probe do analiz — przepompowywano wod¢ w studni.
Podczas pobierania proby mierzono: temperature, pH, ilo$¢ rozpuszczonego tlenu i przewodnos¢
elektrolityczng wlasciwa. Zakres analiz laboratoryjnych obejmowal pomiar stezen podstawowych
jonow.

Ryc. 3.9. Punkty pomiarowe programu F2. .




Program pomiarowy CHEMIZM OPADU ORGANICZNEGO - G2

Badania prowadzono od listopada 2011 roku w zlewni reprezentatywnej na dwoch
powierzchniach lesnych: w drzewostanie jodtowym i drzewostanie bukowym. Opad organiczny
zbierany byt za pomoca 15 chwytaczy testowych o lacznej powierzchni wynoszacej 1,06 m?, dla
kazdego z typow drzewostanow. Zebrane probki opadu dzielone byly na frakcje: igly, licie, owoce
oraz inne, ktore nastepnie wazono, suszono w temperaturze 60°C i wazono ponownie. Calo$¢
materialu przekazywano do analizy laboratoryjnej do specjalistow regionalnych w UMSC.
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Ryc. 3.10. Powierzchnie badawcze programu 62.




Program pomiarowy WODY POWIERZCHNIOWE RZEKI - H1

Monitoring wod w strumieniu Swierszcz jest prowadzony od roku 2012 (seria archiwalna od
roku 1998) na trzech stanowiskach: Wygoda I (strefa zrédliskowa - doplyw prawy), Wygoda II
(strefa zrodliskowa - doptyw lewy) oraz Malowany Most (stacja hydrometryczna zamykajaca
zlewni¢ czastkowa do bilansowania). W ciggu roku kontrolowane sg przeptywy: na Wygodach I 1 II
metoda hydrometryczng (przelew Thomsona), na Malowanym Moscie metoda ultradzwickowa AV.
Probki wody sa pobierane cotygodniowo. W czasie pobierania prob mierzy si¢ przewodnosé
elektrolityczng, pH 1 temperatur¢ wody oraz ilo$¢ rozpuszczonego tlenu. Szczegdlowy skiad
chemiczny okre$lano z czgstos$cig raz w tygodniu w laboratorium stacji. Codzienny pomiar stanu
wody jest wykonywany automatycznie przy pomocy czujnikéw cisnieniowych (co 1 godz.), a
kontrolny z tat wodowskazowych 1 raz w tygodniu. Okresowo wykonywany jest kontrolny reczny
pomiar przeptywu.
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Ryc. 3.11. Punkty pomiarowe programu H1. -




Program pomiarowy MONITORING GATUNKOW INWAZYJNYCH OBCEGO
POCHODZENIA — ROSLINY J3

Dokonano diagnozy rozpoznania oraz zebrano materiat dokumentacyjny n.t. wystgpowania
inwazyjnych gatunkéw roslin na badanym obszarze.

Program pomiarowy USZKODZENIA DRZEW I DRZEWOSTANOW — K1

W roku 2015 program realizowano na trzech statych powierzchniach monitoringowych.
Pierwsza — w drzewostanie bukowym potozona jest w typie siedliskowym lasu wyzowego §wiezego
w wieku okolo 120 lat. Drugie stanowisko zalozono w typie siedliskowym olsu (drzewostan
olchowy) w wieku okoto 100 lat, a trzecie w drzewostanie jodtowym w wieku 130 lat, na siedlisku
lasu mieszanego wyzynnego Swiezego.

Dla kazdego z wybranych do monitorowania drzew oznaczano: rodzaje uszkodzen drzewa,
stopien defoliacji i odbarwienia, a takze mierzono piersnicg, wysoko$¢ drzewa oraz wysokos¢ i
szeroko$¢ korony.
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Ryc. 3.12. Powierzchnie badawcze programu K1.




Program pomiarowy EPIFITY NADRZEWNE — M1

W 2015 roku wyznaczono nowe powierzchnie do monitoringu epifitow wg nowych
wytycznych. Specjalista krajowy programu M1 wytypowal 18 powierzchni monitoringowych
zlokalizowanych na drzewach, wykonujac pomiar i opis referencyjny wraz z dokumentacja
fotograficzng. Monitoringiem objeto: porosty krzaczkowate oraz pustutka pecherzykowaty i
tarczownice bruzdkowang. Od roku 2016 monitoring epifitéw wykonywac beda pracownicy Stacji.

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodnlczego GIO!
Stacja B: ZMSP Roztocze, Zlewnia str z
O Program pomiarowy M1 - Eplﬂty nadrzewne

Ryc. 3.13. Powierzchnie badawcze programu Ml




W ramach realizacji programu podstawowego ZMSP, Stacja Bazowa Roztocze prowadzita

pomiary terenowe i laboratoryjne wedtug ustalonych zakreséw metodycznych, ktore zestawiono w
tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Zakres programéw pomiarowych ZMSP zrealizowanych w roku 2015 przez Stacje
Bazowg Roztocze.

Czgstotliwosé
Pro_gram Kod Parametr pomiaréw/czas Status/Uwagi
pomiarowy parametru . S
usrednienia
Zakres obligatoryjny
TA D temperatura powietrza na termometrze
- suchym
temperatura powietrza na termometrze
TA_N L E
minimalnym
temperatura powietrza na termometrze rejestracja
TA_X . . .
= maksymalnym ciggta/$rednia
temperatura powietrza przy powierzchni dobowa
TA_G
- gruntu (5 cm)
Ts temperatury gruntu na glebokosciach 5,
- 20,50 cm
HH wilgotno$¢ wzgledna na 2 m
RR T opady atmosferyczne na wysokosci 1 m 1/dobg¢/suma
Meteorologia Al — 0.p.g. dobowa
rodzaj opadéw 1/dobe wykonano
r rejestracja ciggla/
WIV predkos¢ wiatru na 10 m ¢rednia dobowa
rejestracja
WID kierunek wiatru na 10 m ciagta/wartosé
modalna
SC H miazszo$¢ pokrywy $nieznej 1/dobeg
rejestracja ciggla/
SOL_T promieniowanie catkowite Sum? dobpwa €
$rednich
godzinnych
SOL_E promieniowanie catkowite (energia) 1/dobeg
SOL_P ustonecznienie rejestracja ciggla/
- suma dobowa
Zakres obligatoryjny
Zanieczvszczenie S02S dwutlenek siarki rejestracja ciagla i wykonano
2y NODN dwutlenek azotu 12 razy/rok Y
powietrza B1
Zakres rozszerzony
03 | ozon | rejestracja ciagla | wykonano
Zakres obligatoryjny
COND przew. elektrol. wlasciwa
PH odczyn pH
S04S siarka siarczanowa SO,>
Chemizm opadow NO3N azot azotanowy NOE
atmosferycznych C1 NH4_N azot amonowy NH, 1 raz/miesiac wykonano
CL chlorki CI
NA sod Na
K potas K
CA wapn Ca
MG magnez Mg
Zakres obligatoryjny
RR_P wysokos¢
Chemizm opadu — - —
podkoronowego C2 COND przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa 12 razy/rok wykonano
PH odczyn pH
S04S siarka siarczanowa SO,>




NH4N azot amonowy NH,"
NO3N azot azotanowy NO3
CL chlorki CI
NA s6d Na
K potas K
CA wapn Ca
MG magnez Mg
Zakres obligatoryjny
RR_P wysokos$¢
COND przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa
PH odczyn pH
S04S siarka siarczanowa SO,%
i NH4N azot amonowy NH,* 12 razylrok z
Chen;ﬁgcsg)g;vu po Wy N probek dobowych K
NO3N azot azotanowy NO; lub tygodniowych wykonano
CL chlorki CI
NA s6d Na
K potas K
CA wapn Ca
MG magnez Mg 1 raz/miesigc
Zakres obligatoryjny
LDEP_D opad organiczny (masa sucha) 12/r0k
LDEP F masa §wieza
TOC catk. wegiel org. Corg
Chemizm opadu §$O$ ;1arfka og;)klna .Sogol.
organicznego G2 S osfor catkowity wykonano
NTOT azot 0godlny Nogol. 1/rok
CA wapn Ca
MG magnez Mg
NA s6d Na
K potas K
Zakres obligatoryjny
COND przewodno$¢ wlasciwa
PH odczyn pH
COND przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa
S04S siarka siarczanowa SO42-
NO3N azot azotanowy NO3-
NH4N azot amonowy NH4+
Roztwory glebowe F1 SO4S siarka siarczanowa SO42- 1 raz/miesigc wykonano
CL chlorki CI
NA s6d Na
K potas K
CA wapn Ca
MG magnez Mg
AL glin Al
Zakres obligatoryjny
WL stan wody
TEMP temperatura wody
COND przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa
PH odczyn pH
Wody podziemne F2 | HCO3 zasadowo$é | raz/miesiac wykonano
S04S siarka siarczanowa SO,> & y
NO3N azot azotanowy NO3’
NH4N azot amonowy NH,"
CL chlorki ClI
NA s6d Na




K potas K
CA wapn Ca
MG magnez Mg
AL glin Al
02D rozpuszczony tlen
PO4P fosfor fosforanowy PO,
Zakres obligatoryjny
QE przeptyw wody 1/dobe
TEMP temperatura wody . I razitydzien
COND przewodno$¢ elektrol. wlasciwa
WL stan wody ciagla rejestracja
- zjawiska lodowe obserwacja
- zarastanie koryta
PH odczyn pH
Wody NA sod Na
powierzchniowe - K potas K
rzeki H1 CA wapfi Ca wykonano
MG magnez Mg
AL glin Al
HCO3 zasadowo$¢é 1 raz/tydzien
NH4N azot amonowy NH,*
02D tlen rozpuszczony
CL chlorki
S04S siarka siarczanowa SO,>
PTOT fosfor ogdlny
NO3N azot azotanowy NO3
Zakres obligatoryjny
dokonano
NSPEC liczba gatunk()w rozpoznania i
Monitoring gatunkéw ) - . ) Zebrama
inwazyjnych obcego | NUM_J hcfzebnosc osobnikow juwenilnych corocznie, przez materialu dok.
pochodzenia — rosliny (siewek) caly sezon ”-t-su? wania
; wystgpowani
J3 wegetacyjny gatunkéw
NUM_M | liczebnoé¢ osobnikéw dorostych inwazyjnych
na badanym
obszarze
Zakres obligatoryjny
DEFO defoliacja
Uszkodzenia drzew i 1/rok
drzewostanow K1 DISC odbarwienia wykonano
DBH pier$nica 1/5 lat
Zakres obligatoryjny
COVE_SP .
EC pokrycie
Epifity nadrzewne M1
PR HLE ALTH zdrowotno$¢ plechy 1/rok wykonano

liczba osobnikow na pniu

Analityke laboratoryjng oraz procedury walidacji danych pomiarowych przedstawiono w

ponizszym zestawieniu oraz tabeli 3.3.
Liczba probek zebranych do analiz z podziatem na programy:
e opad mokry — 42 (wszystkie wymagane parametry);
e opad catkowity — 52 (wszystkie wymagane parametry);
e opad organiczny — 24 (wszystkie wymagane parametry);




wody rzeczne — 212 (wszystkie wymagane parametry);
opad podkoronowy — 84 (wszystkie wymagane parametry);
spltyw po pniach — 61 (wszystkie wymagane parametry);
wody podziemne — 66 (wszystkie wymagane parametry);
roztwory glebowe — 42 (wszystkie wymagane parametry).

Dla kontroli jakosci uzyskiwanych wynikoéw pomiaréw i analiz chemicznych stosowano

metody

obliczeniowe:

sporzadzanie bilansu jonowego oraz poréwnanie przewodnosci

elektrolitycznej zmierzonej 1 obliczonej na podstawie stezen skladnikow jonowych i znanych z
literatury wspotczynnikow przeliczeniowych.

Tabela 3.3. Stosowane metody wstepnego przygotowania probek i analityki laboratoryjnej w Stacji
Bazowej Roztocze w roku 2015.

Wstepne
Rodzaj probki Parametr przygotowanie Metoda analityczna Laboratorium
proby
opad atmosferyczny, | Przewodnoé¢
wody rzeczne, elektrolityczna - L( O”d“"‘°me‘(r1y°§2[‘j‘cz
wody podziemne wiadciwa ompensacjg do
opad atmosferyczny,
wody rzeczne, pH - Potencjometryczna

wody podziemne

opad atmosferyczny,

Chlorki, siarczany,

Filtracja przez filtr

wody rzeczne, azotany membranowy 0 Chromatografia jonowa
wody podziemne $rednicy 0,45um
wody rzeczne Fosforany Filtracja przez filtr .
L . ’ membranowy 0 Chromatografia jonowa
wody podziemne jony amonowe érednicy 0,45um
Fosforany Filtracja przez filtr o
opad atmosferyczny jony amonlowe membranowy o Chromatografia jonowa
' srednicy 0,45um
opad atmosferyczny , Filtracja przez filtr o
wody rzeczne " | Séd, potas mempranowy 0 Chromatografia jonowa
$rednicy 0,45um,
Filtracja przez filtr
wody podziemne Séd, potas membranowy o Chromatografia jonowa
$rednicy 0,45um,
Filtracja przez filtr
opad atmosferyczny | Magnez, wapn membranowy o Chromatografia jonowa
$rednicy 0,45um
Filtracja przez filtr
wody rzeczne Magnez membranowy o Chromatografia jonowa
$rednicy 0,45um,
Filtracja przez filtr
wody podziemne Magnez membranowy o Chromatografia jonowa
$rednicy 0,45pm
wody rzeczne, wody Filtracja przez filtr o
podziemne ' Wapn mempranowy 0 Chromatografia jonowa
$rednicy 0,45pum
Filtracja przez filtr . .
Wo(fy rzeczne, wody Zasadowosé membranowy o Mlarec_zkowanle
podziemne érednicy 0,45um, potencjometryczne

wody rzeczne

Fosfor ogolny

Mineralizacja w
nadsiarczan i kwas

Spektrofotometria

laboratorium
wlasne

wody rzeczne

Tlen rozpuszczony

siarkowy (V1)

Potencjometryczna

pomiar w terenie




4. PROGRAMY POMIAROWE ZMSP W STACJI BAZOWEJ ROZTOCZE W 2015 ROKU

4.1. METEOROLOGIA - Al

Miejsce pomiarow

Warunki meteorologiczne w 2015 roku hydrologicznym na terenie zlewni reprezentatywnej
Swierszcza, przedstawiono na podstawie danych ze stacji meteorologicznej we Floriance.
Wspoétrzedne ogrodka meteorologicznego (szerokos¢ 50°33'17.3" N, dlugos¢ 22°59'17.3" E,
wysokos¢ 277 m n.p.m.).

Stacja meteorologiczna Stacji Bazowej ZMSP Roztocze, w ktorej wykonywane s pomiary w
ramach programu A1l potozona jest w $rodlesnej enklawie osady Florianka, w potudniowej czesci
zlewni. Lezy ona w obrgbie rozleglej polany $rodlesnej (o pow. 26 ha), zajetej przez pastwiska oraz
na NW skraju enklawy — przez rozproszong zabudowg. Taka lokalizacja stwarza mozliwosci
okreslenia warunkéw pogodowych dla zlewni reprezentacyjnej Swierszcza -obiektem badawczym
ZMSP Roztocze. Pomiary prowadzone s od 1 listopada 2011 roku za pomocg automatycznej stacji
meteorologicznej MAWS310 firmy Vaisala.

Metodyka pomiarow:
Dla potrzeb ZMSP realizowany jest nastepujacy zakres pomiarowy:
* pomiary manualne:
- raz w tygodniu na Floriance: wysoko$¢ opadu na wysokos$ci 1 m n.p.g.
- codziennie w Zwierzyncu: wysoko$¢ opadu atmosferycznego i grubo$¢ pokrywy $nieznej,
* pomiary automatyczne.

Uzupetieniem standardowych pomiaréw meteorologicznych Stacji Bazowej sa badania
prowadzone wspolnie z Zakladem Meteorologii 1 Klimatologii UMCS Lublin. Obejmuja one
obserwacje podstawowych elementow meteorologicznych na, istniejacej od 1998 roku, stacji
meteorologicznej w Zwierzyncu, w potenklawie Osrodka Edukacyjno-Muzealnego (w poblizu ujscia
Swierszcza). Dodatkowo realizowane sa rowniez pomiary topo- i fitoklimatyczne przy pomocy
przenosnej stacji MAWS201 firmy Vaisala oraz rejestratorow temperatury i wilgotnosci RTHGS8-073
firmy A-Ster — zlokalizowanych na powierzchniach bukowej i jodtowe;j.

W zwiqzku z awarig systemu pomiarowego dotyczqcego temperatur gruntu (T _S) w Stacji Bazowej
Roztocze, dane pochodzq z Zakladu Meteorologii i Klimatologii UMCS Lublin. Niestety
udostepnione dane sq rowniez nie kompletne, dlatego ocena parametru T S 5, T S 20 i T S 50
bedzie dotyczyta dziesigciu miesiecy — bez lutego 1 kwietnia.

Brak rowniez danych, od stycznia 2015 roku, dotyczqcych temperatury minimalnej na wysokosci 5
cm npg (TA_G) — z powodu awarii ukladu pomiarowego.

Wartosci dobowe, miesigczne 1 roczne liczone s3 zgodnie z wytycznymi organizacji sieci
pomiarowej: Halina Lorenc, Zdzistaw Przadka, 1.1. Program pomiarowy A1l: Meteorologia.

Srednia dobowa — §rednia arytmetyczna obliczona z sumy wartoéci chwilowych temperatury,
obserwowanej 24 razy w ciggu doby



Srednia miesieczna — $rednia arytmetyczna obliczona z sumy warto$ci temperatury rejestrowanej w
24 terminach obserwacyjnych w ciggu wszystkich dni miesigca.
Srednia roczna — $rednia arytmetyczna obliczona z wartoéci $rednich miesigcznych temperatury.

Tab. 4.1.1. Metodyka pomiaréw meteorologicznych w Stacji ZMSP Roztocze w 2015 roku

hydrologicznym
Program podstawowy:

Parametr Czgstos¢ pomiaru Przyrzad pomiarowy Uwagi
e 24 i dob . . Cisnieni duk d
ci$nienie atmosferyczne pomiary nz.a obe (co Stacja Vaisala 1sn1en1e' zredutowanie o
1-godzing) poziomu morza
. 24 i dob . . Termometr w ostoni
temperatura powietrzana2 m pomary n? 0be (co Stacja Vaisala CH W ostome
1-godzing) radiacyjnej

minimalna temperatura powietrza
na2m

Rejestracja ciagla

Stacja Vaisala

Termometr w ostonie
radiacyjnej

maksymalna temperatura powietrza
na2m

Rejestracja ciagla

Stacja Vaisala

Termometr w ostonie
radiacyjnej

temperatura minimalna powietrza
przy powierzchni gruntu (na 5 cm
nad gruntem)

Rejestracja ciagla

Stacja Vaisala

Termometr 5 cm nad
gruntem

temperatura gruntu na
glebokosciach 5,20 1 50 cm

24 pomiary na dobg (co
1-godzing)

Stacja Vaisala

Pomiar na poletku
pozbawionym roslinnosci

wilgotnos¢ wzgledna powietrza na

24 pomiary na dobg (co

Stacja Vaisala

Czujnik w ostonie

2m 1-godzing) radiacyjnej
1 raz na dob¢ o godz. Deszczomierz
\ S dé kr
wysoko$¢ opadow na 1 m 7:00 CSE Hellmanna HMa opadow z oxresu

Rejestracja ciagla

Stacja Vaisala

7:01-7:00

rodzaj opadow

Obserwacje ciagte

Obserwacje wizualne

Rodzaj opadow z okresu

7:01-7:00
e 24 pomiary na dobg (co . Srednia predko$é z okresu
predkos¢ wiatru na 10 m 1-godzing) Anemometr Vaisala 0:01-24:00
. . 24 pomiary na dobg (co . Kierunek wiatr predkos¢ z
kierunek wiatru na 10 m Rumbometr Vaisala
1-godzing) okresu 0:01-24:00

grubo$¢ pokrywy $nieznej

1 raz na dobe o godz.
7:00 CSE

Sniegowskaz (lata)

Lata $niegowa

Uslonecznienie

Rejestracja ciagla

Stacja Vaisala

Uslonecznienie w godz.

nate¢zenie promieniowania

Rejestracja ciagla

Stacja Vaisala

Natgzenie promieniowania

catkowitego — suma dobowa w Wm?
Program rozszerzony:
Parametr Czgstos¢ pomiaru Przyrzad pomiarowy Uwagi

czas trwania opadow w ciagu doby

Rejestracja ciagta

Deszczomierz Vaisala

Czas trwania w min

Warunki meteorologiczne w 2015 roku hydrologicznym

Ci$nienie atmosferyczne

W roku hydrologicznym 2015 $rednie cisnienie atmosferyczne (PRES) na poziomie stacji
byto najwyzsze w ciggu czterech lat i wynosito 985,6 hPa (Tab. 4.1.11) Oznacza to, ze bylo wyzsze
0 1,7 hPa niz w roku poprzednim i 2012 oraz o 2,9 hPa wyzsze niz w 2013 roku. Najnizsze Srednie
miesi¢czne ci$nienie atmosferyczne zanotowano w styczniu (980,8 hPa) a najwyzsze w pazdzierniku



(989,3 hPa). W roku kalendarzowym 2015 najwyzsze $Srednie ci$nienie zanotowano w grudniu (Ryc.
4.1.7.). Zakres zmiennosci srednich dobowych warto$ci cisnienia w roku kalendarzowym 2015 byt
wiekszy od roku poprzedniego o 24,4 hPa i wynosit 68,7 hPa, tj. od 940,9 hPa w dniu 31 stycznia
2015 roku do 1009,6 hPa w dniu 30 grudnia 2015 roku.

Warunki anemometryczne

W roku hydrologicznym s$rednia predkos¢ wiatru (WIV) wynosita 2,0 m/s (Tab. 4.1.12.) i
byta to najwyzsza wartos¢ w badanym czteroletnim okresie (0,2 m/s wigcej niz rok wcze$niej
i 0,1 m/s wiecej niz w latach 2012 i 2013) (Ryc. 4.1.8.). Najwyzszg S$rednig predkos¢ wiatru
zanotowano w styczniu (2,4 m/s), a najnizszg w sierpniu (1,5 m/s). Maksymalng predkos$¢ wiatru
(max z 1 godziny) wynoszacg 18,4 m/s zanotowano 19 lipca. Chwilowe maksymalne predkosci w
ciggu roku byly generalnie wyzsze niz w latach poprzednich.

Pomiary anemometryczne w badanych latach hydrologicznych sugeruja wystepowanie trendu
dla rejonu Stacji (Ryc. 4.1.9.).

W roku hydrologicznym dominowaty wiatry z kierunku SW (14 %), NE (14 %) oraz wiatry z
kierunku SSW (12,9 %) i NW (12,1 %). Najrzadziej wystepowat wiatr z kierunku E (0,8%) (Ryc.
4.1.9.). Zanotowano takze duzy udziat cisz atmosferycznych (WIV< 0,4 m s-1) wynoszacy 23,2%.

Tab. 4.1.2. Czestosé kierunkéw wiatru i cisz (C) w % w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2015 roku
hydrologicznym

N NE E SE S SW W NW C Uwagi
Xl 0,7 5,0 2,1 10,0 31,0 35,3 1,0 0,6 14,4 | Czgstos¢ w %
Xl 2,2 12,5 1,7 3,8 11,4 19,1 13,6 21,8 14,0 |Czgstos¢ w %

I 7,5 5,6 2,2 7,1 51 21,2 15,2 24,6 11,4 |Czestos¢ w %
I 4,2 5,5 5,7 7,3 3,9 24,4 6,1 14,6 28,4 |Czgstose w %
Il 1,9 12,6 4,8 7,5 9,5 20,7 9,3 11,0 22,6 |Czgstose w %
v 20,1 18,8 1,7 14 1,8 6,0 7,6 22,6 20,0 |Czgstose w %

\ 11,6 20,7 4,3 4,6 1,9 12,5 5,6 10,2 28,6 |Czgstose w %
VI 8,6 23,5 9,6 2,4 15 12,4 6,7 54 30,0 |Czgstose w %
VIl 11,3 8,1 2,7 3,5 3,0 12,2 6,2 22,8 30,2 |Czgstose w %
VI 2,0 59 3,4 23,7 6,0 14,0 4,7 4,4 35,9 |Czgstose w %
IX 54 19,3 6,8 4,4 12,1 16,9 3,6 12,4 19,0 |Czgstos¢ w %

X 5,2 4,6 2,7 14,2 20,6 13,0 4.4 11,3 23,9 |Czgstose w %




Tab. 4.1.3. Czestos¢ kierunkow wiatru (N i %) oraz srednia predkosé¢ wiatru (V, ms'l) wedlug
kierunkéw w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2015 roku hydrologicznym

N NE E SE S SW | W | NW C Uwagi
N 580 | 1037 | 345 | 659 | 788 | 1511 | 616 | 1183 | 2032 Liczba
pOmlarOW
% 67 | 118 | 39 | 75 90 | 172 | 70 | 135 | 232 |Czestoséw %
Srednia
v 25 | 22 | 21 | 24 23 19 | 33 | 30 prodkoéé wg
kierunkow
a b
N % Nm/s

20,0

NW 15,0 NE NE

SW SE SE

S S

Ryc. 4.1.2. Czestos¢ kierunkow wiatru (a) oraz Srednia predkos¢ wiatru (m/s) wg kierunkow (b) w
Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2015 roku hydrologicznym

Promieniowanie calkowite

W roku hydrologicznym 2015 roczna suma ustonecznienia (SOL_P) wynosita 1949 godziny
(Tab. 4.1.4) i byta nizsza niz w roku hydrologicznym 2014 o 34 godziny. W okresie prowadzonych
badan w Stacji Bazowej Roztocze suma ustonecznienia w 2015 roku stanowi druga najwyzsza
wartos¢. W przebiegu rocznym najwyzszg sume¢ ustonecznienia zanotowano w lipcu (291 godz.), a
najnizsza w grudniu 2014 roku (28 godz.).

Roczna suma catkowitego natgzenia promieniowania stonecznego (SOL T _A) w roku
hydrologicznym wynosita 76 902 W/m? (Tab. 4.1.4.) i byla nizsza niz w poprzednim roku
hydrologicznym 2014 o 701 W/m® Wynik stanowi druga najwyzsza warto$¢ w ciagu badanych
czterech lat hydrologicznych. Najwyzsza warto$¢ w ciagu badanego roku (11 074 W/m?) i zarazem
najwyzsza w ciggu analizowanych czterech lat zanotowano w sierpniu, a najnizszag w grudniu 2014
roku (1 299 W/m?).

Suma promieniowania catkowitego (SOL T_S) wyniosta w roku hydrologicznym
3939 MJ/m? i byta wyzsza od poprzedniego roku o 363 MJ/m? i w przedziale badanych czterech lat
hydrologicznych stanowi najwyzsza warto$¢. W przebiegu rocznym najwyzszg sume ustonecznienia
zanotowano w lipcu (640 MJ/m?), a najnizsza w grudniu 2014 roku (43 MJ/m?) (Tab. 4.1.13.). W
roku kalendarzowym 2015 najnizsza suma ustonecznienia wystgpita w styczniu i osiggneta wartos¢
63 MJ/m’.

Doptyw energii stonecznej do powierzchni ziemi w okresie od listopada 2014 do grudnia
2015 przedstawia (Ryc. 4.1.10.).



Temperatura powietrza

W roku hydrologicznym 2015 $rednia roczna temperatura powietrza (TA_ D) wyniosta 8,9°C
1 byla nizsza nieznacznie o 0,1°C niz w roku 2014 (Tab. 3.1.4.). W badanym przedziale czasowym
tzn. czterech lat hydrologicznych jest to druga najwyzsza warto$¢. Natomiast w roku kalendarzowym
byta to maksymalna warto$¢ w badanym okresie i wyniosta 9,1°C.

Najcieplejszym miesigcem w roku 2015 i w badanym czteroletnim okresie byl sierpien ze
$rednig miesigczng temperaturg powietrza 21,0°C. Analizujgc temperatury ze stacji meteo w
Zwierzyncu, okazuje si¢, ze byt to najcieplejszy sierpien w ciggu 17 lat. Nieco nizsza temperatura
powietrza wystapita w lipcu (19°C). Najnizszag $rednig miesieczng (0°C) zanotowano w grudniu
2014 roku, ale i tak jest to najcieplejszy grudzien w badanym okresie (Ryc. 4.1.11.).

Maksymalng warto$¢ temperatury powietrza (TA X) zanotowano 31 sierpnia 2015 roku,
ktora wyniosta ona 34,5°C. Niewiele nizszg zanotowano we wrzesniu (34,3°C) 1 jest to maksymalna
warto$¢ dla tego miesigca w analizowanym czteroletnim okresie. Natomiast minimalng temperature
powietrza (TA_N) o wartosci -20,1°C zanotowano 7 stycznia 2015 (Tab. 4.1.4., Ryc. 4.1.12.).

W  roku kalendarzowym 2015 okres wegetacyjny (TA D> 5°C) trwal
od 24 marca do 4 listopada (Ryc. 3.1.12).

Dodatkowo, dla analizowanego okresu, przedstawiono liczb¢ dni o charakterystycznej
temperaturze (Tab. 4.1.5.):

Dni bardzo upalnych (TA X> 35°C) nie zanotowano. Dni upalne (TA X> 30°C)
wystepowaly w czerwceu, lipcu, sierpniu i we wrzesniu. Lacznie zanotowano 26 takich dni, najwigce;j
w sierpniu - 14. Jest to maksymalna ilo$¢ dni upalnych w badanym czteroletnim okresie.

Dni gorgce (TA X> 25°C) notowano od czerwca do wrzesnia. W porownaniu z rokiem
poprzednim okres wystepowania dni gorgcych byt krotszy 1 zaczat sie miesigc pozniej. Lacznie
zanotowano 25 takich dni, tj. o 15 dni mniej niz w roku hydrologicznym 2014, najmniej w
czteroletnim okresie.

Suma dni upalnych i goracych w 2015 byla wyzsza o 4 dni niz w 2014 roku i byta druga najnizsza
suma tych dni w analizowanym oKresie czasu.

Dni bardzo mroznych (TA X< -10°C) w roku hydrologicznym zanotowano 5, w grudniu
2014 roku — 2 dni i w styczniu — 3 dni. W poprzednim roku stwierdzono 4 takie dni, w roku 2013 —
0, zas w 2012 roku byto ich 11.

Zanotowano 25 dni mroznych (TA_ X< 0°C), najwigcej w grudniu 2014 roku (13). W roku
hydrologicznym 2015 jest to o 9 dni wigcej, niz w roku hydrologicznym 2014. W roku
kalendarzowym 2015, bylto ich najmniej w badanym czteroletnim okresie tj.11dni ( w 2014 roku
takich dni byto 28, w 2013 roku - 48, a w roku 2012 — 52).

W roku hydrologicznym zanotowano 58 dni przymrozkowych (TA N< 0°C), co stanowi
drugg najwigksza sume takich dni w badanym okresie i jest to o 12 dni mniej niz rok wczesniej. W
roku kalendarzowym suma tych dni byta najwigksza w ciggu czterech lat. Wynosita 69 dni, o 8 dni
wiecej niz w roku 2014, 20 dni wigcej niz -14 i w kwietniu -13. Dni przymrozkowi nie wystepowaty
od maja do wrzesnia (Tab. 4.1.5.)



Temperatury gruntu

W roku hydrologicznym 2015 $rednia roczna temperatura gruntu (TA S) z dziesigciu
miesi¢cy wynosita odpowiednio na gltebokosci 5 cm - 11,1°C; na poziomie 20 cm - 11,3°C, a na 50
cm - 11,2 °C. Byly to drugie najwyzsze wartosci (z dziesigciu miesiecy) w badanym czteroletnim
okresie. (Tab. 4.1.14. 1 Ryc. 4.1.13., Ryc. 4.1.14., Ryc. 4.1.15).
Szczegotowy przebieg rozkladu $redniej dobowej temperatury gruntu w roku hydrologicznym 2015,
na poszczegdlnych  glebokosciach  przedstawiono za pomoca krzywych temperatur
(Ryc. 4.1.16.). Pomimo braku kompletnos$ci danych, mozna zauwazy¢, ze powierzchnia gruntu byta
zamarzni¢ta od konca listopada 2014 roku do drugiej dekady lutego. W okresie tym wystgpito kilka
znacznych odwilzy powodujacych rozmarzniecie powierzchni gruntu.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

W roku kalendarzowym i hydrologicznym 2015 $rednia wilgotno$¢ wzgledna wyniosta 77%.
Wynik stanowi najnizszg warto$¢ w badanym czteroletnim okresie. W 2014 roku hydrologicznym
byta to warto$¢ rowna 80%, za$ w latach 2013 12012 - po 81% (Tab. 4.1.15).

Najnizszg $rednig warto$¢ miesigczng w ciggu roku oraz w przedziale czasowym od listopada
2011 roku zanotowano w sierpniu (62%), zas$ najwyzszag w roku kalendarzowym we wrze$niu( 89
%), w roku hydrologicznym w listopadzie i grudniu 2014 roku (po 88 %).

W roku hydrologicznym 2014 najwilgotniejszym miesigcem byt listopad 2013 roku
(89%), w roku 2013 — grudzien 2012 (89%) i w 2012 roku - listopad i grudzien 2011 roku
(po 91%). Natomiast najmniejsza warto$¢ S$redniej wilgotnosci wzglednej w 2014 roku
hydrologicznym wystapita w czerwcu (74 %), w 2013 roku - w kwietniu i sierpniu (po 72%) i w
2012 roku - w marcu (71%) (Tab. 3.1.15).

Opady atmosferyczne i pokrywa Sniezna

Suma opadéw atmosferycznych (RR_T) w roku hydrologicznym 2015 wyniosta 593,3 mm
(Tab. 4.1.4.) i byta to najnizsza warto$¢ w badanym okresie (171,1 mm mniej niz w roku 2014; 167,8
mm mniej niz w 2013 roku 1 51,8 mm mniej w roku 2012).

Najwyzsza sume¢ miesi¢czng opadu wynoszaca 104,3 mm zanotowano w maju, a najnizszg w
sierpniu - 6,1 mm (Ryc. 4.1.17). Dobowe maksimum opadu wystgpito 20 wrzesnia i wyniosto 29,4
mm.

W roku hydrologicznym obserwowano 162 dni z opadem atmosferycznym (RR_T>0,1 mm)
czyli o 11 dni mniej niz w roku poprzednim. Byta to druga najmniejsza suma dni z opadem w
okresie czterech lat. Najmniej takich dni byto w sierpniu (4), a najwigcej w styczniu (24).

Dni z pokrywa $niezng (SC_H) w roku hydrologicznym 2015 wystepowaty od listopada 2014
do lutego 2015 roku oraz w kwietniu. Lacznie liczba ich wynosita 42 (Tab. 4.1.5.), byta wyzsza o 4
dni niz w poprzednim roku hydrologicznym, ale stanowi drugg najnizszag wartos¢ w badanym
okresie. W poprzednich latach, a wiec w 2013 roku tych dni bylo o 90 wigcej, a w 2012 roku o 16
wigcej. Najwigcej takich dni (13), z najwigkszg pokrywa $niezng (9 cm) zanotowano w styczniu.
Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej zanotowana w 2015 roku jest najnizsza w czteroletnim
okresie . W roku hydrologicznym 2014 maksymalna grubo$¢ wynosita 16 cm, w 2013 roku - 45 cm,
aw roku 2012 - 33 cm.



Suma opadu $niegu w roku hydrologicznym wyniosta 37 mm 1 byta o 36,2 mm wigksza niz
rok wczesniej. Stanowi jednak, druga najnizsza warto§¢ w ciggu badanych czterech lat. W roku
2013 suma opadu byta wieksza o 33,7 mm, zas w 2012 roku az o 64,1 mm.

Suma $niegu z deszczem w roku hydrologicznym 2015 wyniosta 49 mm. Najwyzsza sume
dobowa opadu $niegu zanotowano 3 kwietnia 2015 roku, ktéra w wyniosta 7,7 mm. Opady $niegu
oraz $niegu z deszczem wystepowaty od listopada 2014 roku do kwietnia 2015 roku.

Liczba dni z opadem $niegu w roku hydrologicznym 2015 wyniosta 26 (o 16 dni wigcej niz w
roku 2014), a $niegu z deszczem - 16 (o 12 dni wigcej niz w 2014 roku). Sg to drugie najnizsze
wartosci w ciggu analizowanego czteroletniego okresu. Najwiecej dni z opadem $niegu i $niegu z
deszczem zanotowano w styczniu.

Zakres zmienno$ci wspotczynnika pluwiometrycznosci (WP czyli stosunek opadu danego
miesigca pomnozony przez ilo$¢ miesigcy i podzielony przez sume roczng) w roku hydrologicznym
2015 byt znacznie mniejszy, niz w latach poprzednich, poniewaz zmieniat si¢ od 0,10 w sierpniu do
1,64 w maju (Ryc. 4.1.18).



Tab. 4.1.4. Srednie miesieczne i roczne wartosci elementéow meteorologicznych w Stacji ZMSP Roztocze w 2015 roku hydrologicznym i kalendarzowym

Program obligatoryjny: 2014 2015 Rok Uwagi
Element X1 | xu | I 1 IV v vi v | v |oax X Xt | oxn | xix | e
SOL_P (h) 73 28 40 106 182 205 203 284 291 213 157 167 65 87 1949 | 2000 [Suma miesigczna ustonecznienia
SOLTSMM) | 8 | 43 | 63 | 154 | 207 | 425 | 467 | 632 | 640 | 603 | 207 | 232 | 90 | 83 | 3939 | 39s3 [UMAPromieniowania
stonecznego
TA Xmaxas°C) | 194 | 201 | 11,0 | 11,9 | 207 | 241 | 247 | 312 | 336 | 345 | 343 | 21,9 | 155 | 105 | 345 | 345 E?izzzzza temperatura w
TA_ Xax °C) 45 |03 | 05 | 08 | 46 | 80 | 129 | 177 | 198 | 219 | 154 | 71 | 46 | 28 | 95 | 97 predniatemperaturazmaksiméw
dobowych
TA D (°C) 4,3 0,0 0,2 0,3 4,0 7.3 12,1 16,9 19,0 21,0 14,8 6,6 4,3 2,4 8,9 9,1 [Srednia temperatura powietrza
TA_Nuin (°C) 40 |02 | 00 | 01 | 34 | 66 | 115 | 162 | 183 | 202 | 143 | 60 | 39 | 21 | 83 | g5 [redniatemp. zminiméw
dobowych
TA_ Npin abs. (°C) -71 |-165 | -20,1 -9,8 -7,7 -2,9 0,1 46 6,8 6,5 2,5 -3,2 -6,2 -13,3 | -20,1 | -20,1 [Najnizsza temp. w miesigcu
Srednia temp. z minimow przy
. 0
TA_Gmm 5cm ( C) gruncie
TA_Gpin abs.sem (°C) INajnizsza temp. przy gruncie
T_Sscn (°C) 57 | 16 | 10 6,0 134 | 180 | 201 | 209 | 158 | 83 | 52 | 26 | 11,1 | 11, [rodniatemperatura gruntuna
glebokosci 5 cm
T_Sooem (Oc) 6,5 2.3 1,6 5,7 131 175 200 202 16,4 93 59 32 113 113 Srednia Fefnperatura gruntu na
gtebokosci 20 cm
T_Seeem (°C) 80 | 39 | 28 5,2 118 | 157 | 185 | 188 | 166 | 107 | 73 | 45 | 112 | 112 [redniatemperatura gruntuna
gtebokosci 50 cm
HH(%) 880 | 878 | 853 | 809 | 756 | 688 | 778 | 692 | 719 | 621 | 794 | 821 | 887 | 881 | 774 | 775 [Srednia wilgotnos¢ wzgledna
RR_T (mm) 164 |542 | 489 | 73 | 420 | 558 [1043 | 271 | 954 | 61 | 844 | 514 | 769 | 354 |5933 | 6350 |[Sumaopadéw atmosferycznych
SC_H (cm) 3 8 9 3 8 0 0 0 0 0 0 0 4 0 9 9 Maks. grubos¢ pokrywy $nieznej
PRES (hPa) 987,7 |984,9 | 980,8 | 9844 | 987,6 | 9831 | 9829 | 9857 | 9833 | 9865 | 9855 |989,3 | 984 | 9943 | 9856 | 986,0 ;rgfz‘:e clsmenie na poziomie
WIV (ms™?) 20 |25 | 28 | 17 | 20 [ 24 [ 16 | 17 | 17 | 15 [ 20 | 19 | 20 | 24 | 20 | 20 [Srednia predkosé wiatru
Program rozszerzony 2014 2015 Rok Uwagi
Element Xl | X | I 1 vV v vi | ovie | ovin | oax X X1 | x| oxix | oexn
RR_P (H) 54 115 143 40 147 85 94 27 75 9 95 96 118 72 980 1001 [Suma trwania opadu w miesiacu
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Tab. 4.1.5. Liczba dni charakterystycznych w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2015 roku

hydrologicznym*

Dni XX 1 m [ 1v | v | Vvl | VIl VIl IX | X |Rok Uwagi
TA X>35°C Dni bardzo
- upalne
TA _X>30°C 2 8 14 2 26 Dni upalne
TA_X>25°C 6 6 8 5 25 Dni gorace
TAN<0°C | 4 | 3| 8 | 8 | 14| 13 g | s8 | PP
- mrozkowe
TA X<0°C 4 13 | 4 4 25 | Dni mrozne
TA_N<-10°C 2 | 3 5 [ Dnibardzo
mrozne
RR_T>0,1 mm 8 | 12 6 5 4 4 1 4 66 | Dni z opadem
RR_T>1,0 mm 8 | 12 10 11 3 3 4 83 | Dni z opadem
RR_T>10,0 mm| . 1 . . . 1 3 1 . 2 13 | Dni z opadem
47 |198| 6,1 | 19 | 8,6 |10,5/22,9|11,9|27,9| 4,3 | 29,4 | 16,7 |29,4]| Maksymalny
RR Tmax opad dobowy
- 18.11 [22.12| 10.01 | 26.02 | 28.03 | 29.04 | 26.05 | 15.06 | 8.07 | 25.08 | 20.09 | 20.10 | 20.09 Data
wystapienia
SC_H-dni 6 | 11| 13 | 10 2 42 | Pnizpokiywa
Sniezng
Maksymalna
SCHmax | 3 |8 9| 3 8 3p | gubost
pokrywy
$nieznej

* - przy braku dni charakterystycznych w danym miesigcu/roku stawiamy kropke

Tab. 4.1.6. Pojawy i czas trwania termicznych por roku oraz okresu wegetacyjnego w Stacji Bazowej
ZMSP Roztocze w 2015 roku

Pora roku Kryterium Poczatek Koniec Czas trwania
Przedzimie 0,0°C<t<5,0°C 15.12.2014
Zima t<0,0°C 15.12.2014 15.12.2014
Przedwio$nie 0,0°C<t<5,0°C, 15.12.2014 23.03.2015
Wiosna 5,0°C<t<15,0°C 24.03.2015 01.06.2015 70
Lato t>15,0°C 02.06.2015 12.09.2015 103
Jesien 5,0°C<t<15,0°C 13.09.2015 04.11.2015 53
Przedzimie 0,0°C<t<5,0°C 05.11.2015
Zima t<0,0°C
Okres wegetacyjny t>5,0°C 24.03.2015 04.11.2015 226
Okres intensywnej t>10,0°C 01.05.2015 30.09.2015 153
wegetacji

*-daty pojawow por roku obliczono metoda rachunkowa wg Guminskiego (1948)

Rok 2015 byl nietypowy — nie byto termicznej zimy (ani na poczatku roku hydrologicznego,
ani pod koniec 2015 roku) dlatego przedzimie, zima i przedwios$nie z poczatku roku hydrologicznego
znajdujg si¢ na jednym poziomie termicznym.



Warunki meteorologiczne w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2015 roku na tle okresu 2012-
2014

Tab. 4.1.7. Temperatura powietrza (T) i opady atmosferyczne (P) w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze
w 2015 r. na tle okresu 2012-2014

Rok | 1 " v \% VI VIl | VI IX X Xl X1l | Rok

Ta015 02 | 03 4 73 121|169 | 19 21 | 148 | 66 | 43 | 24 | 91

ooz 2014 31| 29|24 | 88 |141|168|196| 179 | 131 | 89 | 48 | -1,1 | 83

Too15- Ty 33 132 |16 | -15| -2 01 ] -06]| 31 17 | 23| -05| 35| 08
Pao1s 489 | 7,3 | 42,0 | 558 |104,3| 27,1 | 954 | 6,1 | 844 | 514 | 76,9 | 354 [635,0

P1ooa.
1994-2014 60,4 | 22,4 | 45,1 | 43,5 |122,9]138,7| 71,8 | 60,6 | 48,9 | 415 | 38,8 | 36,4 | 731,0

P2015/P2012-
2014100 81,0 | 32,5 | 93,1 |128,3| 84,9 | 19,5 [1329| 10,1 |172,6|123,9|198,2| 97,2 | 86,9

1600 1 mm oc [ 30
140,0 - L]
120,0 A - 20
100,0 - - 15
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60,0 - -

40,0 - o
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Ryc. 4.1.4. Przebieg roczny temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych w Stacji Bazowej
Roztocze w 2015 roku na tle okresu 2012-2014



Klasyfikacja termiczno-opadowa w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2015 roku na tle danych
ze Zwierzynca (1998-2014).
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Ryc. 4.1.5. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w poszczegolnych latach kalendarzowych
w SB Roztocze na tle danych ze Zwierzynca (1998-2014).

Tab. 4.1.8. Klasyfikacja termiczna w Stacji ZMSP Roztocze w latach 2012-2015 na podstawie

wartosci normowych ze stacji meteorologicznej w Zwierzyncu z okresu 1998-2014
ROK | I i v v VI Vil Vil IX X XI Xll ROK

2012

2013

2014

2015
Srednia

- EKSTREMALNIE CIEPLY 7 LEKKO CHtODNY

ANOMALNIE CIEPLY CHLODNY (MROZNY)
BARDZO CIEPLY BARDZO CHtODNY (B. MROZNY)
CIEPLY ANOMALNIE CHEODNY (A. CHLODNY)

LEKKO CIEPLY EKSTREMALNIE CHEODNY (E. MROZNY)
NORMALNY

A U, WN R



Tab. 4.1.9. Klasyfikacja opadowa (%) w Stacji ZMSP Roztocze w latach 2012-2015
na podstawie wartosci normowych ze stacji meteorologicznej w Zwierzyncu z okresu
1998-2014

| I I IV Vv Vi Vit | v IX X XI Xl | ROK
2012

2013 443 132

2014

2015

Srodnia ,

do 90% 90%-110%

do 75% 75%-125% pow.125%

] ] dia miesiaca

Zmiennos$¢ i trend warunkow klimatycznych

pow.110%

dla roku

Tab. 4.1.10. Srednie/sumy wybranych elementow meteorologicznych w Stacji Bazowej ZMSP
Roztocze w latach 2012-2015

PRES TA D HH RR T WIV SOL | SOL TS
Lata hPa °c % mm ms™t h MJ m2
2012 983,4 7,9 80 657,9 1,9 1863 272
2013 983,1 8 81 794,2 1,9 1828 266
2014 984,0 8,9 81 740,9 1,8 1928 274
2015 986,0 9,1 78 635,0 2,0 2 000 281

2012-2015 984,1 8,5 80 707,0 1,9 1905 1093
STD 1,134 0,531 1,225 63,929 0,047 65,556 5,511

STD — odchylenie standardowe
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Tab. 4.1.11. Srednie miesieczne cisnienie atmosferyczne [hPa] w Stacji Roztocze.

Rok 2014 2015 XI-X | =X
Miesiagc | XI | XII 1 11 111 I\% \ VI | vl | Vil | IX X XI | XII
2015 | 987,7]| 984,9| 980,8| 984,4| 987,6| 983,1| 982,9]| 985,7| 983,3| 986,5| 985,5| 989,3| 984| 994,3| 985,6| 986,0
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Ryc. 4.1.7. Srednie miesieczne cisnienie atmosferyczne [hPa] w roku 2015 na tle roku 2012, 2013 i
2014.

Tab. 4.1.12. Predkos¢ wiatru, srednia miesieczna i maksymalna [m/s] w Stacji Roztocze.

Rok 2014 2015
Miesige Xl Xl [ 1l Il \ Vv \ VIl | VI IX X Xl XL | X=X | I-XII

WIVavg 2,0 2,5 2,8 1,7 2,0 2,4 1,6 1,7 17 15 2,0 19 2,0 24 20 20
WIVmax 16,1 1751 182 131 128 172 158 122 184 133 141 123 161 82| 184| 184

Srednia predkos$é wiatru

3,0

2,5

203 WiVavg 2015
——WIVavg 2012

~am—WIVavg 2013
—tr—WIVavg 2014

Predko$¢ wiatru [m/s]
":-;‘ L,

Xl Xl | I I v A Vi vk vil X X

Ryc. 4.1.8. Srednia predkos¢ wiatru w Stacji Roztocze.




SSW

S

~SSE

NNW_ 160 ~NNE
NE
wNw | ENE
W | . E
wswx‘“ D
:

== \/|D XI-X 2015
Cisza=232%

= \/|D XI-X 2014
Cisza=234%

e /1D XI-X 2013
Cisza=24,7%
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Tab. 4.1.13. Sumy miesigczne ustonecznienia (Sol P [godz.]),
sumy promieniowania catkowitego

catkowitego

(SOL T A [W m?)

i

energii

(SOL_T_S [MJ/m?]) w Stacji Roztocze w roku hydrologicznym i kalendarzowym 2015.

czyli

natezenia promieniowania

Rok

2014

2015

XX | =X

Xl Xl

v

V

Vi

Vil

Vil

IX

X

X[ X

Sol P

73

28

40

106

182

205

203

284

291

213

157

167

65 87| 1949 2000

SOl TA

2339] 1299

1805

3897

6621

8490

8121

10 405

10 649

11074 6526

5676

2476| 2436(76 90278 176

Sol TS

86

43

63

154

297

425

467

632

640

603
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232

90| 83| 3939| 3983
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Ryc. 4.1.10. Miesieczne catkowite promieniowanie stoneczne SOL_E [MJ m2] w 2015 roku na tle
srednich wartosci z lat 2012, 2013 i 2014
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Ryc. 4.1.11. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza w 2015 roku na tle
lat 2012, 2013 i 2015
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Ryc. 4.1.12 Przebieg miesigcznych srednich, minimalnych i maksymalnych wartosci temperatur
powietrza [°C] w Stacji Roztocze w roku hydrologicznym i kalendarzowym 20135.

Tab. 4.1.14. Srednia miesigczna temperatura gruntu [°C] na glebokosci 5 (T S 5), 20 (T S 20) i 50
(T_S 50) cm w Stacji Roztocze.

Miesiagc Xl Xl | Il 1 [\ \ \i Vil Vil IX X XI-X
T S 52015 5,7 1,6 1,0 6,0 13,4 18,0 20,1 20,9 15,8 83 111
T S52014 5,5 0,0 0,4 5,6 14,7 17,9 21,7 19,7 15,7 10,5 11,2
T S52013 4,7 -1,1 -1,3 -0,3 16,1 20 20,2 20,5 13,2 10,11 10,2
T S52012 1,6 1,0 0,5 3,3 16,0 18,5 22,0 19,7 15,0 8,4 10,6
T S 202015 6,5 2,3 1,6 5,7 13,1 17,5 20,0 20,2 16,4 93] 113
T 5202014 6,4 0,9 11 5,0 14,1 17,5 21,1 19,9 16,2 113 114
T S 202013 5,3 0,6 -0,5 -0,1 14,9 19,1 19,8 20,4 14 10,4 104
T S 202012 3,0 1,6 1,1 2,8 15,2 17,8 21,4 19,7 15,5 9,6 10,8
T _S502015 8,0 3,9 2,8 5,2 11,8 15,7 18,5 18,8 16,6 10,70 11,2
T 5502014 8,2 3,0 2,4 4,6 12,7 16,1 19,2 19,3 16,4 124 114
T 5502013 6,8 3,1 1,2 0,8 12,8 17,1 18,4 19,4 15 11,1 10,6
T 5502012 5,3 3,1 2,3 2,7 13,3 16,2 19,5 19,1 16,0 11,4 109
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Ryc. 4.1.13. Srednie miesieczne temperatury gruntu w Stacji Roztocze na glebokosci
5 cm w latach 2015, 2014, 2013 i 2012.
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Ryc. 4.1.14. Srednie miesieczne temperatury gruntu w Stacji Roztocze na glebokosci 20 cm
w latach 2015, 2014, 2013 i 2012.
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Ryc. 4.1.15. Srednie miesieczne temperatury gruntu w Stacji Roztocze na glebokosci 50 cm
w latach 2015, 2014, 2013 i 2012.
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Ryc. 4.1.16. Srednie dobowe temperatury gruntu w Stacji Roztocze na glebokosci 5, 20 i 50 c¢m
w roku hydrologicznym 2015.



Tab. 4.1.15. Srednia wilgotnos¢ wzgledna (HH [%]) w Stacji Roztocze w latach hydrologicznych

i kalendarzowych (2012-2015)

X Xl [ I m v [ v ] v v v x| x [ xi[xn]xx]iexn
HH (%)2012 91 o1l 86| 83 71| 73| 7| so| 73| 77| s 87 s8] 8o s 80
HH (%)2013 88 go| 88| 87| 76| 72| 74 s 76| 72| 84| 82 89| &5 81 81
HH (%)2014 89 ss| 87| 87| 76| 75| 77| 74 75| so| 79| 81| s8] ss[ s 81
HH (%)2015 88 gs| 85| 81| 78] 6o 78] 60| 7 62 79| 82| s s 7w 77
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Ryc. 4.1.17. Miesigczne sumy opadu catkowitego w 2015 roku na tle lat 2012, 2013 i 2014
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Ryc. 4.1.18. Miesigczny wspotczynnik pluwiometrycznosci w  Stacji  Roztocze w latach

hydrologicznych 2012, 2013, 2014 i 2015.



Ekstremalne zjawiska pogodowe
Z analizy danych dotyczacych opadu, Stacja Roztocze odnotowata w 2015 roku trzy opady
deszczu o natezeniu opadu o rownym 1,6; 2,1 i 1,8 [mm/min™], kolejno 26 maja, 8 lipca i 20
wrzesnia. Wedtug skali Chomicza, byty to deszcze ulewne.
Susza meteorologiczna, czyli brak opadow przez co najmniej 15 dni, wystapita w 2015 roku
w sierpniu i trwala od 6 do 24 dnia tego miesigca, czyli 19 dni. Wystgpity rowniez 4 krotsze okresy
bezopadowe, ktore spotegowaty efekty suszy meteorologicznej i wptynely na najnizsza roczng sume
opadéw w badanym czteroletnim okresie:
27.11.2014 — 07.12.2014 (11 dni),
03.06.2015 — 14.06.2015 (12 dni),
25.06.2015 — 05.07.2015 (11 dni),
01.10.2015 - 11.10.2015 (11 dni),
24.10.2015 - 06.11.2015 (14 dni).
Bardzo silny wiatr, wiejacy z predkoscig powyzej 15 m/s (predkos¢ srednia 10-minutowa)
odnotowano od listopada 2014 do grudnia 2015 — 56 razy:
Grudzien 2014 — 9 razy,
Styczen 2015 — 3 razy,
Marzec 2015 — 3 razy,
Kwiecien 2015 — 12 razy
Maj 2015 — 1 raz,
Czerwiec 2015 — 1 raz,
Lipiec 2015 — 5 razy
Wrzesien 2015 — 1 raz,
Listopad 2015 — 5 razy,
Grudzien 2015 — 16 razy.
Wszystkie zanotowane predkosci z wyjatkiem czerwca, byly to wartosci do 21 m/s.
Dnia 13 czerwca, 0 godz. 5.30, odnotowano wartos¢ rowna 29,9 m/s, co jest charakterystyczne dla
gwattownej wichury lub huraganu.
Z analizy temperatur minimalnych, ktére odnotowano w 2015 roku wynika, ze 17 wrze$nia
wystapita noc tropikalna (t,in>20,0°C), ktorej temperatura minimalna, byta rowna 20,1 °C.

Podsumowanie

Rok kalendarzowy 2015, o $redniej rocznej temperaturze powietrza 9,1 °C, okazal sie
najcieplejszym w analizowanym czteroletnim okresie. Charakteryzowat si¢ brakiem termicznej zimy
1 latem z meteorologiczng suszg.

Amplituda roczna temperatury powietrza osiagneta warto$é 20,8 °C, co stanowi druga
najmniejszg wartos¢ w badanym okresie. W poréwnaniu z rokiem 2014, warto§¢ amplitudy jest o
2°C mniejsza.

Suma temperatur efektywnych T stanowi druga najwyzsza warto§¢ w ciggu badanych
czterech lat (1 038,3 °C) i w poréwnaniu z rokiem 2014 jest wyzsza o 29,3 °C,

Z analizy danych dotyczacych opadoéw, zestawionych w Tab. 4.1.4., wynika, Ze wysokos$¢
opadow dla potrocza letniego (IV-IX), byta wyzsza od opadow dla pédtrocza zimowego (X-III).
Stosunek sumy opadow letnich do sumy opadow zimowych wynidst w 2015 roku 59 % i byt
warto$cig najmniejszg w odniesieniu do czterech lat poprzednich. Stosunek opadow wiosny (I11-V),



do opadow jesieni (IX-XI) w 2015 roku wyniost 48,7 %. W poprzednich latach, opady wiosny byly
jednak wyzsze od jesieni (w roku 2014 — 68,%, w 2013 roku — 62,8% i w 2012 roku — 53,3 %).

Rok 2015 byt anomalnie ciepty (Tab. 4.1.8.) z ekstremalnie cieptym sierpniem oraz okazat
si¢ rokiem suchym (wg 7-stopniowej skali) ze skrajnie suchym lutym, czerwcem i sierpniem (Tab.
4.1.9)).

Pomiary anemometryczne w badanych latach hydrologicznych sugeruja wystepowanie trendu
dla rejonu Stacji (Ryc. 4.1.9.).

W roku hydrologicznym dominowaly wiatry z kierunku SW (14 %), NE (14 %) oraz wiatry z
kierunku SSW (12,9 %) i NW (12,1 %). Najrzadziej wystepowal wiatr z kierunku E (0,8%) (Ryc.
4.1.9.). Zanotowano takze duzy udziat cisz atmosferycznych (WIV< 0,4 m s-1) wynoszacy 23,2%.



4.2. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA - B1

Stacja monitoringu powietrza w Zwierzyncu Biaty Stup funkcjonujagca w ramach Stacji
Bazowej ZMSP Roztocze wilaczona jest do wojewoddzkiego systemu oceny jakosci powietrza.
Wyniki pomiaréw przesytane sa bezposrednio na serwer stacji centralnej za pomoca systemu CS
nalezacego do Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie, nastepnie gromadzone
sa w bazie danych JPOAT 2.0. Dane ze stacji sg na biezaco prezentowane na Portalu Jakosci
Powietrza GIOS na stronie GIOS http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/home.

Dwutlenek siarki

Pomiary stezen SO, prowadzone sg w sposob ciggly metodg automatyczng
z zastosowaniem analizatora Thermo 43i. Czas usredniania wynosi 1 godzing.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031), okresla wartosci poziomoéw
dopuszczalnych dla dwutlenku siarki ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi dla czasu usredniania
stezen wynoszacego 1 godzing 1 24 godziny oraz ze wzgledu na ochrong roslin dla roku
kalendarzowego i pory zimowe;j.

Zestawienie danych wyznaczonych z serii pomiarowych dwutlenku siarki w 2015 r.
przedstawia tab. 4.2.1.

Tab. 4.2.1. Srednie miesieczne, maksymalne, minimalne i roczne stezenia SO, W Stacji Roztocze w
2015 roku (hydrologicznym i kalendarzowym).

Darametr 2014, 2015 . Rok | Rok

XUIxun | v T Jwlwvs] v ]wvi]vin[vin]ix | x [ xi [ x| hyd |2015
Tlos¢ wynikow 1h | 708 | 731 | 697 | 661 | 191 | 341 | 729 | 710 | 729 | 703 | 706 | 731 | 710 | 137* | 7637 |7045
Kompletnoé¢ % | 98,3 | 98,3 93,7 | 98,4 | 25,7 [ 47,4 98,0 | 98,6 | 98,0 | 9455 | 98,1 [ 98,3986 | 184 | 87,2 | 804
Srednia [pg/m’] 36 | 36| 37 | 37 [18v*|16%] 12 ] 1,9 | 1,9 | 28 | 20 | 29 | 2,3 [2,9%+ [ 2,7%% [2,4%
Max 1-h | 381 |421|176|263]| 7,3 | 19,2 | 7,8 | 18,9 | 16,6 | 14,1 | 188 | 39,7 | 29,1 | 147 | 42,1 | 39,7
[ug/m’]  [24-h | 81 |122|104 |11,1| 33 | 2,7 | 2,7 | 76 | 35 | 41 | 42 | 8 | 88 | 63 | 122 | 111
Min h | 00]01]03]03]01|01][01][01|06|02|05|02]00] 02] 00 |00
ug/m®] [24h |12 [ 05|08 | 08|05 |05|03 |04 |11 16| 1 |07 06| 1,1 | 03 | 03

* _awaria analizatora,

**. Srednia z nizszej od wymaganej kompletnosci serii pomiarowej
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Ryc. 4.2.1. Srednie miesieczne i maksymalne stezenia dwutlenku siarki w Stacji Roztocze w okresie
od 01.11.2014 r. do 31.12. 2015 r.

W roku 2015 stezenia dwutlenku siarki monitorowane w Biatym Stupie, byty niskie i bardzo
niskie. Najwyzsze st¢zenie 1-godzinne SO, w roku hydrologicznym zanotowano 02.12 2014 r.
g0dz.14:00 wynosito 42,1 ug/m3 (12,0% poziomu dopuszczalnego ze wzgledu na ochrong zdrowia
ludzi), a w roku kalendarzowym 28.10.2015 r. godz.14:00 wynosito 39,7 pg/m® (11,34% poziomu
dopuszczalnego ze wzglgdu na ochrong zdrowia ludzi). Poziom dopuszczalny ze wzglgdu na ochrong
zdrowia ludzi okreslony dla stg¢zenia 1-godzinnego wynosi 350 ;,Lg/m?’ z mozliwoscig przekraczania
go przez 24 razy w roku. Najwyzszg warto$¢ stezenia 24-godzinnego dwutlenku siarki wynoszaca
12,2 ug/m3 (9,8% poziomu dopuszczalnego ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi) zarejestrowano
02.12 2014 r. oraz 11,1 ug/m3 (8,9% poziomu dopuszczalnego ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi)
zarejestrowano 22.02 2015 r. Poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi okreslony
dla stezenia Sredniodobowego wynosi 125 ug/m3 z mozliwoscig przekraczania go przez 3 dni w
roku. Dotrzymane zostaly zatem dopuszczalne poziomy okre§lone dla ochrony zdrowia. Zaréwno
stezenia §rednie miesieczne jak i srednie roczne dwutlenku siarki uzyskane z pomiarow w roku 2015
ksztattowaty si¢ na poziomie zblizonym do roku 2014. Poréwnanie przedstawia ryc. 4.2.1.

Stacja oddalona jest od szlakow komunikacyjnych, obszarow przemystowych i
zurbanizowanych, spetnia zatem wymogi lokalizacyjne dla celu ochrony roslin. Stgzenie $rednie dla
roku kalendarzowego 2015 wynosi 2,4 pug/m® (12,0% poziomu dopuszczalnego okreslonego ze
wzgledu na ochrone roslin). Stezenie Srednie dla pory zimowej wyznaczone dla okresu od
01.10.2014 r. do 31.03.2015 r., wynosito 3,6 ug/m?’ (18,0% poziomu dopuszczalnego okreslonego ze
wzgledu na ochrong roslin). Poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrong roslin okreslony dla roku
kalendarzowego i pory zimowej (1.X-31.III) wynosi 20 pg/m®. Dotrzymany byl wiec dopuszczalny
poziom okreslony dla ochrony roslin.



Stezenie $rednie dla roku hydrologicznego w Bialym Stupie wynosito 2,7 ug/m3 1 bylo
porownywalne ze $rednig dla roku kalendarzowego. Wszystkie S$rednie niestety nie spetnialy
wymagan dotyczacych kompletnosci danych.

Dwutlenek azotu
Pomiary stgzen tlenkow azotu prowadzone sa w Biatym Stupie w sposob ciagly za pomoca
automatycznego analizatora Thermo 42i. Czas usredniania wynosi 1 godzing.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031), okre$la poziomy dopuszczalne dla
dwutlenku azotu ze wzgledu na ochrong zdrowia ludzi dla czasu usredniania stezen wynoszacego 1
godzing oraz dopuszczalng czesto$¢ przekraczania tej wartosci 1 roku kalendarzowego.

Zestawienie danych wyznaczonych z serii pomiarowej dwutlenku azotu w 2015 r.
przedstawia tab. 4.2.2 i ryc. 4.2.2.

Tab. 4.2.2. Srednie miesieczne, maksymalne, minimalne i roczne stezenia NO, W Stacji Roztocze w
2015 r. (hydrologicznym i kalendarzowym)

2014 r. 2015 . Rok | Rok
X1 | X1 I 1] HE | IV* | V| VIR [ VI | VIx] X< | x> | XTI | X1l | hydr [ 2015

Parametr

Ilos¢ wynikow 1h | 709 | 731 | 699 | 661 | 726 | 374 | 728 | 168 | 296 | 459 | 589 | 410 | 709 | 731 | 6550 | 6550

Kompletno$¢ % 985983940984 976|519 |978|233|398|61,7|818|551|985|983| 748 | 748

Srednia [pg/m’] 81 | 87 | 90 | 9,9 | 10,0 |57**| 53 |59%*(7,0%*|56**|6,1**|7,9**| 12,8 | 13,1 | 7.,7** |8,7**

Max 1h [pg/m’] 28,2 308|346 |458|41,3|31,3|258| 26 |357|41,7|232|350| 58 |37,9| 458 |580

: 3
Min Ih[pg/m] | 18 | 11 | 13 13|19 |06 |01 |27 | 15|09 |08 |06][29|25]| %1 |0l

* —awaria analizatora, **- Srednia z nizszej od wymaganej kompletnosci serii pomiarowej
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Ryc. 4.2.2. Srednie miesieczne i maksymalne stezenia dwutlenku azotu w Stacji Roztocze w okresie
od 01.11.2014 r. do 31.12. 2015 r.

Wartosci stezen dwutlenku azotu zarejestrowane w roku 2015 potwierdzaja utrzymanie
dobrej jakosci powietrza pod wzgledem zanieczyszczenia dwutlenkiem azotu. Najwyzsze stezenie 1-



godzinne NO, w roku hydrologicznym wynosito 45,3 pg/m® (22,6% poziomu dopuszczalnego) w
dniu 22.02.2015 r. godz. 23:00, natomiast w roku kalendarzowym 58,0 pg/m® (21,2% poziomu
dopuszczalnego) w dniu 02.11.2015 r. godz. 20:00. Stezenie Srednie roczne wynosito 8,7 ug/m3
(21,8% poziomu dopuszczalnego). Poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi
okreslony dla stezenia 1-godzinnego wynosi 200 pg/m® z mozliwoscia przekraczania go przez 18
razy a dla roku kalendarzowego 40 pg/m°, dotrzymane zostaly kryteria dla pozioméw
dopuszczalnych. Stezenia $rednie miesigczne w roku 2015 byty porownywalne z rokiem 2014.
Niestety podobnie jak w przypadku dwutlenku siarki, srednie nie spetlnialty wymagan dotyczacych
kompletnosci danych.

Tlenki azotu

Poziom dopuszczalny dla tlenkéw azotu (NOx), jako wskaznika oceny jako$ci powietrza dla
kryterium ochrony roslin, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012
r. w sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031), okreslony
jest dla roku kalendarzowego i wynosi 30 pg/m°. Zestawienie danych wyznaczonych z serii
pomiarowej tlenkow azotu w 2015 r. przedstawia tab. 4.3.3. i ryc. 4.2.3.

Tab. 4.3.3. Srednie miesigczne, maksymalne, minimalne i roczne stezenia NOx W Stacji Roztocze w
2015 r. (hydrologicznym i kalendarzowym)

2014r. 2015r. Rok | Rok
XI* | X || | 1| ve | V| VIR | VI | VI X | X* | XI | X1l | hydr | 2014
Tloé¢ wynikow 1h | 709 | 731 | 699 | 661 | 726 | 374 | 728 | 168 | 296 | 459 | 589 | 410 | 709 | 731 | 6550 | 6550
Kompletnosé % 98,5 | 98,3 |94,0| 984|976 |51,9|978 233|398 |61,7|81,8|551|985|983| 748 | 748
Srednia [ug/n] 93| 98 | 11,6 | 12,2 | 12,1 |7,2**| 6,4 |6,9**|8,4**| 65 | 7.4 | 11,3 |19,1 | 17,6 | 9,4** 11;4*
Max 1h [pg/m®] | 452 | 36,0 [ 46,1 | 49 |67,8|36,5|27,7|265|388|526 |455|434 |684 |536| 67,8 | 684
Min lh[pug/m®] |24 | 13| 2 [ 21|25 |21 | 2 2 | 21|12 (14|08 71| 3 | 08| 08

* —awaria analizatora, **- Srednia z nizszej od wymaganej kompletnosci serii pomiarowej

Parametr
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Ryc. 4.2.3. Srednie miesieczne i maksymalne stezenia tlenkéw azotu w Stacji Roztocze w okresie od
01.11.2014 r. do 31.12. 2015 r.

Stezenie $rednie roczne NOy wynosito 11,4 pg/m® |, tj. 38,0% poziomu dopuszczalnego
przewidzianego dla kryterium ochrony roslin. Stezenie §rednie dla roku hydrologicznego wynosito
9,4 ;,Lg/m3. Dotrzymane byly obowiazujace standardy dla kryteriow ochrony ro$lin. Srednie nie
spetnialy wymagan dotyczacych kompletnosci danych.

Ozon

Stezenia ozonu monitorowane s3 w sposob ciagly za pomocg automatycznego analizatora
Thermo 49i. Czas usredniania wynosi 1 godzing.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1031), jako standard jako$ci powietrza,
okresla poziom docelowy w wysokosci 120 ug/m3 wraz z dopuszczalng czestosciag przekroczen
wynoszaca 25 dni ($rednia z 3 kolejnych lat) oraz poziom celu dlugoterminowego réwny 120 ug/m3
z terminem osiggnigcia w 2020 r.

Zestawienie danych wyznaczonych z serii pomiarowej ozonu w 2015 r. przedstawia tab. 4.2.4
iryc.4.2.4.



Tab. 4.2.4. Srednie miesieczne i roczne, maksymalne 8-godzinne stezenia Os oraz liczba dni ze
stezeniami maksymalnymi 8-godzinnymi wyzszymi od 120 ug/m® w Stacji Roztocze w roku 2015
hydrologicznym i kalendarzowym

2014r. 2015r. Rok | Rok

X1 | Xl | vl v o[ VE VIV IX | X | XTI | XI | hydr [ 2015

Wyszczegodlnienie

Illﬁsc POMIATOW | 710 | 731 | 700 | 661 | 502 | 377 | 730 | 710 | 730 | 704 | 704 | 731 | 711 | 731 | 7990 | 7991

Kompletno$¢ % | 98,6 |98,3|94,1|98,4|675|52,4|98,1|98,6|98,1|94,6|97,8|98,3|98,8|98,3|91,2|91,2

51328403442 51 |64%|"*%" 665|752 | 70 |76, (53,7401 38 (346|505 | 564
Srednia [pg/m’]

I[\:Z;(rr?;]] 8h |844|67,1| 76 |105,2110,3/126,4/123,3140,3|142,1|148,8|144,9| 88,1 | 72,8 | 63,3|148,8| 1488
Ld>120) o0l 0 | o | oo | o | 2| 1|6 | 7|13 1] 0] o0]o]30]30
[ng/m’]

*) —awaria analizatora, **- srednia z nizszej od wymaganej kompletnosci serii pomiarowej
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Ryc. 4.2.4. Maksima osmiogodzinne dobowe O3 W Stacji Roztocze w 2014 i 2015 r.

Dane dotyczace ozonu zawarte w tabeli 4.2.4 pokazujg wystepowanie przekroczen wartosci
120 pg/ m* w miesigcach letnich tj. od kwietnia do sierpnia. Laczna liczba dni z przekroczeniami w
2015 r. wynosita 30 i byta nizsza o 26 od liczby z roku 2014. Wigkszo$¢ byly to dni o $redniej
dobowej temperaturze powyzej 20°C oraz wysokiej warto$ci ustonecznienia (SOL_P). W miesigcach
chtodniejszych zanieczyszczenie powietrza ozonem byto mniejsze. Najwyzszg warto$¢ sredniej 8-h
kroczacej zanotowano w dniu 31.08.2015 r. wynosita 148,8 ug/m3 1 byla o 14% wyzsze od wartosci
z roku 2014, natomiast najwyzsze stezenie 1-h wystapito 07.08.2015 r. wynosito 158,2 p,tg/m3 1 byto
o 11% wyzsze od roku ubieglego.

Poziom docelowy oraz poziom celu dtugoterminowego ozonu w powietrzu dla kryterium
ochrony zdrowia okreslony jest jako maksymalna $rednia o$miogodzinna sposrdéd srednich
kroczacych obliczanych ze $rednich jednogodzinnych w ciaggu doby. Poziom docelowy uznaje si¢ za
dotrzymany, jesli liczba dni przekraczajacych warto$é 120 pg/m®, usredniona w ciagu kolejnych
trzech lat, wynosi nie wigcej niz 25. Poziom celu dlugoterminowego jest dotrzymany, jezeli nie
wystepuja dni ze stezeniami o warto$ciach powyzej 120 ug/m3. Termin osiggnigcia poziomu celu
dhugoterminowego O3 w powietrzu okreslono na 2020 r.



Liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 ug/m3 w Stacji Roztocze usredniona z lat 2013-
2015 wynosi 17. Zostala dotrzymana dopuszczalna czesto§¢ przekroczen, co S$wiadczy o
dotrzymaniu poziomu docelowego. Odnoszac uzyskane wyniki pomiarow do drugiego kryterium
jakim jest poziom celu dlugoterminowego stwierdzi¢ nalezy, ze wystapito jego przekroczenie.

Wskaznikiem oceny jakosci powietrza dla ozonu pod katem ochrony roslin jest parametr
AOT40. Jego warto$¢ oblicza si¢ ze stgzen 1-godzinnych, jako sumg¢ roéznic pomig¢dzy stezeniem
$rednim 1-godzinnym, a wartoscia 80 pg/m®, dla kazdej godziny w ciagu doby pomiedzy godzing
8:00 a 20:00 czasu srodkowoeuropejskiego, dla ktorej stezenie jest wigksze niz 80 ug/mg. Warto$¢ tg
traktuje si¢ jako dotrzymana, jezeli nie przekracza jej $rednia z takich sum obliczona dla okresow
wegetacyjnych z pigciu kolejnych lat. W przypadku braku danych pomiarowych z pigciu lat
dotrzymanie tej wartosci sprawdza si¢ na podstawie danych pomiarowych z co najmniej trzech lat.

W Stacji Roztocze $rednia wartos¢ parametru AOT40 wyznaczona na podstawie serii
pomiarowych z lat 2011-2015 (wcze$niej w tej lokalizacji funkcjonowata stacja WIOS) wynosi
15348,97 ug/m°h (85,3% poziomu docelowego).

Warto$ci AOT40 z ww. lat nie przekraczaja poziomu docelowego (18000 pug/m>h), natomiast
przekraczaja poziom celu dlugoterminowego (6000 pg/mgh) 0 158,0%. Zatem zar6wno dla kryteriow
ochrony zdrowia jak réwniez ochrony ro$lin dotrzymane jest kryterium poziomu docelowego,
natomiast nie jest dotrzymany poziom celu dlugoterminowego.



4.3. CHEMIZM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH - C1

Ksztattowanie wilasciwosci fizykochemicznych wéd opadowych zachodzi pod wplywem
naturalnych i antropogenicznych substancji krazacych w atmosferze. Wyniki badan wod z opadu
mokrego w stacji Roztocze wskazuja na przewage opadow stabo kwasnych (Srednia pH - 4,78), ktore
wg klasyfikacji Jansen Block, Knaack, mieszczg si¢ przewaznie w przedziale wod o odczynie: lekko
obnizonym - 42% znacznie obnizonym - 33%, normalnym - 17%, lekko podwyzszonym - 8%. W
przypadku wod zbieranych jako opad catkowity ($rednia pH - 5,18), dominowaty réwniez wody o
odczynie: lekko obnizonym - 34%, o odczynie normalnym i lekko podwyzszonym stanowily po
25%, a znacznie obnizonym i znacznie podwyzszonym po 8% (Ryc. 4.3.1). W poétroczu zimowym
odczyn opadéw wyniost - 4,88 (Srednia warto$¢ pH) 1 byt nizszy niz w poétroczu letnim - §rednia
warto$¢ pH 5,68. Zazwyczaj wody z opadu calkowitego miaty wyzszy odczyn niz wody z opadu
mokrego, podobna relacja zachodzita w przypadku COND (Ryc. 4.3.5.).

Stosunkowo niskg zawarto§¢ w wodach opadu mokrego i catkowitego miaty rozpuszczone
jony nieorganiczne. Przewodno$¢ elektrolityczna witasciwa (COND), bedaca wskaznikiem
syntetycznym rozpuszczonych jonow w wodzie, zazwyczaj nie przekraczata 3,0 mS/m. Najwyzsze
warto$ci notowano przewaznie w probkach o niskiej sumie opadow. W ocenie przeksztatcenia
opadow atmosferycznych wg klasyfikacji Jansen, Block, Knaack na podstawie COND, frekwencja
wod w opadzie mokrym przedstawiata si¢ nastepujaco: lekko podwyzszone 58%, nieznaczne
podwyzszone 34%, bardzo silnie podwyzszone 8%. W wodach zbieranych jako opad catkowity
frekwencja COND byta nastgpujaca w grupie: nieznaczne 17%, lekko podwyzszone 59%, znacznie,
mocno 1 bardzo silnie podwyzszone po 8% (Ryc. 4.3.1). Najwyzsze wartosci notowano w lutym
oraz w czerwecu i sierpniu, kKiedy to wystgpity dtuzsze okresy bez opadow atmosferycznych (11.02. —
23.02. — 13 dni, 3. 06. — 14.06. — 12 dni, 25.06. — 5.07. — 11 dni, 6. 08 — 24. 08. — 19 dni).

Zawarto$¢ wagowa poszczegolnych jonow wykazywala zazwyczaj nastgpujacy uktad stgzen:
w wodach opadu mokrego NO3>SO4>Ca>NH,>CI>Na>K>Mg>H, natomiast w wodach opadu
calkowitego SO4>NO3;> Ca>NH,>CIl> K> Na> Mg>H. Typowa zawarto$¢ oznaczonych kationow w
opadzie calkowitym nie przekraczata lacznie zazwyczaj 3,5 mg/dm®, z tego jony wapniowe
stanowily okoto 60 %, amonowe 22%, potasowe 8%, sodowe 6%, magnezowe 4%. Laczna wagowa
zawarto§¢ anionéw (bez jonu HCOj;) nie przekraczata z reguty 5 mg/dm®. Jony azotanowe i
siarczanowe stanowily prawie 90% sumy wagowej aniondw. Sposrod badanych form azotu
mineralnego, stezenie jonow azotanowych nie przekraczato przewaznie 0,9 mgN-NOs/dm?, a jonu
amonowego 1,1 mgN-NH./dm®.

Udziat procentowy gltownych jonow obliczony ze stezen réwnowaznikowych w opadzie
mokrym 1 catkowitym (Ryc. 4.3.4.) w roku hydrologicznym 2015 wskazywat na dominacj¢ wsrod
kationdw jonu wapniowego i amonowego, natomiast wsrdd anionéw jony SOs, NO3 miaty zblizony
udzial procentowy.

Laczny tadunek pierwiastkow wniesiony do podtoza wraz opadem catkowitym, w roku
hydrologicznym 2015, osiggnat wartos¢ 4100 mg/m® i byt nieznacznie wyzszy (3%) od wartosci
sredniej za okres 2012 - 2015, przy sumie opadoéw zblizonej do wartosci $redniej z ostatnich 4 lat
(mniejszej 0 3%). Rozktad procentowy pierwiastkow docierajacych do podtoza w formie mineralne;j
wraz z opadem calkowitym przedstawiatl si¢ nastepujaco: wapn 40%, azot 22%, siarka 16%, chlor
10%, potas 5%, so6d 4%, magnez 3% 1 woddr 0,1% i wyraznie odbiegat od wczesniejszych
pomiarow. W roku 2015 odnotowano maksymalne wartosci tadunku: siarki, azotu azotanowego,



magnezu i wapnia, minimalne natomiast chloru, sodu i potasu. W stosunku do warto$ci $redniej za
okres 2012-2015 odnotowano wyrazny ponad 60% wzrost tadunku: kationdéw wapnia i magnezu oraz
ponad 100% spadek tadunku kationéw sodu i anionéw chloru. Laczny tadunek pierwiastkow
dostarczony z opadem mokrym wyniost 2426 mg/m? i stanowit 60% tadunku opadu catkowitego, a
rozklad pierwiastkow byt nastgpujacy: azot 30%, wapn 34%, siarka 17%, chlor 10%, s6d 5%, potas
3%, magnez i wodor <1%. W stosunku do 2014 r. odnotowano wzrost tadunku azotu azotanowego i
wapnia oraz spadek tadunku pozostatych mierzonych jonéw. Na uwage zastuguje prawie 100%
spadek tadunku anionéw chloru i ponad 100% spadek tadunku kationdw sodu 1 potasu. Dostawa
pierwiastkow do podtoza byta w miare rownomierna w przeciggu roku i proporcjonalna do wielko$ci
opadow za wyjatkiem wyraznego wzrostu fadunku wapnia i magnezu we wrze$niu po sierpniowe;j
suszy (Ryc. 4.3.4, Tab. 4.3.3,, Tab. 4.3.5.).

Wsrod wskaznikow o antropogenicznym pochodzeniu, stosunkowo duze stezenie oraz
wysoki poziom depozycji wykazywat azot (jako N-NH;+N-NO3) i siarka (jako S-SOg). Ich obecnosé
w wodach mozna interpretowac jako efekt emisji zanieczyszczen o charakterze gazowym dalekiego
zasiegu oraz miejscowego krazenia. W roku 2015 zaznaczyt si¢ takze wyraznie mniejszy wptyw mas
powietrza pochodzenia morskiego na chemizm badanych wod, ktore identyfikowa¢ mozna na
podstawie zawartosci jondw chlorkowych i1 sodowych, a réznica w tadunku chloru 1 sodu miedzy
opadem mokrym i catkowitym $wiadczy¢é moze o lokalnym zanieczyszczeniu atmosfery NaCl w
formie statej — pylowej. Rowniez formie pylowej, nalezy przypisywa¢ wyrazny wzrost tadunku
wapnia i magnezu w opadzie catkowitym, szczegdlnie po dtuzszych okresach suszy atmosferyczne;j.

Kontrole poprawnos$ci wykonywanych oznaczen wtasciwosci fizyczno-chemicznych wod
opadowych oparto o udzial w porownaniach mi¢dzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie
lata 2015 roku (Ryc. 4.3.13.).
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Ryc. 4.3.2. Udziat procentowy sktadnikow opadow w latach 2012-2015.
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Ryc. 4.3.5. Srednie miesieczne wartosci odczynu wody oraz przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
w roku hydrologicznego 2015.
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Ryc. 4.3.6. Srednie miesieczne wartosci odczynu wody oraz przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
w opadzie catkowitym w wieloleciu 2012-2015
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Ryc.4.3.7. Srednie roczne stezenia i sumaryczne tadunki anionéw i kationéw wniesione do podioza z
opadami w latach 2012-2015
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Ryc. 4.3.8. Ladunki sumaryczne i Srednie miesigczne stezenia anionow i kationow w opadach na tle
miesigcznych sum wysokosci opadu w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.3.9. Stosunek srednich wazonych stezen jonow NO3
do Srednich wazonych stezen jonéw SO, (eq/dm?)
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Ryc. 4.3.10. Roczne stezenia jonow NO3 i SOy
w opadzie catkowitym
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Ryc. 4.3.11. Catkowity tadunek sktadnikow rozpuszczonych wprowadzony do podtoza
z opadami w 2012-2015 latach hydrologicznych.

W sumarycznych probkach miesiecznych z obu kolektorow wykonywano
badania wilasciwosci fizyczno-chemicznych zebranych wod w laboratorium Stacji
Roztocze. W probkach okreslono stezenia podstawowych kationéw i aniondw, a na
ich podstawie obliczono tadunki zanieczyszczen wprowadzonych do podloza z
opadem mokrym i catkowitym (Tab. 4.3.1. do 4.3.5.).




Tab. 4.3.1. Srednie roczne wartosci stezenia i roczne tadunki zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza w latach hydrologicznych 2012-2015.

liczba dni z h [ S-S0, [ SO, [N-NO; [ NO; [ N-NHs [ NH, |_ cl | Na | K | Mg | ca | pH | H T SsEC
rok opadem st@gieme zanieczyszczen .
mm mg/dm - pg/dm mS/m
2012 178 645,1 0,65 1,95 0,38 1,67 0,64 0,82 1,25 0,4 0,37 0,06 1,33 5,24 58 1,52
2013 158 845,9 0,75 2,25 0,36 1,57 0,60 0,77 1,45 0,60 0,36 0,02 0,75 4,79 16,32 1,92
2014 173 921,0 0,62 1,86 0,41 1,83 0,56 0,72 1,08 0,51 0,40 0,07 1,07 4,90 12,51 1,60
2015 162 769,6 0,84 2,52 0,52 2,30 0,61 0,79 0,54 0,21 0,28 0,16 2,15 5,18 6,54 1,98
fadunek zanieczyszczen wniesionych do podtoza
Opad catkowity mm mg/m? ug/m?
2012 178 6451 | 420,94 | 1263,40 | 247,83 | 108430 | 412,09 529,93 805,86 | 259,03 241,26 37,15 | 858,62 1,99
2013 158 8459 | 633,93 | 1901,78 | 300,42 | 133043 | 508,73 | 654,08 | 122526 | 506,77 | 303,37 19,84 | 635,56 13,80
2014 173 921,0 | 572,00 | 171599 | 379,65 | 1681,31 | 514,66 | 661,70 | 99348 | 469,94 | 370,18 62,52 | 983,72 11,52
2015 162 769,6 | 64591 | 1937,74 | 400,20 | 177232 | 472,46 | 607,45 | 416,07 | 164,98 | 21574 125,31 | 1653,83 5,03
Opad mokry
2014 173 921,0 518,65 | 155595 288,55 | 1277,88 493,59 634,62 485,15 294,11 175,64 30,78 738,20 17,33
2015 162 769,6 | 407,76 | 122328 | 291,05 | 128894 | 429,76 | 55255 | 24631 | 111,64 71,14 2382 | 83217 12,81

Tab. 4.3.2. Charakterystyki statystyczne dla stezenia gtdéwnych jonow oraz pH i przewodnosci w opadach w 2015 roku hydrologicznym na tle warto$ci
z wielolecia

Opad catkowity
charakterystyka jggc‘ji S-S0, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH pgieo‘"é’g'
Rok hydrologiczny - 2015

mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [-] mS/m
srednia wazona 0,84 2,52 0,52 2,30 0,61 0,79 0,54 0,21 0,28 0,16 2,15 6,54 5,18 1,98
suma 769,6
max 2,26 6,79 1,88 8,34 1,27 1,63 1,50 0,60 1,92 0,76 7,76 33,88 6,53 8,87
min 0,45 1,36 0,32 1,43 0,31 0,40 0,22 0,09 0,10 0,03 0,61 0,30 4,47 1,08
SD? 0,54 1,63 0,45 2,01 0,31 0,39 0,39 0,15 0,51 0,20 234 | 1075 | 077 | 214

Wielolecie 2012-2014

$rednia / suma 804 0,67 2,02 0,38 1,70 0,60 0,76 1,26 0,51 0,38 0,05 1,03 12,05 4,92 1,69




SD? 142,64 0,07 0,20 0,03 0,13 0,04 0,05 0,19 0,10 0,02 0,03 0,29 5,33 0,23 0,21
min 645,1 0,62 1,86 0,36 1,57 0,56 0,72 1,08 0,4 0,36 0,02 0,75 58 4,79 1,52
max 921 0,75 2,25 0,41 1,83 0,64 0,82 1,45 0,6 0,4 0,07 1,33 16,32 5,24 1,92
Wielolecie 2012-2015
érednia / suma 7954 | 071 2,14 0,42 1,84 0,60 0,77 1,08 0,44 035 0,08 1,30 10,72 | 4,97 1,76
SD? 117,73 0,10 0,30 0,07 0,32 0,03 0,04 0,39 0,17 0,05 0,06 0,60 5,02 0,22 0,23
min 645,1 0,62 1,86 0,36 1,57 0,56 0,72 0,54 0,21 0,28 0,02 0,75 58 4,79 1,52
max 921 0,84 2,52 0,52 2,3 0,64 0,82 1,45 0,6 0,4 0,16 2,15 16,32 5,24 1,98
Opad mokry
charakterystyka j;;‘ji S-S0, | SO, | N-NOs | NO; | N-NH, | NH, Cl Na K Mg Ca H | pH p;i":g
mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | ug/dm?® | [-] mS/m
$rednia wazona 0,53 1,59 0,38 1,67 0,56 0,72 0,32 0,15 0,09 0,03 1,08 16,64 | 4,78 1,70
suma 506,0
max 1,02 3,07 1,21 5,34 1,15 1,48 1,87 0,88 0,34 0,12 2,33 97,72 | 6,02 6,37
min 0,32 0,96 0,24 1,06 0,16 0,20 0,11 0,05 0,04 0,01 0,30 0,95 | 4,01 0,97
SD? 0,24 0,72 0,27 1,18 0,28 0,36 0,49 0,24 0,10 0,03 0,68 27,22 | 0,55 1,44

Tab. 4.3.3. Wartosci tadunkow zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza w 2015 roku hydrologicznym na tle sSrednich wartosci z wielolecia

j;;‘ji s-S0, SO, N-NO; NO; N-NH, NH, Cl Na Mg Ca H
mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? 0 g/nf
Rok hydrologiczny 2015
769,6 645,91 1937,74 400,20 1772,32 472,46 607,45 416,07 164,98 215,74 125,31 1653,83 5,03
Wielolecie 2012-2014
804,0 542,29 1627,06 309,30 1365,35 478,49 615,24 1008,20 411,91 304,94 39,84 825,97 9,10
Wielolecie 2012- 2015




795,4 568,20 1704,73 332,03 1467,09 476,99 613,29 860,17 350,18 282,64 61,21 1032,93 8,09
Tab. 4.3.4.a. Srednie miesigczne stezenie zanieczyszczen w opadzie catkowitym w roku hydrologicznym 2015
miesiace jgg(‘ﬁ S-S0, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H | pH pgﬁ)";’f
mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | wg/dm® | (-) | mS/m
Xl 17,4 1,65 4,94 0,89 3,96 1,02 1,31 0,61 0,21 0,23 0,11 2,10 219 4,66 3,40
Xl 97,3 0,91 2,72 0,66 2,91 0,46 0,59 0,74 0,26 0,10 0,07 2,17 11,0 4,96 2,23
| 60,5 0,86 2,58 0,70 3,11 0,55 0,70 1,50 0,60 0,15 0,12 1,83 19,5 4,71 2,92
1 54 1,60 4,80 1,24 5,48 1,12 1,44 1,20 0,46 0,20 0,06 0,61 33,9 4,47 8,87
1l 54,3 0,76 2,27 0,75 3,33 0,89 1,15 0,45 0,17 0,18 0,03 0,70 6,6 5,18 2,09
v 74,8 0,60 1,81 0,52 2,30 0,62 0,79 0,46 0,21 0,17 0,03 0,90 12,3 491 1,96
\Y 143,9 0,59 1,77 0,39 1,73 0,57 0,74 0,23 0,18 0,28 0,03 0,68 3,2 5,50 1,30
Vi 24,4 1,00 3,00 0,36 1,60 1,27 1,63 0,84 0,19 1,92 0,16 1,43 0,4 6,40 2,75
VII 104,2 0,45 1,36 0,32 1,43 0,48 0,62 0,22 0,22 0,27 0,06 0,94 3,8 5,42 1,08
VIl 7,7 2,26 6,79 1,88 8,34 0,31 0,40 0,95 0,17 0,75 0,19 7,76 0,3 6,53 5,16
IX 1149 1,39 4,18 0,46 2,06 0,46 0,59 0,61 0,11 0,33 0,76 6,48 0,5 6,31 2,01
X 64,8 0,75 2,25 0,40 1,75 0,89 1,14 0,38 0,09 0,17 0,04 2,35 0,4 6,4 1,92
Tab. 4.3.4.b. Srednie miesieczne stezenie zanieczyszczen w opadzie mokrym w roku hydrologicznym 2015
iesiace jg;‘(‘j"’l‘] S-S0, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, Cl Na K Mg Ca H pH p(rlieo";’:
mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | (=) | mS/m
Xl 17,4 0,98 2,93 0,50 2,22 0,95 1,22 0,32 0,12 0,12 0,03 0,89 26,92 | 4,57 2,58
Xl 97,3 0,52 1,56 0,45 1,98 0,43 0,55 0,56 0,24 0,06 0,03 2,04 38,02 | 4,42 2,58
| 60,5 0,47 1,40 0,44 1,96 0,39 0,51 0,87 0,43 0,11 0,04 1,47 33,88 | 4,47 2,40
1| 54 1,02 3,07 1,21 5,34 1,15 1,48 1,87 0,88 0,34 0,12 2,33 97,72 | 4,01 6,37
1l 54,3 0,66 1,97 0,72 3,17 0,90 1,16 0,46 0,18 0,10 0,03 0,75 15,85 | 4,80 1,94
v 74,8 0,60 1,79 0,40 1,78 0,55 0,71 0,24 0,11 0,04 0,03 0,67 23,44 | 4,63 2,05




V 143,9 0,53 1,59 0,34 1,49 0,51 0,65 0,17 0,07 0,07 0,03 0,64 10,00 | 5,00 1,28
VI 24,4 0,85 2,54 0,48 2,12 0,74 0,96 0,27 0,11 0,16 0,08 0,84 10,72 | 4,97 1,72
Vil 104,2 0,32 0,96 0,24 1,06 0,46 0,59 0,11 0,07 0,05 0,03 0,65 8,32 5,08 0,97
VI 1,7 0,97 2,92 0,34 1,53 0,16 0,20 0,20 0,07 0,06 0,04 1,93 53,70 | 4,27 2,91
IX 1149 0,53 1,60 0,28 1,26 0,55 0,70 0,22 0,11 0,06 0,03 1,84 3,55 5,45 1,32
X 64,8 0,42 1,27 0,25 1,11 0,74 0,95 0,20 0,05 0,31 0,01 0,30 0,95 6,02 1,12
Tab. 4.3.5.a. Wartosci miesigcznych tadunkow zanieczyszczen wniesionych do podtoza z opadem catkowitym w roku hydrologicznym 2015
. suma S-S0, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, NH, Cl Na K Mg Ca H
miesigce opadu
mm mg/m?> | mg/m® | mg/m?> | mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? ug/m?
Xl 174 28,67 86,01 15,57 68,96 17,74 22,81 10,56 3,72 3,92 1,97 36,59 0,38
Xl 97,3 88,12 264,36 63,94 283,14 44,27 56,92 71,71 25,30 9,73 6,62 211,34 1,07
| 60,5 52,01 156,03 42,50 188,22 33,08 42,53 90,63 36,12 9,01 7,08 110,72 1,18
1 54 8,64 25,91 6,69 29,61 6,04 7,76 6,49 2,48 1,09 0,30 3,27 0,18
i 54,3 41,01 123,04 40,77 180,55 48,48 62,34 24,27 9,18 9,50 1,63 38,12 0,36
v 74,8 45,20 135,61 38,80 171,82 46,02 59,17 34,26 15,56 12,42 2,09 67,47 0,92
\Y 143,9 84,81 254,42 56,08 248,37 82,71 106,34 32,95 26,33 40,87 4,32 97,13 0,46
Vi 24,4 24,36 73,08 8,80 38,99 31,01 39,87 20,59 4,56 46,87 3,78 34,77 0,01
VI 104,2 47,06 141,19 33,62 148,90 50,00 64,29 22,51 22,40 27,82 5,84 98,16 0,40
VI 1,7 17,42 52,27 14,51 64,24 2,37 3,04 7,31 1,32 574 1,42 59,72 0,00
IX 114,9 159,94 479,82 53,32 236,12 53,08 68,25 69,97 12,18 37,69 87,67 744,21 0,06
X 64,8 48,66 145,99 25,61 113,40 57,66 74,13 24,82 5,83 11,08 2,59 152,34 0,03
Tab. 4.3.5.b. Warto$ci miesiecznych tadunkéw zanieczyszczen wniesionych do podtoza z opadem mokrym w roku hydrologicznym 2015
o suma S-s0, SO, N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H
miesiace opadu
mm mg/m? mg/m? mg/m® | mg/m? | mg/m* | mg/m’ | mg/m’ mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? ug/m?
Xl 17,4 16,97 50,91 8,70 38,54 16,47 21,18 5,64 2,04 2,11 0,57 15,56 0,47
Xl 97,3 50,50 151,50 43,46 192,46 41,85 53,81 54,10 23,74 6,13 2,82 198,30 3,70




| 60,5 28,25 84,76 26,75 118,46 23,81 30,61 52,64 26,02 6,66 2,66 89,06 2,05
I 54 5,52 16,56 6,51 28,85 6,22 8,00 10,11 4,76 1,85 0,65 12,60 0,53
Il 54,3 35,62 106,86 38,83 171,97 48,91 62,88 25,09 9,56 5,59 1,47 40,78 0,86
v 74,8 44,58 133,74 30,03 132,99 41,13 52,88 17,65 8,45 2,84 2,24 49,82 1,75
\Y 143,9 76,27 228,80 48,51 214,84 73,20 94,11 23,89 10,65 9,64 4,03 92,53 1,44
VI 24,4 20,62 61,85 11,70 51,80 18,14 23,33 6,64 2,73 4,00 2,00 20,57 0,26
VIl 104,2 33,27 99,82 25,01 110,76 47,98 61,69 11,25 7,29 4,69 2,92 67,31 0,87
VIl 7,7 7,49 22,48 2,66 11,76 1,20 1,54 1,53 0,54 0,49 0,32 14,88 0,41
IX 114,9 61,17 183,50 32,69 144,77 62,82 80,77 24,82 12,75 7,12 3,68 211,07 0,41
X 64,8 27,50 82,49 16,20 71,73 48,03 61,75 12,96 3,11 20,02 0,45 19,70 0,06




0 100 200 300 400 500 600 7100 80O
a0 . . . . . . .

30 |

20 1

10 |

[ ! P 3

10 | * * *
20 | » ! ! » . . .
30 | *

a0 i ! *.

50

wagledny biad analizy [%]

<
suma anlondw | katlondw [peq/dm?]

Ryc. 4.3.12. Wzgledny blgd analizy probek opadu mokrego w roku hydrologicznym 20135.
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Ryc. 4.3.13. Wzgledne odchylenie wynikow uzyskanych w 2015 roku w ramach porownania
miedzylaboratoryjnego od wartosci oczekiwanej na tle wartosci kryterialnych
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Ryc. C1.1. Ocena odczynu wody oraz przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej — COND w opadzie
catkowitym (serial) i opadzie mokrym(seria2) wg klasyfikacji Jansen, Block, Knaack, wartosci z
roku hydrologicznego 2015
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Ryc. C1.4. Srednie roczne udzialy gléwnych jonéw (w % mval/dm®) w opadzie mokrym i catkowitym,
rok hydrologiczny 2015 (jonu HCO3 nie uwzgledniono w obliczeniach)



4.4. CHEMIZM OPADU PODKORONOWEGO - C2

Badania ilo$ciowe i jakosciowe wod sptywajacych po pniach drzew w ramach programu C3
realizowano na dwoch powierzchniach w drzewostanie bukowym i jodtowym (Ryc. 4.4.1a, 4.4.1.b).
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Ryc. 4.4.1.a. Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 1 opadu podkoronowego w Stacji ZMSP

Roztocze.
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Ryc. 4.4.1.b. Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 2 opadu podkoronowego w Stacji ZMSP
Roztocze.

W roku hydrologicznym 2015 suma opadu podkoronowego wyniosta: w buczynie — 487,1 mm

i w jedlinie — 561,7 mm, co stanowito odpowiednio 63,3% oraz 73,8% opadu na terenie otwartym
(kolektor opadu catkowitego). Sg to warto$ci wyraznie nizsze w od warto$ci z poprzednich 3 lat

pomiarowych. Rozktad opadu w drzewostanie bukowym w poszczegolnych kolektorach byt dos¢



robwnomierny i wahat si¢ w granicach 91,2% - 104,8% wartosci $redniej w skali roku (najmniej
zroznicowany w kwietniu — 93,9% do105%, najbardziej w listopadzie i pazdzierniku — 83,7% do
146,4%). Podobnie jak w latach poprzednich najmniejsze zrdznicowanie sum opadéw w
poszczegolnych kolektorach wystapito w okresie bezlistnym, a najwigksza w okresie zmiennego
ulistnienia, przy niewielkich opadach. W jedlinie rozktad opadu podkoronowego byt bardziej
zrdznicowany 1 wahat si¢ w skali roku od 79,5% do 119,2% warto$ci $redniej (w skali miesigca:
najmniej 79,7%-120,8% w kwietniu, najwigcej 34,8%-189% w lutym). Duzej dyspersji sprzyjato
wystepowanie niewielkich opadow (Tab. C.2.1).

Tab. C.2.1. Miesieczne sumy opadow w mm dla poszczegolnych kolektorow w drzewostanie
jodtowym

X1 [ Xl | T 1T Vi v VI VIl | v | X X
1 141 | 50,1 | 48,6 | 57 | 438 | 552 | 1184 | 31,8 | 1089 | 102 | 1023 | 543
2 56 | 375 | 404 | 3,8 | 420 | 50,9 | 1359 | 250 | 1161 | 75 | 1233 | 52,2
3 74 | 344 | 375 | 15 | 399 | 50,0 | 1022 | 256 | 951 | 57 | 110,7 | 552
4 100 | 37,1 | 42,9 | 1,2 | 243 | 425 | 76,7 | 26,8 | 723 | 48 | 69,0 | 39,0
5 105 | 455 | 50,6 | 1,2 | 39,9 | 50,7 | 941 | 223 | 720 | 36 | 855 | 41,1
6 11,1 | 455 | 474 | 57 | 471 | 53,3 | 1268 | 28,8 | 1134 | 9,0 | 117,6 | 543
7 16,5 | 60,9 | 51,9 | 50 | 41,6 | 59,1 | 1190 | 33,8 | 1038 | 9,6 | 1062 | 62,1
8 33 | 293 | 29,7 | 21 | 288 | 39,0 | 896 | 16,4 | 80,1 | 51 | 888 | 369
9 6,2 | 285 | 326 | 1,1 | 284 | 399 | 840 | 21,7 | 80,4 | 42 | 969 | 414
::Z;tlfl’i: 94 | 410 | 424 | 30 | 373 | 48,9 | 1052 | 258 | 936 | 6,6 | 1000 | 485
x‘;(t;’sc 16,5 | 609 | 51,9 | 57 | 471 | 59,1 | 1359 | 33,8 | 1161 | 10,2 | 123,3 | 62,1
x?;ti‘r’;;na 33 | 285 | 297 | 11 | 243 | 390 | 767 | 164 | 720 | 36 | 69,0 | 369

Srednia roczna wazona warto$¢ odczynu wynosita: 4,81 w jedlinie i 5,13 w buczynie. W skali
roku hydrologicznego nizsze wartosci pH notowano w potroczu zimowym (Ryc. 4.4.5.),
odpowiednio: 4,41 w jedlinie i1 4,74 w buczynie, niz w letnim - $rednia wazona warto$¢ pH z 6
miesigcy wyniosta odpowiednio dla: jedliny — 5,38 i buczyny - 6,56. Wartosci skrajne odczynu w
skali roku ksztaltowaly si¢ na poziomie: od 4,28 do 6,52 w jedlinie i od 4,16 do 7,05 w buczynie
(warto$ci $rednie miesigczne). W stosunku do $redniej poprzednich 3 lat pomiarowych, $rednia
roczna wielkos¢ pH przyjela wartoSci bardzo zblizone: w jedlinie nizsze o 0,04, w buczynie
natomiast o 0,03 jednostki. Sredni roczny odczyn wody w opadzie podkoronowym buczyny byt
zblizony do wartosci opadu calkowitego na otwartej przestrzeni, natomiast w jedlinie byl wyraznie
nizszy.

Srednia roczna wazona warto$é przewodnosci elektrolitycznej whasciwej (COND) w skali
calego roku wyniosta odpowiednio: w jedlinie — 3,22 mS/m, w buczynie — 3,02 mS/m. Sg to
wielkosci najwyzsze od poczatku pomiardéw (od roku 2012) zwigzane z minimalng iloscig opadow.
Srednia miesieczna wazona wielko§¢ przewodnosci byta odwrotnie proporcjonalna do miesieczne;
sumy opadu. W skali roku hydrologicznego najwyzsze wartosci przewodnosci elektrolitycznej w
drzewostanie jodtowym notowano w péiroczu zimowym z maksimum w lutym 7,78 mS/m, w
buczynie natomiast rozklad jest bardziej rdéwnomierny i zalezny od miesigcznej sumy opadu
(najwyzsze wartosci to: 7,79 mS/m w lutym i 7,71 mS/m w sierpniu ) (Ryc. 4.4.5.).



W buczynie zazwyczaj we wszystkich kolektorach COND osiggata bardzo zblizone warto$ci.
W jedlinie natomiast wystepowaly bardzo duze roznice w zalezno$ci od miejsca ustawienia
kolektora (Tab. C.2.2.). W kolektorach stojacych w lukach i na ich obrzezach zmierzona wartos$¢
COND, bedaca wskaznikiem syntetycznym rozpuszczonych jonow w wodzie, zazwyczaj byta nizsza
niz w opadzie catkowitym, a niekiedy i w mokrym, mierzonym na otwartym terenie.

Tab. C.2.2. Roczna i miesigczne Srednie wazone wartosci COND (mS/m) dla poszczegolnych
kolektorow w drzewostanie jodtowym w roku hydrologicznym 2015

Nr kolektora Rok Xl Xl I I i v \% VI VIlI | VI IX X
1 1,58 1,40 | 203 | 2,15 | 394 | 187 | 1,71 | 1,25 | 0,87 | 0,89 | 233 | 0,97 | 1,01
2 4,02 5,52 6,99 | 7,10 | 867 | 6,72 | 452 | 186 | 3,69 | 159 | 662 | 152 | 1,92
3 4,08 7,57 | 8,43 | 10,14 | 883 | 7,74 | 591 | 2,13 | 232 | 1,49 | 6,65 | 2,51 | 2,54
4 4,12 4,82 6,20 | 6,72 X 8,19 | 548 | 3,16 | 462 | 231 | 6,88 | 3,05 | 2,43
5 5,27 523 | 527 | 8,57 X 9,16 | 6,32 | 368 | 437 | 630 | 26,08 | 2,81 | 2,77
6 2,10 238 | 369 | 441 | 708 | 344 | 292 | 1,28 | 166 | 081 | 412 | 1,22 | 2,55
7 1,70 2,52 2,73 | 306 | 6,14 | 282 | 203 | 1,78 | 1,08 | 0,77 | 3,26 | 1,00 | 1,17
8 4,11 712 | 3,20 | 9,44 | 1581 | 9,96 | 6,11 | 263 | 471 | 181 | 794 | 191 | 3,82
9 4,58 7,13 | 7,24 | 10,55 X 10,50 | 6,58 | 3,00 | 363 | 203 | 991 | 2,16 | 3,29

W  ocenie przeksztatcenia opadow atmosferycznych wg klasyfikacji Jansen, Block, Knaack
na podstawie COND (warto$ci $rednie miesieczne), frekwencja wod w opadzie podkoronowym
jedliny przedstawiata si¢ nastepujaco: lekko podwyzszone 42%, znacznie podwyzszone 8%, mocno
podwyzszone 17%, bardzo silnie podwyzszona 33%. W wodach zbieranych po okapem buczyny
frekwencja COND byta nastgpujaca w grupie: lekko podwyzszone 50%, znacznie podwyzszone
25%, mocno podwyzszona 8%, bardzo silnie podwyzszona 17%.

Srednia roczna wazona zawarto$¢ wagowa poszczegdlnych jondow wykazywala nastepujacy
uktad stgzen w wodach opadu podkoronowego: jedlina - SO,>K>Ca>CI>NO3;>Na>NH;>Mg>H,
buczyna - K>S0,>Ca>NO3;>CI>NH>Na>Mg>H. Srednia roczna wagowa zawarto$¢ oznaczonych
kationow wyniosta w buczynie 6,21 mg/dm? i jedlinie 6,52 mg/dm®. W opadzie podkoronowym w
buczynie jony potasowe stanowily ponad 51%, wapniowe 31%, amonowe 10%, sodowe 5%,
magnezowe prawie 2% sumy wagowej kationow. W opadzie podkoronowym w jedlinie jony
potasowe stanowity okoto 52%, wapniowe 31%, sodowe 8%, amonowe 5% i magnezowe ponad 3%
sumy wagowej kationdw. Srednia roczna wagowa zawarto$¢ badanych anionéw wyniosta w
buczynie 5,62 mg/dm?® i jedlinie 6,79 mg/dm?®. W opadzie podkoronowym buczyny jony siarczanowe
stanowity okolo 51% sumy wagowej anionoéw, azotanowe 33%, chlorkowe 16%. W opadzie
podkoronowym jedliny jony siarczanowe stanowity okoto 57% sumy wagowej anionéw, chlorkowe
okoto 24%, a azotanowe 17%. Sposrod badanych form azotu mineralnego, steZenie jonow
azotanowych nie przekraczato przewaznie 1,0 mgN-NO3z/dm?, a jonu amonowego 0,8 mgN-NH,/dm?
(Tab. 4.4.4.).

Udziat procentowy gltownych jonow obliczony ze stezen réwnowaznikowych w opadzie
podkoronowym zaro6wno buczyny, jak jedliny w roku hydrologicznym 2015 wskazuje na dominacje
wsrdd kationdow jonu potasowego 1 wapniowego, natomiast wsrod aniondw jonu siarczanowego.

Laczny tadunek pierwiastkow docierajacych w formie mineralnej do podioza z opadu
podkoronowego buczyny wynosit 4070 mg/m2 1 byl najnizszy od roku 2012 (poczatek pomiarow)
przy najnizszej sumie opadow. Z czego potas stanowil 38%, wapn 23%, siarka, chlor 1 azot po 11%,
sod 4%, magnez ponad 1%. Na uwage zastuguja maksymalne warto$ci tadunku jonow: potasowego,



wapniowego i magnezowego oraz minimalne jonow siarczanowego, chlorkowego i sodowego.
Dostawa obu form azotu (jony: azotanowy i amonowy) byla na poziomie niskim, ale nie
minimalnym (Tab. 4.4.1., 4.4.3.). Ladunek opadu podkoronowego w jedlinie byt o 1/3 wyzszy niz w
buczynie — 5434 mg/m? i réwniez byt najnizszy od roku 2012 przy najmniejszej wartosci sumy
opadu. Rozktad procentowy pierwiastkow w formie mineralnej wniesionych do podtoza pod jedling
przedstawial si¢ nastgpujaco: potas 35%, wapn 21%, siarka 13%, chlor 17 %, azot 6%, sod 5%,
magnez ponad 2%. W stosunku do rozktadu z lat ubieglych, w jedlinie zauwazalny jest wzrost
tadunku magnezu i wysoki poziom dostawy potasu i wapnia przy zmniejszeniu tadunku sodu 1 siarki
oraz niskiej dostawie azotu (Tab. 4.4.1., 4.4.3. Ryc. 4.4.8.).

Kontrole poprawnosci wykonywanych oznaczen wlasciwosci fizyczno-chemicznych waod
opadowych oparto o udziat w porownaniach mig¢dzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie
lata 2015 roku.
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Ryc. 4.4.2. Zaleznos¢ miesiecznej wysokosci opadu podkoronowego od opadu na terenie otwartym w
2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.4.3. Miesieczna intercepcja opadow atmosferycznych pod okapem drzewostanu
w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.4.4. Wzgledny blqd analizy probek opadu podkoronowego
w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.4.5. Odczyn i przewodnosé¢ opadow podkoronowych i opadow
na otwartej przestrzeni w poszczegolnych miesigcach 2015 roku hydrologicznego

Stezenia podstawowych anionow i kationow wykorzystano do obliczen tadunkow zanieczyszczen

wprowadzonych do podtoza wraz z opadem podkoronowym w drzewostanie bukowym i jodtowym
(Tab.4.4.1.-4.405).



Tab.4.4.1.a.Srednie roczne wartosci stezenia zanieczyszczen w opadzie podkoronowym w latach hydrologicznych 2012-2015.

Buczyna

suma ) i ) przewo-
rok opadu | S50 SO, | N-NO; | NO, N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H pH e

mm mg/dm® | mg/dm® | mgldm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® [-] msS/m
2012 544,1 0,88 2,65 0,53 2,33 0,61 0,78 0,87 0,50 2,69 0,07 1,32 3,3 5,49 2,64
2013 657,2 0,82 2,46 0,47 2,10 0,49 0,62 0,81 0,28 1,80 0,05 0,82 16,90 4,80 2,45
2014 626,8 0,81 2,43 0,27 1,19 0,39 0,50 1,20 0,63 2,28 0,05 1,16 6,49 5,19 1,92
2015 487,1 0,96 2,87 0,41 1,83 0,51 0,65 0,92 0,33 3,18 0,10 1,94 7,3 5,13 3,02

Jedlina

suma ) i ) przewo-
rok opadu S-S0, SO, N-NO; NO, N-NH,4 NH,4 Cl Na K Mg Ca H pH dnodé

mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® [-] mS/m
2012 605,8 1,29 3,87 0,46 2,02 0,39 0,51 1,25 0,57 3,27 0,15 1,73 7,3 5,14 3,00
2013 748,9 1,19 3,56 0,34 1,50 0,24 0,31 1,25 0,29 2,24 0,13 1,19 25,31 4,64 2,79
2014 709,6 1,17 3,51 0,20 0,90 0,20 0,26 1,37 0,52 2,39 0,13 2,07 16,88 4,77 2,24
2015 561,7 1,28 3,84 0,29 1,29 0,26 0,33 1,67 0,52 3,39 0,22 2,04 154 4,81 3,22

Tab. 4.4.1.b. Sumaryczne tadunki zanieczyszczen wniesione do podloza z opadem podkoronowym w latach hydrologicznych 2012-2015.

Buczyna
charakterysyka jg;’(‘ji S-S0, SO, N-NO, NO, N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H

mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? | mg/m? pg/m?
rok hydrologiczny 2012 5441 481,04 1443,41 286,75 1269,95 329,86 424,13 475,51 272,27 1463,07 38,10 716,69 1,80
rok hydrologiczny 2013 657,2 539,64 1618,93 311,97 1381,58 319,10 410,27 533,18 181,20 1182,18 33,04 536,79 11,11
rok hydrologiczny 2014 626,8 506,86 1520,58 168,55 746,42 245,43 315,56 754,41 397,22 1430,58 30,13 727,72 4,07
rok hydrologiczny 2015 487,1 466,28 1398,85 201,23 891,17 247,40 318,09 447,05 159,77 1550,42 50,11 944,90 3,56
Srednia z lat 2012 -2014 609,4 509,18 1527,64 255,76 1132,65 298,13 383,32 587,7 283,56 1358,61 33,76 660,4 5,66




Srednia z lat 2012 -2015 l 578,8 l 498,46 ‘ 1495,44 l 242,13 ‘ 1072,28 | 285,45 ‘ 367,01 ‘ 552,54 | 252,62 | 1406,56 ‘ 37,85 ‘ 731,53 ‘ 513
Jedlina
harakterystyka jgg;i 5-50, SO, N-NO; NO; N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H
mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? jg/m?
rok hydrologiczny 2012 605,8 780,64 2341,99 275,86 1221,57 238,37 306,41 758,34 347,63 1979,63 93,12 1050,29 4,42
rok hydrologiczny 2013 748,9 887,92 2663,77 254,45 1126,86 178,56 229,58 939,21 216,13 1679,67 95,62 894,24 18,95
rok hydrologiczny 2014 709,6 831,32 2493,95 143,76 636,63 141,25 181,61 969,41 368,28 1695,19 94,56 1466,52 11,98
rok hydrologiczny 2015 561,7 718,29 2154,88 163,49 724,05 144,02 185,17 937,76 291,87 1906,46 124,02 114771 8,65
Srednia z lat 2012 -2014 688,1 833,29 2499,90 224,69 995,02 186,06 239,20 888,99 310,68 1784,83 94,43 1137,02 11,79
Srednia z lat 2012 -2015 656,5 804,54 2413,65 209,39 927,28 175,55 225,69 901,18 305,98 1815,24 101,83 1139,69 11,00

Tab. 4.4.2. Charakterystyki statystyczne dla st¢zenia gtdwnych jonow oraz pH i przewodno$ci w opadzie podkoronowym w 2015 roku hydrologicznym
na tle wartosci z wielolecia

Buczyna
charakterystyka jgg(‘ji S-S0, | SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH pzlzneg"é’g'
mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [ mS/m
Rok hydrologiczny 2015
&t waz/suma 4871 | 09 | 28 | 041 | 18 | 051 065 | 092 | 033 318 | 010 | 1,94 73 | 513 3,02
sD? 0,60 181 0,39 1,75 0,42 0,54 0,63 0,15 2,86 0,08 1,46 20,0 1,06 1,99
min 0,53 1,58 0,05 0,22 0,16 0,21 0,59 0,12 0,64 0,05 0,81 0,1 4,16 1,71
max 2,42 7,27 1,26 5,57 1,32 1,70 2,74 0,61 9,27 0,30 6,39 69,2 7,05 7,79
Wielolecie 2012-2014
Srednia wazona 6094 | 083 | 251 | 042 | 18 | 049 063 | 09 | 047 223 | 006 | 1,09 928 | 505 2,32
SD? 58,5 0,04 0,12 0,14 0,60 0,11 0,14 0,21 0,18 0,45 0,01 0,26 7,11 0,35 0,37
min 5441 0,81 2,43 0,27 1,19 0,39 0,50 0,81 0,28 1,80 0,05 0,82 3,30 4,80 1,92
max 657,2 0,88 2,65 0,53 2,33 0,61 0,78 1,20 0,63 2,69 0,07 1,32 16,90 5,49 2,64




Wielolecie 2012-2015

Srednia wazona 5788 | 086 | 258 | 042 1,85 0,50 0,63 0,95 0,44 2,43 007 | 1,27 887 | 507 2,47
SD? 77,6 0,07 0,20 0,11 0,49 0,09 0,12 0,17 0,16 0,59 0,02 0,47 5,86 0,28 0,46
min 487,1 0,81 2,43 0,27 1,19 0,39 0,5 0,81 0,28 18 0,05 0,82 3,3 4,8 1,92
max 657,2 0,96 2,87 0,53 2,33 0,61 0,78 1,2 0,63 3,18 0,1 1,94 16,9 5,49 3,02
Jedlina
charakterystyka gg;?ji S-S0, SO, N-NO; NO; N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H pH pgg:g
mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm? pg/dm? [ mS/m
Rok hydrologiczny 2015
& wa/suma 5617 | 1,28 3,84 0,29 129 0,26 0,33 167 0,52 3,39 0,22 2,04 154 | 481 3,22
SD? 1,33 3,98 0,44 1,93 0,31 0,40 0,73 0,25 2,08 0,12 0,85 21,1 0,74 2,14
min 0,21 0,62 0,01 0,03 0,02 0,03 0,99 0,29 1,83 0,09 1,11 0,3 4,28 1,65
max 3,82 11,46 1,12 4,96 1,04 1,34 3,35 1,08 7,78 0,43 4,07 52,5 6,52 7,78
Wielolecie 2012-2014
&rednia wasona 68810 | 121 3,63 0,33 145 0,27 0,35 1,29 0,45 2,59 0,14 165 1713 | 479 2,66
SD2 73,93 0,06 0,20 0,13 0,56 0,10 0,13 0,07 0,15 0,56 0,01 0,44 9,01 0,26 0,39
min 605,80 1,17 3,51 0,20 0,90 0,20 0,26 1,25 0,29 2,24 0,13 1,19 7,30 4,64 2,24
max 748,90 1,29 3,87 0,46 2,02 0,39 0,51 1,37 0,57 3,27 0,15 2,07 25,31 5,14 3,00
Wielolecie 2012-2015
Srednia wazona 6565 | 1,23 3,68 0,32 141 0,27 0,35 137 0,47 2,76 0,15 173 16,76 | 4,79 2,78
SD? 87,4 0,06 0,19 0,11 0,47 0,08 0,11 0,20 0,13 0,59 0,04 0,41 7,38 0,21 0,42
min 561,7 1,17 351 0,2 0,9 0,2 0,26 1,25 0,29 2,24 0,13 1,19 7,3 4,64 2,24
748,9 1,29 3,87 0,46 2,02 0,39 0,51 1,67 0,57 3,39 0,22 2,07 25,31 5,14 3,22

max




Tab. 4.4.3. Wartosci tadunkow zanieczyszczen wniesionych z opadem podkoronowym w 2015 roku hydrologicznym
na tle Srednich warto$ci z wielolecia

Buczyna
suma 5-S0, SO, N-NO, NO, N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H
charakterystyka opadu
mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?> | mg/m? pg/m?
rok hydrologiczny 2015 487,1 466,28 1398,85 201,23 891,17 247,40 318,09 447,05 159,77 1550,42 50,11 944,90 3,56
Srednia z lat 2012 -2014 609,4 509,18 1527,64 255,76 1132,65 298,13 383,32 587,7 283,56 1358,61 33,76 660,4 5,66
Srednia z lat 2012 -2015 578,8 498,46 1495,44 242,13 1072,28 285,45 367,01 552,54 252,62 1406,56 37,85 731,53 5,13
Jedlina
suma 5-0, SO, N-NO; NO; N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H
charakterystyka opadu
mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? | mg/m? mg/m?
rok hydrologiczny 2015 561,7 718,29 2154,88 163,49 724,05 144,02 185,17 937,76 291,87 1906,46 124,02 114771 8,65
Srednia z lat 2012 -2014 688,1 833,29 2499,90 224,69 995,02 186,06 239,20 888,99 310,68 1784,83 94,43 1137,02 11,79
Srednia z lat 2012 -2015 656,5 804,54 2413,65 209,39 927,28 175,55 225,69 901,18 305,98 1815,24 101,83 1139,69 11,00
Tab.4.4.4. Srednie miesigczne stezenie zanieczyszczen w opadzie podkoronowym.
Buczyna
suma =1 g 50, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH | przewodnosé
miesigce opadu
mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [-] mS/m
X| 14,7 2,20 6,60 0,34 1,51 0,32 0,41 1,56 0,22 6,30 0,12 1,49 1,9 5,73 5,57
XI| 447 1,32 3,95 0,65 2,88 0,56 0,73 1,19 0,48 1,35 0,10 2,60 151 | 482 2,99
| 473 1,14 3,43 0,69 3,05 0,57 0,73 1,57 0,57 0,68 0,15 2,07 25,1 4,60 3,26
I 5,3 1,86 5,59 1,26 5,57 1,31 1,68 2,74 0,61 1,05 0,22 2,62 69,2 4,16 7,79
" 334 1,03 3,09 1,07 4,75 0,89 1,15 0,89 0,20 0,64 0,08 1,42 174 | 476 3,11
v 477 0,79 2,37 0,64 2,84 0,25 0,32 0,84 0,24 1,57 0,05 1,04 13,8 4,86 2,87




\Vj 83 0,91 2,73 0,19 0,83 0,98 1,26 0,87 0,37 3,99 0,12 2,64 0,2 6,62 2,97

Vi 108 1,05 3,15 0,33 1,48 0,68 0,88 0,81 0,29 3,53 0,20 2,12 02 | 671 2,78
VII 72,9 0,53 1,58 0,13 0,56 0,19 0,25 0,59 0,29 2,66 0,09 1,24 0,5 6,31 1,71
Vil 54 2,42 7,27 0,99 4,38 1,32 1,70 1,74 0,38 9,27 0,30 6,39 01 | 7,05 7,71
I1X 71,7 0,79 2,36 0,32 1,40 0,27 0,35 0,65 0,31 4,26 0,08 2,48 0,2 6,64 2,76

X 412 0,85 2,54 0,05 0,22 0,16 0,21 0,62 0,12 7,60 0,05 0,81 0,1 6,97 3,71

Jedlina
iesince jg;‘ji $-s0, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH | przewodnosé

mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [-] mS/m

X| 9,4 3,82 11,46 0,28 1,24 0,27 0,35 2,40 0,29 7,28 0,42 3,06 12,3 4,91 531
X1 41 3,28 9,83 0,56 2,47 0,44 0,56 1,76 0,56 2,63 0,42 4,07 24,0 4,62 5,30

| 42,4 3,00 9,00 0,70 3,11 0,44 0,56 3,02 1,01 2,24 0,43 2,60 49,0 4,31 6,61

I 3 3,50 10,51 1,07 4,72 1,04 1,34 3,35 1,08 2,12 0,39 2,78 52,5 4,28 7,78

i 37,3 2,94 8,82 1,12 4,96 0,67 0,86 2,16 0,61 2,04 0,33 2,61 49,0 431 6,20
v 48,9 1,50 4,49 0,86 3,81 0,34 0,43 2,09 0,69 1,83 0,17 2,84 38,9 4,41 4,54
\V/ 105,2 0,85 2,55 0,14 0,63 0,48 0,61 1,56 0,47 3,73 0,17 1,11 47 5,33 2,19
VI 25,8 0,61 1,82 0,02 0,11 0,07 0,10 2,44 0,51 5,59 0,28 1,99 0,3 6,52 2,77
VII 93,6 0,21 0,62 0,01 0,05 0,02 0,03 0,99 0,36 3,50 0,19 1,43 55 5,26 1,65
VIII 6,6 1,75 5,24 0,02 0,07 0,10 0,13 1,35 0,44 7,78 0,27 2,49 0,9 6,05 6,10
IX 100 0,53 1,59 0,04 0,18 0,05 0,06 1,20 0,44 2,95 0,15 2,22 44 5,36 1,81
X 48,5 0,79 2,38 0,01 0,03 0,02 0,03 1,51 0,42 521 0,09 1,17 2,4 5,62 2,23

Tab. 4.4.5. Wartosci miesiecznych tadunkow zanieczyszczen opadzie podkoronowym w 2015 roku hydrologicznym.
Buczyna
o suma opadu S-S0, SO, N-NO; NO; N-NH, NH,4 Cl Na K Mg Ca H
miesigce
mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? pg/m?

XI 147 32,33 96,99 5,01 22,17 4,69 6,03 22,87 3,25 92,67 1,81 21,93 27,4




X1 44,7 58,91 176,74 29,09 128,83 25,24 32,45 53,19 21,32 60,43 451 116,31 676,6
| 47,3 54,02 162,05 32,62 144,45 26,75 34,39 74,36 26,87 32,02 7,14 98,10 1188,1
i 53 9,88 29,63 6,67 29,54 6,94 8,92 14,50 3,22 5,55 1,17 13,86 366,7
m 334 34,38 103,14 35,85 158,75 29,74 38,24 29,66 6,51 21,41 2,64 47,56 580,4
v 47,7 37,60 112,81 30,60 135,52 11,83 15,22 40,07 11,54 74,70 2,48 49,37 658,4
\V; 83,0 75,47 226,42 15,56 68,89 81,34 104,58 71,96 31,04 331,50 9,88 219,20 19,9
VI 19,8 20,78 62,33 6,63 29,34 13,49 17,34 16,04 5,82 69,83 4,04 42,00 3,9
VII 72,9 38,47 115,40 9,23 40,90 14,06 18,08 43,23 21,00 193,77 6,78 90,69 35,7
VI 54 13,08 39,25 5,34 23,65 7,13 9,16 9,39 2,06 50,05 1,63 34,52 0,5
IX 71,7 56,48 169,43 22,63 100,24 19,46 25,02 46,25 22,16 305,37 5,81 177,82 16,4
X 41,2 34,88 104,65 2,01 8,90 6,73 8,65 25,54 4,99 313,12 2,22 33,54 4.4
Jedlina
o suma opadu S-S0, SO, N-NO; NO; N-NH,4 NH,4 Cl Na K Mg Ca H
miesigce
mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? pg/m?
XI 9,4 35,90 107,70 2,63 11,63 2,54 3,26 22,51 2,71 68,41 3,91 28,80 115,6
XII 41,0 134,34 403,03 22,90 101,39 17,99 23,12 72,20 22,96 107,95 17,02 167,03 983,5
| 42,4 127,14 381,43 29,75 131,74 18,57 23,87 128,18 42,61 95,02 18,40 110,41 2076,7
i 3,0 10,51 31,52 3,20 14,16 3,13 4,03 10,05 3,25 6,36 1,18 8,35 157,4
1 37,3 109,65 328,95 41,75 184,90 24,92 32,04 80,42 22,83 76,13 12,46 97,32 1826,9
v 48,9 73,24 219,71 42,09 186,41 16,43 21,12 102,25 33,74 89,63 8,07 138,92 1902,4
Vi 105,2 89,56 268,68 14,99 66,38 50,16 64,49 164,43 49,65 392,29 17,99 116,25 492,1
\V/| 25,8 15,62 46,85 0,61 2,71 1,93 2,48 62,98 13,16 144,25 7,20 51,24 7,8
VII 93,6 19,25 57,75 1,14 5,05 1,97 2,53 92,29 33,51 327,23 17,32 134,13 514,4
VIl 6,6 11,53 34,58 0,11 0,48 0,64 0,83 8,92 2,92 51,35 1,76 16,46 5,9
IX 100,0 53,07 159,20 4,04 17,90 4,59 5,90 120,30 44,30 295,00 14,60 222,10 436,5
X 48,5 38,49 115,48 0,30 1,31 1,17 1,50 73,24 20,22 252,83 4,12 56,70 116,3
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Ryc. 4.4.6. Wspotczynniki koncentracji dla wartosci srednich rocznych stezen
glownych jonow dla drzewostanow
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Ryc.4.4.7. Przebieg miesiecznych wartosci wspotczynnika koncentracji dla gtownych jonow w 2015
roku hydrologicznym
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Ryc. 4.4.8. Srednie roczne stezenia i sumaryczne tadunki anionéw i kationéw wniesione do podioza z
opadem podkoronowym w latach hydrologicznych 2012-2015
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Ryc. 4.4.9. Ladunki sumaryczne i Srednie miesieczne stezenia anionow i kationow w opadzie
podkoronowym na tle miesiecznych sum wysokosci opadu podkoronowego w 2015 roku

hydrologicznym



4.5. CHEMIZM SPLYWU PO PNIACH - C3

Badania ilosciowe 1 jakosciowe wod spltywajacych po pniach drzew w ramach programu C3
realizowano na dwoch powierzchniach w drzewostanie bukowym i jodtowym (Ryc. 4.5.1a, 4.5.1.b).
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Ryc. 4.5.1.a. Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 1 w Stacji ZMSP Roztocze.
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Ryc. 4.5.1.b. Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 2 w Stacji ZMSP Roztocze.

Podczas cotygodniowej kontroli chwytaczy wykonywano pomiary objetosci zgromadzonej
wody oraz wykonywano pomiary podstawowych wskaznikow fizyczno-chemicznych (pH, COND).

Sumaryczne probki miesigczne poddano analizie chemicznej w laboratorium Stacji Roztocze (Tab.
C.3.1).



Tab. C.3.1. Metody poboru prébek i oznaczen o opadzie podkoronowym.

Wskaznik Metoda poboru Czas ’pob'oru Oznac,zeme w Metoda oznaczania
opadu probki probee
COND chwytacz tydzien tygodniowej konduktometryczna
pH chwytacz tydzien tygodniowej elektrometryczna
S04 NP? 3b§|’|v'\ll;4’ Na, chwytacz tydzien miesigcznej | chromatografia jonowa

W roku hydrologicznym 2015 suma sptywu po pniach jedliny wyniosta — 1,4 mm, a buczyny
112,0 mm (Tab. 4.5.1). Wartosci te stanowily odpowiednio niespetna 0,2% oraz 15,0% opadu na
terenie otwartym. W jedlinie najwyzsze miesi¢czne wartosci sptywu po pniach zanotowano w maju —
0,4 mm, w listopadzie, lutym, czerwecu i sierpniu zjawiska nie odnotowano (Tab. 4.5.4). Miesi¢czny
sptyw po pniach buczyny byly najwyzszy we wrzesniu — 25mm, a najnizszy w lutym i sierpniu —
odpowiednio 0,2 i 0,5 mm (Tab. 4.5.4). W stosunku do lat poprzednich odnotowano niewielkie
zmniejszenie udziatu opadu sptywajacego po pniach jodly 1 buka w ogoélnej sumie opadu
docierajacego do podtoza, ze wzgledu na rzadsze wystepowanie intensywnych opadéow w przeciagu
roku.

Srednia roczna wazona warto$¢ odczynu wynosita: 4,15 w jedlinie - warto$é zblizona do
$redniej z lat 2012-2014 i 5,73 w buczynie - wartosci znacznie wyzsze w stosunku do $redniej z
wczesniejszych pomiardw (od 0,33 do 0,67 jednostki pH). Wartosci skrajne odczynu w skali roku
ksztattowaty si¢ na poziomie: od 4,03 do 4,29 w jedlinie i od 4,29 do 6,50 w buczynie (warto$ci
$rednie miesigczne). W potroczu zimowym, z uwagi na tagodng zime, $rednia wazona warto$¢ pH
byla tylko w buczynie nieznacznie nizsza niz w letnim i wyniosta odpowiednio: 4,17 i1 4,14 w
jedlinie oraz 5,45 1 5,99 dla buczyny. Odczyn wody w sptywie po pniach buczyny byt wyzszy (0,55
jednostki) do warto$ci opadu catkowitego na otwartej przestrzeni. W przypadku sptywu po pniach
jodty nastapito znaczne zakwaszenie wod opadowych (ponad 1,0 jednostki pH)( Ryc. 4.5.7, 4.5.14.).
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Ryc. 4.5.2. Zaleznos¢ miesiecznej wysokosci sptywu po pniach od opadu na terenie otwartym
w 2015 roku hydrologicznym.
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Ryc. 4.5.3. Miesigczna intercepcja opadow atmosferycznych pod okapem drzewostanu
w 2015 roku hydrologicznym

Ocena kwasowos$ci sptywow po pniu w roku 2015 na podstawie wartosci miesiecznych (wg

Jansen, Block, Knaack):

e sptyw po pniu jodly - odczyn silnie obnizony - 3 prébki, znacznie obnizony 5 probek

e sptywu po pniu buka — odczyn lekko obnizony 1 probka, normalny 8 probki, lekko podwyzszony 3
probki.

Srednia roczna wazona warto$é przewodnosci elektrolitycznej whasciwej w skali catego roku
wyniosta odpowiednio: w jedlinie — 20,85 mS/m, w buczynie — 2,62 mS/m. Srednia miesigczna
wazona warto$¢ przewodno$ci elektrolitycznej wiasciwej byla odwrotnie proporcjonalna do
wielkosci opadu (Ryc. 4.5.15). Wartosci maksymalne COND w splywie po pniach wystgpowaty po
okresach ubogich w opady, dla buka w lutym i sierpniu, dla jodty w marcu i kwietniu.

Ocena COND w sptywach po pniu w roku 2015 na podstawie warto$ci miesiecznych (wg
Jansen, Block, Knaack):

. sptyw po pniu jodly — wszystkie analizowane probki byty w grupie bardzo silnie zmienione
(>6,0 mS/m)
. sptywu po pniu buka — COND bardzo silnie zmienione 3 probki, mocno podwyzszone 1

probka, znacznie podwyzszone 1 probka, lekko podwyzszone 7 probek.

Srednia roczna wagowa zawarto$é poszczegélnych jonéow wykazywala nastepujacy uktad
stezen w sptywie po pniach: buczyny K>SO,>Ca>NO3;>CI>NH,>Na>Mg>H, jedliny
K>S0,>CI>Ca>Na>Mg>NH,>NOz>H. Srednia roczna wagowa zawarto$¢ oznaczonych kationéw
wyniosta w buczynie 7,33 mg/dm?® i jedlinie 47,79 mg/dm®. W sptywie po pniu buczyny jony
potasowe stanowity 77%, wapniowe 14%, amonowe 4%, sodowe 3%, magnezowe ponad 1% sumy
wagowej kationdw. W sptywie po pniu jedliny jony potasowe stanowity okoto 81%, wapniowe 12%,
sodowe i magnezowe po 3%, amonowe i wodorowe ponizej 1% sumy wagowej kationéw. Srednia
roczna wagowa zawartos¢ badanych aniondw wyniosta w splywie po pniu buczyny 4,87 mg/dm? i
pniu jedliny 47,69mg/dm®. W sptywie po pniu buczyny jony siarczanowe stanowily 67% sumy
wagowej aniondw, azotanowe 18%, chlorkowe 15%. W sptywie po pniu jedliny jony siarczanowe
stanowily 75% sumy wagowej anionéw, chlorkowe 25%, azotanowe <1%. Sposrdd badanych form
azotu mineralnego, stezenie jonéw azotanowych nie przekraczato przewaznie 0,1 mgN-NOs/dm?, a



jonu amonowego 1,1 mgN-NH./dm® w opadach sptywajacych po pniach jodet oraz 0,3 mgN-
NOs/dm? i 1,0 mgN-NH./dm? po bukach (Tab.4.5.2.).

Udzial procentowy gléwnych jonéw obliczony ze stezen rownowaznikowych w sptywie po
pniu zaré6wno buczyny, jak i jedliny w roku hydrologicznym 2014 wskazuje na dominacj¢ wsrod
kationdow jonu potasowego, natomiast wsrdéd aniondw jonu siarczanowego.

Laczny tadunek pierwiastkow docierajacych w formie mineralnej do podloza w sptywie po
pniu buczyny wynosit 1047,6 mg/m® z czego potas stanowil 60%, wapn i siarka po ponad 11%,
chlorki 8%, azot 5%, sod po 2%, magnez okoto 1%. Ladunek w sptywie po pniach jedliny byt ponad
10-krotnie nizszy (102 mg/mz) od sptywu po pniach buczyny. Rozktad procentowy pierwiastkow w
formie mineralnej wniesionych do podloza w sptywie po pniu jedliny przedstawiat si¢ nastepujaco:
potas 54%, siarka i chlor po niespetna 17%, wapn 8%, sod 2%, magnez prawie 2% 1 azot <1%.
Najwiecej pierwiastkow docieralo do podtoza w sptywie po pniu jodly w okresie najwigkszych
opadoéw (w grudniu, maju i wrzesniu), natomiast w przypadku buczyny bylo to mniej wyrazne,
najwigksza dostawa pierwiastkoOw byla we wrzesniu - szczeg6lnie potasu, a siarki, chloru i magnezu
rowniez w grudniu i styczniu (Ryc. 4.5.13.). Sumaryczne roczne wielko$ci tadunkéw pierwiastkow
antropogenicznego pochodzenia w roku 2015 w obu drzewostanach byty: w przypadku siarki
najnizsze od rozpoczecia badan (rok hydrologiczny 2012), w przypadku azotu (obie formy) nizsze od
$redniej z czterolecia, ale wyzsze niz w roku ubiegltym (Tab. C.4.5.3.).

Kontrole poprawnos$ci wykonywanych oznaczen wilasciwosci fizyczno-chemicznych wod
opadowych oparto o udzial w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie
lata 2015 roku.



Tab. 4.5.1. Srednie roczne warto$ci stezenia i sumaryczne tadunki zanieczyszczen w sptywie po pniach w latach hydrologicznych 2012-2015.

stezenie zanieczyszczen - Buczyna

Rok gg;':ji SSO, | SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH pgﬁ)";’f

mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [-] mS/m
2012 141,0 0,98 2,93 0,26 1,14 0,37 0,47 1,96 0,30 4,03 0,09 1,31 4,37 5,36 2,65
2013 136,7 0,97 2,90 0,23 1,00 0,24 0,30 1,32 0,46 3,57 0,08 0,92 8,66 5,06 2,32
2014 1475 1,25 3,75 0,08 0,35 0,30 0,39 1,13 0,36 4,92 0,07 1,24 4,02 5,09 2,51
2015 112,0 1,09 3,26 0,20 0,87 0,31 0,40 0,74 0,21 5,65 0,10 1,05 19 573 2,62

stezenie zanieczyszczen - Jedlina

mm | mg/dm*® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | pg/dm® | [-] mS/m
2012 1,9 893 | 2678 | 005 | 022 0,15 0,19 575 11 | 3186 1,1 737 | 628 | 4,20 17,1
2013 3,5 12,44 37,33 0,05 0,22 0,20 0,25 5,69 1,21 31,61 1,56 5,18 82,01 4,10 15,3
2014 2,0 11,57 34,71 0,02 0,08 0,58 0,75 5,70 1,13 28,35 0,71 5,86 46,06 | 4,34 14,6
2015 14 11,88 35,63 0,030 0,13 0,39 0,51 11,92 1,40 38,90 1,20 5,83 70,8 4,15 20,9

fadunek zanieczyszczen wniesionych do podtoza - Buczyna

mm mg/m* | mg/m* | mg/m* | mg/m*> | mg/m? | mg/m® | mg/m® | mg/m® | mg/m® | mg/m* | mg/m* | mg/m?
2012 141,0 138,18 | 413,13 36,66 160,74 52,17 66,27 276,36 42,30 568,23 12,69 184,71 0,62
2013 136,7 131,98 | 395,93 30,93 136,96 32,34 41,58 180,26 62,51 487,98 11,56 126,30 1,18
2014 1475 | 18425 | 552,75 | 11,80 | 52,24 | 4490 | 57,73 | 166,67 | 53,05 | 72508 | 11,05 | 18331 | 0,59
2015 112,0 121,83 | 365,48 21,98 97,32 35,22 45,28 82,79 23,96 632,52 11,12 117,95 0,21

tadunek zanieczyszczen wniesionych do podtoza - Jedlina

2012 19 16,97 50,88 0,10 0,42 0,29 0,36 10,93 2,09 60,53 2,09 14,00 0,12
2013 3,5 43,10 129,31 0,17 0,75 0,69 0,88 19,70 4,18 109,52 5,40 17,96 0,28
2014 20 | 2252 | 6757 | 003 | 015 1,13 145 | 11,09 | 220 | 5518 | 138 | 11,40 | 0,09
2015 14 16,89 50,66 0,04 0,19 0,56 0,72 16,95 2,00 55,30 1,71 8,28 0,10




Tab.4.5.2. Charakterystyki statystyczne dla stezenia gtownych jonow oraz pH i przewodnosci w sptywie po pniach
w 2015 roku hydrologicznym na tle wartosci z wielolecia

Buczyna

SUMa | 550, | SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH | Preewe
charakterystyka opadu dnos¢

mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [-] mS/m

Rok hydrologiczny 2015
irednia wazona 1120 | 109 | 326 | 020 | 087 | 031 | o040 0,74 021 | 565 | 010 | 105 19 | 573 2,6
SD? 1,57 4,71 0,16 0,69 0,28 0,36 1,05 0,30 3,97 0,33 0,62 57 0,52 6,7
min 0,32 0,96 0,02 0,08 0,07 0,09 0,20 0,08 2,70 0,05 0,46 0,3 4,69 1,7
max 4,92 14,77 0,49 2,17 1,05 1,35 3,26 1,04 15,38 1,23 2,41 20,4 6,50 24,3
Wielolecie 2012-2015
irednia wazona 1343 | 107 | 321 | 019 | o084 | 031 | 039 1,29 033 | 454 | 009 | 113 | 474 | 522 25
SD? 155 0,13 0,40 0,08 0,34 0,05 0,07 0,51 0,11 0,93 0,01 0,18 2,83 0,31 0,2
min 112,0 0,97 2,90 0,08 0,35 0,24 0,30 0,74 0,21 3,57 0,07 0,92 1,90 5,06 2,3
max 1475 1,25 3,75 0,26 1,14 0,37 0,47 1,96 0,46 5,65 0,10 1,31 8,66 5,73 2,7
Wielolecie 2012-2014
érednia wazona 1417 | 107 | 319 | o019 | 08 | 03 | 039 1,47 037 | 417 | 008 | 116 | 568 | 515 2,5
SD? 54 0,16 0,48 0,10 0,42 0,07 0,09 0,43 0,08 0,69 0,01 0,21 2,58 0,17 0,17
min 136,7 0,97 2,90 0,08 0,35 0,24 0,30 1,13 0,30 3,57 0,07 0,92 4,02 5,06 2,3
max 1475 1,25 3,75 0,26 1,14 0,37 0,47 1,96 0,46 4,92 0,09 1,31 8,66 5,36 2,7
Jedlina

charakterystyka g;gﬁ S-S0, | SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH p;ii";’g

mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | [ mS/m

Rok hydrologiczny 2015




$rednia wazona 14 11,88 35,63 0,03 0,13 0,39 0,51 11,92 1,4 38,9 1,2 5,83 70,8 4,15 20,8
SD? 5,58 16,73 0,031 0,14 0,39 0,5 3,58 0,34 2,97 0,67 2,24 13,7 0,08 3,2
min 6,35 19,05 0,001 0,01 0,01 0,02 6,2 1 33,87 0,86 4,46 51,3 4,03 17,1
max 22,63 67,89 0,08 0,35 1,27 1,64 16,64 19 41,93 2,9 10,69 93,3 4,29 26,9
Wielolecie 2012-2015
$rednia wazona 2,2 11,21 33,61 0,04 0,16 0,33 0,43 7,27 1,21 32,68 1,14 6,06 65,42 4,18 17,0
SD? 0,9 1,56 4,68 0,02 0,07 0,20 0,26 3,10 0,13 4,44 0,35 0,93 15,12 0,10 2,8
min 14 8,93 26,78 0,02 0,08 0,15 0,19 5,69 1,10 28,35 0,71 5,18 46,06 4,10 14,6
max 3,5 12,44 37,33 0,05 0,22 0,58 0,75 11,92 1,40 38,90 1,56 7,37 82,01 4,34 20,9
Wielolecie 2012-2014
$rednia wazona 2,5 10,98 32,94 0,04 0,17 0,31 0,40 571 1,15 30,61 1,12 6,14 63,62 4,18 15,7
SD? 0,9 1,83 5,49 0,02 0,08 0,24 0,31 0,03 0,06 1,96 0,43 1,12 17,99 0,12 1,3
min 19 8,93 26,78 0,02 0,08 0,15 0,19 5,69 1,10 28,35 0,71 5,18 46,06 4,10 14,6
max 3,5 12,44 37,33 0,05 0,22 0,58 0,75 5,75 1,21 31,86 1,56 7,37 82,01 4,34 17,1
Tab. 4.5.3. Wartosci tadunkow zanieczyszczen wniesionych ze splywem po pniach w 2015 roku hydrologicznym na tle srednich wartosci z wielolecia
jgg:ﬁ 5-50, SO, N-NO, NO, N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H
charakterystyka mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? | mg/m? pg/m?
Buczyna
rok hydrologiczny 2015 ‘ 112,0 ‘ 121,83 ‘ 365,48 ‘ 21,98 ‘ 97,32 ‘ 35,22 ‘ 45,28 ‘ 82,79 ‘ 23,96 ‘ 632,52 ‘ 11,12 ‘ 117,95 ‘ 0,21
Wielolecie 2012-2014
‘ 1417 ‘ 151,47 ‘ 453,94 ‘ 26,46 ‘ 116,65 ‘ 43,14 ‘ 55,19 ‘ 207,76 ‘ 52,62 ‘ 593,76 ‘ 11,77 ‘ 164,77 ‘ 0,80
Wielolecie 2012-2015
| 1343 | 14406 | 43182 | 2534 | 11181 | 4116 | s271 | 17652 | 4545 | 60345 | 1160 | 15307 | 065
Jedlina
rok hydrologiczny 2015 ‘ 14 ‘ 16,89 ‘ 50,66 ‘ 0,04 ‘ 0,19 ‘ 0,56 ‘ 0,72 ‘ 16,95 ‘ 2,00 ‘ 55,30 ‘ 1,71 ‘ 8,28 ‘ 0,10

Wielolecie 2012-2014




| 25 | 2753 | s250 | o010 | o044 | o070 | o9 | 1391 | 282 | 7508 | 296 | 1445 | o016
Wielolecie 2012-2015
| 2,2 | 24,87 ‘ 74,61 | 0,09 ‘ 0,38 | 0,67 ‘ 0,85 ‘ 14,67 | 2,62 | 70,13 ‘ 2,64 ‘ 12,91 ‘ 0,15

Tab. 4.5.4.a. Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczer w splywie po pniach w 2015 roku hydrologicznym

Buczyna
suma _ ] ) przewo-
opadu | S-S0 SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, Cl Na K Mg Ca H pH dnosé
miesiace mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm? [ mS/m
X 19 4,30 12,89 0,10 0,45 0,17 0,22 1,70 0,14 10,66 0,35 2,17 2,04 5,69 6,02
XII 15,3 0,94 2,82 0,02 0,11 0,07 0,09 0,79 0,18 2,70 0,14 1,55 1,51 5,82 1,67
| 8,2 2,49 7,46 015 0,66 0,08 0,10 1,84 0,80 5,56 0,20 1,52 741 | 513 475
i 0,2 4,92 14,77 0,29 1,29 0,16 0,20 3,11 1,04 11,72 1,23 2,41 20,42 4,69 24,33
n 1,0 1,78 5,34 0,20 0,87 0,18 0,23 1,77 0,29 4,54 0,09 1,21 692 | 5.6 2,97
v 113 0,57 172 0,03 0,12 0,11 0,14 0,75 0,22 3,11 0,06 157 302 | 552 1,89
v 17,9 0,61 1,83 0,02 0,08 0,24 0,31 0,39 0,15 5,29 0,08 0,61 1,58 5,80 2,31
VI 5,6 0,92 2,75 0,33 1,45 0,34 0,44 0,70 0,17 6,09 0,19 1,16 1,78 5,75 2,72
Vi 14,8 0,52 1,56 0,22 0,98 0,46 0,59 0,22 0,09 491 0,05 0,46 1,23 591 2,21
VI 0,5 3,33 10,00 0,43 1,90 1,05 1,35 3,26 0,20 15,38 0,35 2,13 0,32 6,50 13,61
IX 25,0 1,65 4,95 0,49 2,17 0,56 0,72 0,96 0,22 9,51 0,07 0,91 0,47 6,33 2,06
X 10,4 0,32 0,96 0,17 0,75 0,41 0,53 0,20 0,08 3,62 0,05 0,98 0,74 6,13 4,04
Tab. 4.5.4.b. Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczen w splywie po pniach w 2015 roku hydrologicznym
Jedlina
suma _ ] ) przewo-

opad S-S0, SO, N-NO;, NO; N-NH, NH, cl Na K Mg Ca H pH dnosc
miesiace mm mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm® [ mS/m

X| 0 X X X X X X X X X X X X X X




XII 0,27 16,29 48,88 0,077 0,34 1,27 1,64 6,20 1,01 36,40 0,86 8,00 51,29 4,29 20,5
| 0,15 16,02 48,07 0,055 0,24 0,18 0,24 9,23 1,00 34,83 1,46 4,46 83,18 4,08 23,0
T 0 X X X X X X X X X X X X X X
1 0,03 22,63 67,89 0,033 0,14 0,41 0,53 10,85 1,65 33,87 2,90 7,83 93,33 4,03 25,8
v 0,05 17,78 53,33 0,080 0,35 0,36 0,47 14,13 1,90 37,23 2,01 10,69 91,20 4,04 26,9
\V; 0,29 12,82 38,47 0,009 0,04 0,17 0,21 11,96 1,73 41,93 1,35 5,89 67,61 4,17 21,7
VI 0 X X X X X X X X X X X X X X
VIl 0,13 11,72 35,15 0,030 0,13 0,22 0,28 9,10 1,50 41,28 1,09 4,71 69,18 4,16 17,1
Vil 0 X X X X X X X X X X X X X X
IX 0,37 6,59 19,77 0,007 0,03 0,20 0,26 16,64 1,56 39,50 1,03 4,60 77,62 4,11 19,7
X 0,13 6,35 19,05 0,001 0,01 0,01 0,02 15,67 1,17 39,75 1,20 4,96 74,13 4,13 20,8
Tab. 4.5.5. Wartosci miesiecznych tadunkow zanieczyszczen w sptywie po pniach w 2015 roku hydrologicznym.
Buczyna
suma opadu S-S0, SO, N-NO; NO, N-NH,4 NH, Cl Na K Mg Ca H
miesiace mm mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? pg/m?
XI 1,9 8,16 24 47 0,19 0,86 0,32 0,42 3,22 0,27 20,24 0,67 4,11 0,004
XII 15,3 14,35 43,06 0,38 1,68 1,06 1,36 12,12 2,78 41,31 2,14 23,70 0,023
| 8,2 20,32 60,95 1,22 5,41 0,62 0,80 15,00 6,57 45,39 1,66 12,38 0,061
i 0,2 0,87 2,61 0,05 0,23 0,03 0,04 0,55 0,18 2,07 0,22 0,43 0,004
1 1,0 1,81 5,43 0,20 0,88 0,18 0,23 1,80 0,29 4,62 0,09 1,23 0,007
v 11,3 6,49 19,47 0,31 1,37 1,23 1,58 8,49 2,53 35,10 0,63 17,75 0,034
\Vj 17,9 10,88 32,64 0,33 1,45 4,29 5,52 6,87 2,62 94,42 1,46 10,95 0,028
VI 5,6 5,15 15,45 1,84 8,14 1,92 2,47 3,93 0,93 34,22 1,09 6,52 0,010
VII 14,8 7,65 22,95 3,26 14,44 6,71 8,63 3,30 1,30 72,46 0,71 6,84 0,018
Vil 05 1,58 473 0,20 0,90 0,50 0,64 1,54 0,09 7,28 0,16 1,01 0,000
IX 25,0 41,25 123,75 12,23 54,16 14,07 18,10 23,92 5,60 237,72 1,75 22,82 0,012
X 10,4 3,32 9,97 1,76 7,80 4,28 5,50 2,04 0,79 37,71 0,54 10,21 0,008
Jedlina
miesigce suma opadu S-S0, SO, N-NO4 NO; N-NH, NH,4 Cl Na K Mg Ca H




mm mg/m? mg/m’ mg/m’ mg/m’ mg/m’ mg/m’ mg/m’ mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? pg/m?
XI 0 - - - - _ _ _ _ _ _ _ _
XII 0,27 4,45 13,34 0,021 0,093 0,35 0,45 1,69 0,28 9,93 0,23 2,18 0,01
| 0,15 2,38 7,14 0,008 0,036 0,03 0,03 1,37 0,15 5,18 0,22 0,66 0,01
Il 0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
m 0,03 0,64 1,93 0,001 0,004 0,01 0,01 0,31 0,05 0,96 0,08 0,22 0,00
v 0,05 0,92 2,77 0,004 0,018 0,02 0,02 0,73 0,10 1,94 0,10 0,56 0,00
Vi 0,29 3,66 10,99 0,002 0,011 0,05 0,06 3,42 0,49 11,98 0,39 1,68 0,02
Vi 0 - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
VII 0,13 1,56 4,67 0,004 0,018 0,03 0,04 1,21 0,20 5,48 0,15 0,63 0,01
Vil 0 - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
IX 0,37 2,46 7,37 0,002 0,011 0,08 0,10 6,20 0,58 14,73 0,38 1,71 0,03
X 0,13 0,82 2,45 0,000 0,001 0,00 0,00 2,01 0,15 5,10 0,15 0,64 0,01
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Ryc. 4.5.4. Wzgledny blqd analizy probek w sptywie po pniach w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.5.6 Srednie roczne wartosci stezenia sktadnikow (program podstawowy) splywéw po pniach
drzew i opadu na otwartej przestrzeni w 2004-2015 latach hydrologicznych
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Ryc. 4.5.7. Odczyn spbywu po pniach i opadow na otwartej przestrzeni
w poszczegolnych miesigcach 2015 roku hydrologicznego
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Ryc.4.5.8. Przewodnos¢ sptywu po pniach i opadow na otwartej przestrzeni w poszczegolnych
miesigcach 2015 roku hydrologicznego
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Ryc. 4.5.9. Przebiegi miesiecznych wartosci wspotczynnika koncentracji dla anionow dla roznych
gatunkow drzew w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.5.10. Przebiegi miesigcznych wartosci wspotczynnika koncentracji dla kationow dla roznych
gatunkow drzew w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.5.11. Miesigczne wskazniki sptywu po pniach dla kazdego gatunku drzew
w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc.4.5.12. Srednie roczne stezenia i sumaryczne tadunki anionéw i kationéw wniesione do podloza
ze splywem po pniach w latach hydrologicznych 2012-2015
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Ryc. 4.5.13. Ladunki sumaryczne i Srednie miesieczne stezenia anionow i kationow w sptywie po
pniach na tle miesiecznych sum wysokosci spfywu po pniach w 2015 roku hydrologicznym
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Ryc. 4.5.14. Rozklad miesigczny pH w splywie po

pniach na tle wielkosci opadu sptywajgcego
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Ryc. 4.5.15. Miesigczna zmiennos¢ przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej w splywie po pniach na
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4.6. CHEMIZM ROZTWOROW GLEBOWYCH - F1

Woda z powierzchni terenu w procesie infiltracji przez strefe aeracji istotnie modyfikuje swoj
sktad chemiczny. Zmiany chemizmu wodd glebowym, wynikaja z wzajemnych relacji migdzy
procesami: rozpuszczania/wytracania, parowania, sorpcji/desorpcji, utleniania, redukcji, oddychania
biologicznego gleby. W ocenie chemizmu roztworéow wod glebowych istotne znaczenie ma
metodyka poboru wod glebowych. Najczgéciej wody glebowe pozyskiwane si¢ poprzez
odwirowanie, odessanie lub pobér wod grawitacyjnych z lizymetrow, drenow.

W okresie badan nastgpuje obnizenie $redniej rocznej wartosci odczynu wody pobranej z
gleby bielicowej i brunatnej w odniesieniu do $redniej wicloletniej 2012-2013. Dla gleby bielicowej
warto$¢ pH wynosita odpowiednio: -20 cm — 3,81 (wobec $redniej wieloletniej 3,83), -50 cm — 3,63
(wobec $redniej wieloletniej 3,82), dla poziomu -80 cm nastepuje stabilizacja w podobnym zakresie
— 4,31 (wobec $redniej wieloletniej 4,31) nie zauwazamy wigkszych zmian wartosci pH (Tab. 4.6.1).
Najwicksza zmiana odczynu wody w skali pH nastapila w warstwie powierzchniowej -50cm o 5%
(wobec $redniej wieloletniej dla tego poziomu), dla poziomoéw -50cm i dla -80cm zmiany wobec
sredniej wieloletniej wynosity ponizej 1%.

W glebie brunatnej $rednia roczna warto$¢ odczynu wody zmniejszyta si¢ nieznacznie i
wynosita dla poziomu: -20cm — 5,44 (wobec $redniej wieloletniej 5,53), a dla poziomu -50 cm —
5,31(wobec $redniej wieloletniej 5,41) (Tab. 4.6.2). Zmiana odczynu wody w skali pH nastapita w
warstwie powierzchniowe]j gleby brunatnej dla obu badanych roztworéw i wynosita ponizej 2%
wobec $redniej wieloletniej.

W skali roku miesigczne warto$ci odczynu ksztaltowaty si¢ w glebie bielicowej od 3,5 do
4,37 (Tab. 4.6.3-5), natomiast w glebie brunatnej od 5,04 do 5,58 (Tab. 4.6.6-7). Zakres zmian
odczynu roztworéw glebowym gleby bielicowej w porownaniu wobec $redniej wieloletniej dla tych
poziomoéw jest mniejszy, warto§¢ odchylenia standardowego wynosi SD<0,1 co $wiadczy o
stabilno$ci roztworow glebowych, szczegélnie dla pozioméw: -20cm i dla -80cm (Tab. 4.6.1-2).
Zakres zmian odczynu roztworow glebowym gleby brunatnej w wobec $redniej wieloletniej dla tych
poziomow wynosi ok. 2% - nastepuje bardzo powolne, nieznaczne zakwaszenie gleby. Odczyn wody
roztworow glebowych byt znacznie nizszy od wartosci odczynu wody w sptywie po pniach oraz
opadu podkoronowego.

Srednia roczna warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej whasciwej (COND) wody w
roztworach glebowych ulegta niewielkim zmianom. W roztworach pobranych z trzech poziomow
gleby bielicowej ksztattowata si¢ nastepujaco: -20cm — 5,76 (wobec $redniej wieloletniej 8,4) mS/m,
-50cm — 12,68 (wobec $redniej wieloletniej 8,67) mS/m, a dla poziomu -80cm — 6,46 (wobec
$redniej wieloletniej 5,37) mS/m. Wartosci COND roztworéw wodnych gleby brunatnej wynosity: -
20 cm — 26,84 (wobec sredniej wieloletniej 29,3) mS/m, a dla poziomu -50 cm — 27,9 (wobec
sredniej wieloletniej 26,6) mS/m. W skali roku miesi¢czne wartosci COND ksztattowaty si¢ w glebie
bielicowej w zakresie 5,89-15,68mS/m, natomiast w glebie brunatnej 20,5-40,4 mS/m.

Wzrost stezenia jonow wodorowych 1 warto$ci pH wymusito ustanowienie ukladu stezen
wagowych jonéw. Srednie roczne stezenie wagowe poszczegdlnych jondow wykazywato zazwyczaj
nastepujacy uktad W wodach gleby bielicowej (poziom -20cm):
SO4>Ca>CI>K>Na>Mg>NH4>NO3>H podobnie jak $redniej wieloletniej. W roztworach
pobranych z gleby brunatnej (poziom -20cm) zas: HCO3>S04>Ca>CI>K>Na>Mg>NH4>NO3>H
analogicznie w stosunku $redniej wieloletniej SO4>HCO3>Ca>K>CI>Na>Mg>NO3>NH4>H



nieznaczenie zmienione w stosunku do $redniej wieloletniej. Srednia roczna zawarto$¢ oznaczonych
kationéw w roztworach z gleby bielicowej wynosita 3,54 mg/dm? dla poziomu -20cm do 4,2 mg/dm?®
dla -80cm. W roztworach gleby bielicowej na poziomie -20cm stezenia kationow stanowity: jony
wapniowe okoto 52%, potasowe 20%, sodowe 15%, magnezowe 5% i amonowe 3% oraz wodorowe
okoto 3% sumy wagowej kationow.

W wodach gleby brunatnej srednia roczna zawarto$¢ oznaczonych kationéw wynosita od ok.
5,2mg/dm® dla poziomu -20cm do 4,7mg/dm® dla poziomu -50cm. Dla poziomu -20cm jony
wapniowe stanowity okoto 69%, potasowe do 16,3%, sodowe, amonowe i magnezowe do kilku %,
za$ wodorowe ponizej 1% sumy wagowej kationow. Srednia roczna wagowa zawarto$é badanych
anionOw wyniosta w wodach gleby bielicowej okoto 5,7mg/dm3 1 wodach gleby brunatnej okoto
16,5mg/dm3. W wodach gleby bielicowej jony siarczanowe stanowily okolo 77% sumy wagowej
aniondw, jony chlorkowe ok. 21%, azotanowe i inne zaledwie kilka %. W wodach gleby brunatne;j
jony wodoroweglanowe stanowity okoto 41% sumy wagowej aniondéw, siarczanowe okoto 45%,
chlorkowe 13%, azotanowe i inne do kilku %. Sposréd badanych form azotu mineralnego, stezenie
jondéw azotanowych i amonowych nie przekraczato przewaznie 0,1 mgN/dm?®. Roztwory glebowe
zawierajg niewielki fadunek kationow 1 anionoéw.

Udzial procentowy gtownych jonow obliczony ze stezen rownowaznikowych w wodach
gleby bielicowej, jak i brunatnej w roku hydrologicznym 2015, wskazuje na dominacje wsrod
kationé6w jonu wapniowego 1 potasowego, natomiast wsrod aniondw jonu siarczanowego i
chlorkowego w wodach gleby bielicowej oraz jonu wodorowgglanowego, siarczanowego i
chlorkowego w wodach gleby brunatne;j.

Od roku hydrologicznego 2015 dokonujemy pomiaru stezenia jonéw glinu, obserwujac Scisty
zwigzek stezenia glinu ze stgzeniem jonéw wodorowych. Stezenie jonow glinu w roztworach gleby
bielicowej jest wyraznie wyzsze.

Rok hydrologiczny 2015 byt rokiem $rednio suchym, dlatego w kilku miesigcach pobieranie
probek i ich oznaczenia nie byto mozliwe.

Kontrole poprawnosci wykonywanych oznaczen wtasciwosci fizyczno-chemicznych oparto o
udziat w poréwnaniach migdzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie letnim 2015 roku.

Poprawno$¢ wykonanych analiz chemicznych zinterpretowano takze na podstawie bilansu
jonowego (wg kryterium GAW 2004). Probki pobrane w roku hydrologicznym 2015 miescily si¢ w
zakresie dopuszczalnym. W bilansie jonowym uwzglgdniono tylko jony z zakresu pomiarowego.



Tab. 4.6.1. Roczne wilasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby bielicowej —
charakterystyki podstawowe w roku 2015

Rok S-S0, | SO, NNC;g NOs [HCOs | N-NH, [ NH, | ClI | Na | K | Mg | Ca | pH | H | Py | Al | SEC
hydrologiczny
2015 mg/dm® [ ug/dm® mr:/
N - 10 gleba bielicowa -20 cm
Srednia 2015 1,52 4,56 0,02 |0,09| 0,0 0,09 0,12 1,25 0,52 0,70 0,19 1,86 3,81 | 1543 | 1,58 117 57
SD 0,93 2,78 0,02 |0,09| 0,0 0,09 0,11 0,74 0,36 0,16 0,04 0,50 0,05 18,4 0,90 50,3 3,6
min 0,60 1,79 0,00 |0,01| 0,0 0,03 0,04 | 0,84 0,35 0,49 0,15 | 0,64 | 3,74 | 1259 | 0,33 80 6,06
max 3,59 10,78 | 0,07 |[0,30| 0,0 0,32 0,41 3,29 1,52 1,11 0,27 2,46 3,90 182 2,94 250 10,0
$rednia 2014 1,47 4,41 0,01 |0,05]| 0,03 0,13 0,17 1,68 0,68 1,34 0,22 | 2,28 3,73 | 1862 | 9,60 - 8,6
$rednia 2013 1,57 4,70 0,02 | 0,08 | 0,0 0,16 0,20 1,75 0,58 1,35 0,24 | 2,48 3,77 | 1698 | 33,12 - 7,6
$rednia 2012 1,50 4,51 0,02 |0,11| 0,0 0,08 0,10 1,31 0,58 3,74 0,19 | 2,77 4,00 100 39 - 9,0
$rednia 2012-
2014 1,51 4,54 0,02 |0,08| 0,01 0,12 0,16 1,58 0,61 2,14 0,22 2,51 3,83 | 1349 | 27,24 - 8,40
SD 0,05 0,15 0,01 |0,03| 0,02 0,04 0,05 0,24 0,06 1,38 0,03 | 0,25 0,15 | 494 | 15,56 - 0,72
min 1,47 4,41 0,01 |0,05| 0,00 0,08 0,10 1,31 0,58 1,34 0,19 | 2,28 3,73 100 9,60 - 7,60
max 1,57 4,70 0,02 |0,11| 0,03 0,16 0,20 1,75 0,68 3,74 0,24 | 2,77 4,00 | 169,8 | 39,00 - 9,00
N - 10 gleba bielicowa -50 cm
érednia 2015 | 243 | 7,29 0,08 [008| 00 | 014 | 019 | 1,62 | 1,31 | 094 | 0,20 | 1,13 | 3,63 |237.9 | 2,54 |338,9 | 12,68
SD 083 | 249 | 007 [007] 00 | 012 [ 015|084 076|020 | 008084009 |s01| 158 [1205] 192
min 053 | 1,58 | 0,02 [002{ 00 | 001 | 001|087 | 045|060 | 005029350 |1950] 1,31 [190,0 | 10,79
max 331 | 993|024 |024] 00 | 043 [ 055367316 | 1,22 030 | 2,40 | 3,71 | 3162 | 5,87 5000 | 15,78
srednia 2014 | 166 | 4,98 | 001 [007| 00 | 024 | 031|217 | 1,16 | 1,66 | 0,19 | 1,77 | 3,72 | 1905|1163 | - | 98
érednia 2013 | 081 |242] 0,02 [010| 00 | 020 026 1,73 | 063 | 1,75 | 0,18 | 2,84 | 3,81 | 1549 |2813| - | 68
srednia 2012 | 1,98 | 594 | 002 011] 00 | 010 [ 013|148 | 0,86 | 2,96 | 0,30 | 200 | 3,94 |1148| 38 | - | 94
éred‘;ig‘liou' Lag | 445 002 |009] 000 | 018 | 023|179 | 088 | 212 | 022 | 220 | 382 | 1534|2592 | - | 867
) 060 | 1,82 | 0,01 [002( 000 | 007 |009|035| 027 |073]007 056|011 |379 1332 - | 163
min 081 | 242|001 [007]000]| 010 | 013|148 | 063 | 1,66 | 018 | 1,77 | 3,72 [ 1148 11,63| - | 680
max 108 | 594|002 [011]000| 024 [031|217 | 1,16 | 2,96 | 030 | 2,84 | 3,94 [ 106 | 380 | - | 9,80
N-4 gleba bielicowa -80 cm
srednia 2015 | 6,21 | 1862 0,02 |008] 000 | 016 | 020 | 2,05 | 323 | 0,20 | 0,13 [ 0,39 | 4,31 49,7 | 2,50 | 1983 | 6,46
sD 033 | 099 | 0,01 [005]000| 006 | 007|009/ 033|009 |002]019| 006|680 136 | 225 | 0,80
min 582 [17,47] 0,01 003|000 | 012 | 016 | 1,97 | 285 | 0,13 | 0,11 | 0,23 | 4,25 [ 42,7 | 0,98 | 1820 | 5,89
max 6,42 19,26 | 0,03 012|000 | 022 | 028|215 | 347 | 031 | 0,16 | 0,60 | 437 | 562 | 3,59 | 2240 | 7,02
érednia 2014 | 507 |1520| 0,02 |008| 0,75 | 0,14 | 018 | 2,88 | 298 | 0550 | 0,16 | 2,65 | 429 [51,3] 102 | - | 51
srednia 2013 | 517 |1552| 0,06 |028] 078 | 20,81 | 2676 | 1,82 | 227 | 0,39 | 0,25 | 1,95 | 4,28 |[52,5] 327 | - | 4,42
érednia 2012 | 7,44 |2231| 038 |167| 1.4 | 009 | 012 | 1,26 | 358 | 0,61 | 0,29 | 0,98 | 4,30 |501| 32 | - | 6,6
éredl;g‘jm} 589 |17,68| 0,15 068|098 | 7,01 | 902 | 1,99 | 2,94 | 050 | 0,23 | 1,86 | 4,29 |51,3| 250 | - | 537
sD 1,34 | 402 | 0,20 |087| 037 | 11,95 | 1536 | 0,82 | 066 | 0,11 | 007 | 084 | 001 | 12 | 128 | - | 112
min 507 [1520] 0,02 |008| 0,75 | 009 | 012 | 1,26 | 2,27 | 039 | 0,16 | 0,98 | 4,28 [50,1| 102 | - | 442
max 744 |2231] 0,38 |167| 1,40 | 2081 | 26,76 | 2,88 | 3,58 | 0,61 | 029 | 2,65 | 4,30 [525| 327 | - | 660




Tab. 4.6.2. Roczne wlasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby brunatnej —
charakterystyki podstawowe rok 2015

Rok S-S0, SO, ‘ N-NO; NO; | HCO; | N-NH4 | NH,4 Cl ‘ Na ‘ K ‘ Mg ‘ Ca pH H ‘ Pogsl. ‘ Al SEC
hydrologiczny

2015 mg/dm? [ pg/dm® mS/m

N-8 gleba brunatna -20 cm

srednia 2015 1,79 5,36 0,01 0,03 | 488 011 | 0,4 | 1,52 | 044 | 085 | 017 | 362 | 544 |390| 306 | 2750 | 26,84

Sb 0,96 | 289 000 | 001 | 088 | 008 | 010 | 067 | 010 | 023 | 007 | 1,79 | 017 |1,94| 322 | 886 | 7.48
min 1,04 | 313 000 | 001 | 310 | 001 | 002 | 067 | 033 | 067 | 0,10 | 1,82 | 509 |263| 033 | 2000 | 1840
max 379 | 1136 | 001 | 003 | 580 | 021 | 027 | 260 | 064 | 1,35 | 031 | 635 | 558 | 813 | 946 | 40,00 | 40,40
$rednia 2014 2,13 6,4 002 | 007 | 728 | 018 | 023 | 1,26 | 048 | 1,05 | 0,16 | 3,53 | 529 |513| 12,18 i 30,4
$rednia 2013 187 | 561 001 | 006 | 958 | 012 | 015 | 1,22 | 057 | 09 | 0,08 | 217 | 559 | 257 | 1452 ) 20,5
érednia 2012 275 | 825 003 | 012 | 96 008 | 010 | 159 | 042 | 148 | 025 | 400 | 570 | 200 | 41 - 37
$rednia 2012- -
2014 225 | 6,75 002 | 008 | 88 | 013 | 016 | 1,36 | 049 | 1,16 | 016 | 3,23 | 553 | 323 | 22,57 29,3
Sb 045 | 1,36 001 | 003 | 1,33 | 005 | 007 | 0,20 | 008 | 028 | 0,09 | 095 | 021 |1,67| 16,01 i 8,3
min 187 | 561 001 | 006 | 728 | 008 | 010 | 122 | 042 | 096 | 008 | 217 | 529 |200| 12,18 . 20,5
max 275 | 825 003 | 012 | 960 | 018 | 023 | 159 | 057 | 148 | 025 | 4,00 | 570 |513| 41,00 i 37,0
N-8 gleba brunatna -50 cm

$rednia 2015 160 | 479 0,01 003 | 614 0,02 | 003 | 1,41 | 029 | 064 | 013 | 361 | 531 |511| 257 |3625| 27,9

Sb 038 | 1,13 002 | 007 | 087 | 001 | 002 | 039 | 004 | 014 | 002 | 054 | 014 |1,90 | 278 | 9,16 3,9

min 1,08 | 3,23 000 | 000 | 49 | 001 | 001 | 082 | 023 | 036 | 009 | 285 | 504 [331| 0,33 20 22,5

max 214 | 643 005 | 021 | 730 | 004 | 005 | 1,86 | 036 | 079 | 0,15 | 431 | 548 | 9,12 | 848 50 32,9
srednia 2014 1,83 | 549 000 | 001 | 887 | 012 | 015 | 221 | 053 | 1,02 | 013 | 391 | 524 |575| 14,39 ) 29
$rednia 2013 151 | 452 001 | 003 | 638 | 004 | 005 | 1,59 | 084 | 1,29 | 0,13 | 2,66 | 535 | 447 | 26,35 ) 20,8
$rednia 2012 191 | 574 001 | 004 | 94 004 | 005 | 076 | 045 | 113 | 022 | 420 | 563 | 234 | 31 - 30
$rednia 2012-

2014 1,75 | 525 001 | 003 | 822 | 007 | 008 | 1,52 | 061 | 1,5 | 0,16 | 359 | 541 | 4,19 | 2391 26,60

Sb 021 | 064 001 | 002 | 1,61 | 005 | 006 | 0,73 | 021 | 014 | 0,05 | 082 | 020 |1,72| 8,57 5,05

min 151 | 452 000 | 001 | 638 | 004 | 005 | 076 | 045 | 1,02 | 0,13 | 2,66 | 524 | 234 | 1439 20,80

max 191 574 0,01 0,04 9,40 0,12 015 | 221 | 0,84 | 1,29 | 022 | 420 | 563 |575| 31,00 30,00




Tab. 4.6.3. Miesigczne wlasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby bielicowej —
glebokos¢ -20 cm
5-50, | SOs |N-NOy [NOs [HCOs| H  [Po

Al N-NH4‘NH4‘ cl ‘Na‘ K ‘Mg‘Ca pH | SEC

Miesiace mg/dm? ug/dm? mg/dm?® [1 | mS/m
Xl 1,77| 531 0,07 0,30 0,0 -1 245 90 0,05|0,07|0,99/0,38|0,65|0,26| 2,17 - -
XIl 2,49| 7,48 0,01 0,05 0,0(181,97| 2,28 | 80 0,04|0,05{0,89/0,38(0,78|0,27| 1,93 | 3,74 | 10,01

I 160 4,81 0,04 0,18 0,0|162,18 | 2,94 | 130 0,13|0,17{0,98|0,36|0,70|0,15| 0,64 | 3,79 | 8,61
11 1,40| 4,21 0,03 0,12 0,0169,82 | 2,28 | 120 0,09|0,12|0,95(0,37|0,68 0,17 | 1,56 (3,77 | 6,26

v 1,18 | 3,55 0,01 0,03 0,0(169,82| 0,98 | 130 0,06 |0,08(0,93|0,37(0,64|0,19(2,46|3,77| 8,72
\% 09| 2,71 0,00 0,01 0,0|154,88| 0,33 | 100 0,05|0,06(0,87|0,38(0,49|0,16|1,96|3,81| 7,83
VI 1,01 3,02 0,01|0,03 0,0|147,91| 0,98 | 100 0,03|0,04(1,42/053|0,62|0,17|2,17(3,83| 7,22
VI 3,59 10,78 0,00 0,01 0,0(134,90| 0,65 | 250 032/041(329|152(1,11|0,19|1,71|3,87| 6,06
VI - - - - - - - - - - - - - - - - -
IX 0,63| 1,90 0,02 0,10 0,0|141,25| 1,96 | 90 0,11,0,15(132|051|0,64|0,18193|3,85| 7,26
X 0,60| 1,79 0,02 | 0,07 0,0(12589| 0,98 | 80 0,04|0,06({0,84]035(0,71|0,15|2,07|3,90| 5,84

Tab. 4.6.4. Miesieczne wiasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby bielicowej —
glebokos¢ -50 cm
S-SO4|SO4|N-NO3‘NO3‘HCO3 H ‘Pogﬂ

Al | N-NH, ‘ NH,

CI‘Na‘ KlMg‘Ca pH | sEC

/dm’
Miesiace mg/dm® ngcm mg/dm?® [-] | mS/m
Xl 2,18 6,53 0,04 | 0,04 0,0 5,87 | 260 0,14(0,18|1,84|1,55(1,22(0,15|0,78 - -
Xl 2,7818,35 0,05 0,05 0,0(208,9 | 3,59 | 250 0,15 0,20(1,27{1,39|1,02|0,19|0,67 | 3,68 | 13,41

1 3,3119,93 0,24 0,24 0,0]213,8| 1,63 | 230 043|1055(1,24|1,21|1,04{0,29|1,92|3,67| 11,69
Il 3,06 (9,18 0,06 | 0,06 0,0]199,5| 1,96 | 440 0,12|0,15(1,10|1,12|1,10|0,29|2,40 | 3,70 | 11,08

v 2,40|7,20 0,06 | 0,06 00| 195] 1,31 450 0,11|0,24{0,87|0,89(0,88|0,17|0,51|3,71| 10,79
V 291|874 0,06 | 0,06 0,01239,9]| 1,63 | 460 0,17|0,22|1,46|1,12{1,00|0,18 | 0,67 | 3,62 | 12,02
VI 1,97 5,91 0,06 | 0,06 0,0]213,8| 1,63 |190 0,08|0,10(1,90|0,91|0,95|0,15|0,63 | 3,67 | 11,43
Vil 0,53 1,58 0,02 | 0,02 0,0|316,2| 1,31 | 500 0,08|0,11|1,20|0,45{0,66|0,05(0,29|3,50 | 15,22
VIl - - - - - - - - - - - - - - - -
IX - - - - - - - - - - - - - - - -
X 2,73 18,19 0,12 0,12 0,0(316,2| 3,92 | 270 0,01,0,01(3,67|316|0,60|0,30|2,34|3,50| 15,78

Tab. 4.6.5. Miesieczne wiasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby bielicowej —
glebokos¢ -80 cm

s-so4‘ s0, ‘N-Nog,‘Nos‘Hco3 H ‘Pogél,

Al N-NH4’NH4’CI‘Na’ K ’Mg‘Ca pH | SEC

Miesigce mg/dm?® pg/dm? mg/dm® [] | mS/m

41 e e e e e e e e e e e e e

11 5,82 | 17,47 0,03 0,12 0,0|42,66| 0,98 | 1820 0,121 0,16 |2,15(2,85|0,31|0,12|0,34|4,37| 58,9




6,37 19,12
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Tab. 4.6.6. Miesigczne wlasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby brunatnej
glebokos¢ -20 cm

5-304| S0, ‘N-N03|N03|HC03 H IPOg(,L Al N-NH4‘NH4‘ cl | Na | K | Mg ‘ Ca | pH | SEC

Miesigce mg/dm? pg/dm® mg/dm® [-] | mS/m

Xl 3,79|11,36 0,01 0,03 52 -11,63]30 0,04|0,05{1,75|0,54{0,92|0,24|6,35 - -

XIl 2,69 | 8,06 0,01 0,03 583,89 0,98]20 0,05|0,06|2,60|0,64|0,97|0,31|6,33(541| 404

| - - - - - - - - - - - - - - - - -

1l 1,66 | 4,99 0,00 0,01 523,16 | 1,96 |20 0,13 0,17|2,080,37|0,67|0,16 3,32 (550 | 30,6

11 1,39 4,16 0,00 | 0,02 481398 6,53 |20 0,180,23|1,85{0,39|0,68|0,15|2,76 5,40 | 284

v 1,09 3,28 0,011 0,02 4,312,821 9,46 | 40 0,2110,27|1,240,41|0,67|0,14|2,16 |555| 27,2

\Y 1,16 | 3,49 0,01 0,03 4,812,69| 0,98 |30 0,18(0,23|1,16 0,47 (0,77 |0,10|2,42 557 | 23,1

Vi 1,04 3,13 0,01 0,03 582,63 2,61|20 0,05| 0,06 |0,79|0,38|0,73|0,13|3,76 5,58 | 184

Vil 1,48 | 4,43 0,01 0,03 3,1(8,13| 0,33 |40 0,01|0,02|0,67|0,33]|1,35|0,12|1,82 (5,09 | 198

VI - - - - - - - - - - - - - - - - -

IX - - - - - - - - - - - - - - - - -

X - - - - - - i - - - - - - - - -
Tab. 4.6.7. Miesieczne wlasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby brunatnej —

glebokos¢ -50 cm

8-804‘804‘N-N03‘N03‘HC03 H ‘Pogbl, Al N-NH4‘NH4‘ cl ‘ Na‘ K ’Mg ‘ ca | pH | SEC

Miesigce mg/dm® pg/dm® mg/dm® [] | mS/m

Xl 1,08 13,23 0,00 | 0,02 49 -1 0,33|40 0,03(0,03|157|0,23|0,36|0,14|3,83 - -

XIl 1,45 4,34 0,00 | 0,00 7,313,331 8,48 |30 0,02|0,03|1,86|0,27|0,60|0,15|4,31|548| 274

| - - - - - - - - - - - - - - - -

1 2,1416,43 0,00 | 0,00 6,8 (5,37 | 1,96 | 30 0,04|005(1,81|0,27|0,65|0,13 4,11 |5,27| 32,2

11 1,98 15,94 0,00 | 0,00 58(5,13| 3,26 | 20 0,03(0,04|156|0,28|0,72|0,14|3,86|5,29| 329

v 1,90 | 5,70 0,00| 0,01 544,68 | 4,24 |40 0,01{001|1,38|0,29|0,78|0,15|3,52|5,33| 29,0

\Y 1,54 | 4,62 0,00 | 0,00 543,98 0,33 |40 0,01|002]|1,37|0,36|0,79|0,11 3,51 |5,40| 27,5

VI 1,4514,35 0,05 0,21 6,8|4,17| 1,31 |40 0,04|0,05/0,87|0,30|0,67|0,09|285|538| 225

Vi 1,2413,71 0,00 | 0,00 6,719,12| 0,65 | 50 0,01|001{0,82|0,28|0,54|0,10 (2,86 |5,04| 23,7

VI - - - - - - - - - - - - - - - - -

X - - - - - - - - - - - - - - - - -




4.7.WODY PODZIEMNE - F2

Wody podziemne na obszarze Roztocza wystepuja w réznych wiekowo 1 litologicznie
wyksztalconych utworach kredy, trzeciorzgdu i czwartorzedu.. Gtéwny kredowo-trzeciorzedowy
kompleks wodonosny wystepuje w skatach weglanowo-krzemionkowych (opoki, margle, gezy,
wapienie oraz ich odmiany przejSciowe). Z uwagi na jego zasieg i powszechno$¢ wystgpowania jest
okreslany jako roztoczanski (Michalczyk 1987). Zwierciadlo wody poziomu roztoczanskiego
wystepuje w tacznosci hydraulicznej z wodami czwartorzedowymi tworzac w dolinach rzecznych
ciggle zwierciadto wody. Wody w skalach czwartorzedowych wystepuja w utworach zwirowo-
piaszczystych, piaskach, namutach oraz torfach. Zalozona na linii dyslokacji tektonicznych dolina
Swierszcza petni role kolektora dla wod podziemnych. W jej obrebie zwierciadto wody podziemne;
utrzymuje si¢ najptycej — do 2 m p.p.t., zwlaszcza w dolnej, poludniowej czgéci zlewni gdzie dobrze
rozwinig¢te zwydmienia i niewielkie spadki sprzyjaly powstaniu mokradet (gtéwnie torfowisk).

opoki kredowe P 1

ciek okresowy
Staly ciek wodny

opoki kredowe

piaski i Zwiry czwartorzedowe

Szkicl. Schemat potozenia piezometrow w systemie krqzenia i drenazu wod podziemnych

Punkty obserwacyjne wod podziemnych rozlokowano po wschodniej stronie, zalesionej
doliny rzeki Swierszcz, w srodkowym jej biegu. Piezometr P1 ujmuje wody w utworach kredowych.
Umiejscowiony jest w dolnej czg$ci zbocza wzniesienia garbu ,,Nart” w znacznym oddaleniu od osi
doliny. Piezometry P2 1 P3 umiejscowiono w dnie dolinki denudacyjnej przebiegajacej rownolegle
do rzeki Swierszcz, oddzielonej od niej nie wysokim watem wydmowym. Piezometr P2 jest glebszy,
ujmuje wody w luznych utworach piaszczystych, piezometr P3 - w obrgbie matego $rodlesnego
torfowiska.



P1 P2 P3
! 00m

0,5 rumosz opoki ‘. torf 0,4 m

1,0 opoka zwietrzata

piasek gruboziamisty

opoka biata twarda

18 m

285m
Szkic 2. Profile hydrogeologiczne piezometrow opomiarowanych w zlewni Swierszcza

Tab. 4.7.1. Zestawienie informacji o punktach monitoringowych sieci obserwacyjnej wod
podziemnych.
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1 Plezometr | pgqg | Kreda |y | 40,00 brak brak 16,0 180- 1 5011
gorna 28,5
Piasek
Piezometr Czwar- | wodno- 0,50 —
2 2446 torzed lodow- 3,50 brak brak 1,0 1,40 2011
cowy
3 Piczometr | 2435 | S | torf | 250 brak brak 0,0 0.05- | Ho11
torzed 0,55

Probki wody do badan wlasciwosci fizyczno-chemicznych byty pobierane z czgstotliwoscia 2
razy w miesigcu za pomocg pompy. Przed pobraniem wody — mierzono stan wody za pomoca
gwizdka, a nast¢pnie przepompowywano piezometr. Podczas poboru probki mierzono: temperature
wody, pH, ilo$¢ rozpuszczonego tlenu oraz przewodno$¢ elektrolityczng wilasciwg. Zakres analiz
laboratoryjnych obejmowal pomiar stezenia podstawowych jonéw (Tab. 4.7.2.).



Tab. 4.7.2. Metody pomiaréw hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych w Stacji ZMSP Roztocze
w 2015 roku hydrologicznym

Program podstawowy:

miesigcu

Parametr Cze;sto.th\fvosc Prz_yrzqd Jedr_lostka Metodyka pomiaru
pomiaréw pomiarowy pomiarowa
Codziennie o
godz. 18:00
. . CSE . .
Poziom wod . . CTD-Diver CTD-Diver . .
. Rejestracja . . Rejestracja ciagta
podziemnych lub . (gwizdek (gwizdek .
A ciggla (pomiar reczny)
wydajnos¢ zrodta (dwa razy w hydrometryczny) hydrometryczny)
miesigcu —
rgcznie)
Codziennie o
goo'é'Sls:OO CTD-Diver CTD-Diver
Reiestracia (elektroda (elektroda Rejestracja ciggta
temperatura wody € J miernika Orion 5 | miernika Orion5 | (elektroda miernika
ciggla .
Star) Star) Orion 5 Star)
(dwa razy w
miesigcu —
rgcznie)
odczvn bH dwa razy w miernika Orion 5 | Elektroda pH typu | Pomiar w zbiorniku
ynp miesigcu Star ROSS GEL przelewowym
przewodnos¢ dwa razy w miernika Orion 5 Elektroda Pomiar w zbiorniku
elektrolityczna wlasciwa miesiacu Star COND.Thermo przelewowym
wodoroweglany (jezeli dwa razy w Titrator G20 Elektroda DGI Miareczkowanie
pH > 4,5) miesigcu 115SC potencjometryczne
waph Ca dwg razy w Chromatograf Dionex 1CS1100 Chrqmatografla
miesiacu dwukanatowy jonowa
magnez Mg dwg razy w Chromatograf Dionex 1CS1100 Chrqmatografla
miesiacu dwukanatowy jonowa
od Na dwg razy w Chromatograf Dionex 1CS1100 Chrqmatografla
miesigcu dwukanatowy jonowa
potas K dwg razy w Chromatograf Dionex 1CS1100 Chrqmatografla
miesigcu dwukanatowy jonowa
siarka siarczanowa S-SO, dwg razy w Chromatograf Dionex ICS1100 Chrqmatografla
miesigcu dwukanatowy jonowa
azot azotanowy N-NO;3 dwg razy w Chromatograf Dionex ICS1100 Chrqmatograﬂa
miesigcu dwukanatowy jonowa
azot amonowy N-NH, dwg razy w Chromatograf Dionex ICS1100 Chrqmatograﬂa
miesigcu dwukanatowy jonowa
fosfor ogolny P, dW&.‘ razy w spektrofotometr JASCO V-630 spektrofotometria
miesigcu
chlorki CI dwg razy w Chromatograf Dionex 1CS1100 Chrqmatografla
miesigcu dwukanatowy jonowa
BZT5 dW? razy w spektrofotometr PASTEL - UV spektrofotometria
miesigcu
tlen rozpuszczony dwg razy w Miernik HQ40d Elektroda HACH | Pomiar w zbiorniku
miesigcu LDO przelewowym
glin Al dwa razy w fotometr Slandi LF205 spektrofotometria




Ocena sytuacji hydrogeologicznej w 2015 roku hydrologicznym

Stan zwierciadla wod podziemnych.

Wody poziomu kredowego

Na poczatku obserwacji w roku hydrologicznym 2015 zwierciadlo wody wystepowalo na
glebokosci -1630 cm p.p.t. Do stycznia 2015 r. nastepowat spadek stanéw wody by ustabilizowac si¢
na glgbokosci ok. -1645 cm p.p.t. w lutym i ok. — 1648 w kwietniu. Taka sytuacja trwata do maja,
kiedy to dostawa wod opadowych spowodowata podniesienie poziomu o prawie 20 cm do stanu -
1633 cm p.p.t.. w potowie czerwca i byt to najwyzszy poziom, a zarazem réwny stanowi z poczatku
roku hydrologicznego. W kolejnych miesigcach stany wody obnizaly si¢ do$¢ szybko — do wartosci -
1673 cm p.p.t. w polowie wrzesnia. WrzesSniowe opady spowodowaly krotkotrwate,
kilkucentymetrowe podniesienie poziomu, a trend spadkowy utrzymat si¢ do konca roku
hydrologicznego. W koncu pazdziernika odnotowano najnizszy stan od poczatku pomiarow (1
listopad 2011) — -1678cm p.p.t. Roczna amplituda wahan w 2015 roku wyniosta -78 cm, byta
porownywalna z amplituda z roku 2012 i 2014 i o ponad 200 cm nizsza niz w 2012 r. a $redni
roczny stan wody byl nizszy o 64 cm od $redniej z trzech poprzednich lat. W wodach poziomu
kredowego obserwuje si¢ stabg i opozniong reakcj¢ na pojedyncze opady, nawet o duzej wielkosci,
szczegolnie w okresie letnim (Ryc. 4.7.1,5-6.). Zmiany potozenia zwierciadta wody nie byly tak
gwaltowne jak w plytszych poziomach wodono$nych mimo wystgpowania dtugich okresow suszy
atmosferycznej i ciggdéw wysokich temperatur.

wartogci ponizej progu
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Ryc. 4.7.1. Sredni miesieczny stan zwierciadta wody podziemnej i opady atmosferyczne w 2015 roku
hydrologicznych w trzech punktach pomiarowych

Tab. 4.7.3. Srednie miesieczne stany wod podziemnych w 2015 roku hydrologicznym

Punkty SGu
pomiarowe | XI | Xl | 1 o om v v v v fvin | x| X | s6, | se, | G

1| -1631 | -1641 | -1644 | -1644 | -1648 | -1648 | -1647 | -1635 | -1643 | -1656 | -1667 | -1673 | -1642 | -1654 | -1648

2| -110 | -110 | -104 | -106 | -109 | -108 | -111 | -117 | -130 | <-140 | <-140 | <-140 | -108 <-130 | <-120




sl 1| 2| 7 a2 2| o | 2| a7 |<m || a5 ]| 2 | <32|<as|
Tab. 4.7.4. Minimalne miesieczne stany wod podziemnych w 2015 roku hydrologicznym

NG
NG, | NG. | NG
Punkty 5 I 1l M v Y; Vi VI VIl [ IX X z - R
pomiarowe
1 1637 | -1643 | -1645 | -1645 | -1650 | -1650 | -1649 | -1638 | -1649 | -1662 | -1670 | -1677 | -1650 | -1677 | -1677
2 112 | -114 | -110 | -120 | -112 | -113 | -116 | -125 | -135 | <-140 | <-140 | <-140 | -114 | <-140 | <-140
3 6 9 0 0 3 7 A1 | -3¢ | -42 | <55 | <55 | -51 9 | <55 | <55

Tab.4.7.5. Maksymalne miesieczne stany wod podziemnych w 2015 roku hydrologicznym.

Punkty SGw
pomiarowe | XI | XII | 1 " v \% VI | VIE | VI X X | S8G, | SG. | SGx
1 -1627 | -1637 | -1642 | -1642 | -1645 | -1646 | -1639 | -1633 | -1638 | -1650 | -1663 | -1670 | -1627 | -1633 | -1627
2 -107 | -102 | -100 | -102 | -107 | -102 | -96 | -105 | -124 | -136 | -138 | <-140 | -100 | -96 -96
3 2 7 11 9 8 9 10 6 5 -41 -5 21 11 10 11

Wody poziomu czwartorzedowego

Wabhania ptytkich wod poziomu czwartorzgdowego w piezometrach P-2 i P-3 charakteryzuja
si¢ prostym i synchronicznym z opadami rytmem zmian (Ryc. 4.7.3.). Na poczatku roku
hydrologicznego utrzymywat si¢ trend spadkowy z poprzedniego okresu. Od stycznia do konca maja
odnotowano tylko niewielkic wahania zwigzane z naprzemiennym wystepowaniem okresow
suchszych 1 wilgotniejszych. Znaczace podniesienie poziomu wody spowodowaty intensywne opady
w drugiej polowie maja, kiedy to stany wody osiggnety swoje maksima w obu piezometrach: P-2
(piaski) - -95cm, P-3 (torfowisko) — +10cm wg stanu na dzien 27.05.2015. Dlugotrwate okresy suszy
meteorologicznej powigzane] z wystepowaniem wysokich temperatur w czerwcu, a nastgpnie w
sierpniu 1 wrzesniu zdecydowaly o wyraznym obnizeniu zwierciadta wody, az ponizej mozliwosci
pomiarow w piezometrach. W P-2 stan ponizej -140 cm utrzymywat si¢ od 9 sierpnia do kofica roku
hydrologicznego z niewielka trzydniowa przerwg w koncowce wrzesnia. W P-3 okres bez
mozliwo$ci pomiaru byl krotszy. Stan wody ponizej -55cm trwat od 17. 08. do 19.09. Decydujace
znaczenie w ksztattowaniu zasobow wod podziemnych w 2015 roku miaty ekstremalne warunki
meteorologiczne w okresie letnim. Roczna amplituda zmian stanéw wody pigtra czwartorzgdowego
w piezometrach P-2 i P-3 przekroczyta odpowiednio 45 cm i 65 cm, a $redni roczny stan wody byt
najnizszy od 2012 roku.

Charakterystyczne strefy standw wod podziemnych.

Tab. 4.7.6. Wartosci graniczne stref stanow wod podziemnych w poszczegolnych punktach
pomiarowych dla wielolecia 2012 — 2015 [cm]

Wartosci graniczne Nr punktu pomiarowego
standw 1 2 3
Hd -1650 -128 -31

Hg -1534 -69 26




Tab.4.7.7.a. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym nr 1 w 2015 roku

hydrologicznym

Dni XX |t {u [m v v v vin[ix | X |Rok |uwagi

> Hg 0| 0 ojofo]0o|0|0|0|0]|0]|O0]| 0 |pniwysokiewody
Hg+Hd |30 | 31 [31]2830 |27 |31|30(31| 0 |0 | 0 | 269 |Dnjsérednicj wody
<Hd 0] 0 |o|0|21|3]0]|0|0]31|30|31| 96 |pniniskiej wody

Tab.4.7.7.b. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym nr 2 w 2015 roku
hydrologicznym

Dni Xl | Xl | I H {1V [V |[VI [VIL|VII|IX | X |Rok |uwagi

> Hg 0,0 Jjo0joj0jo0j0)0]J0]0]0]0] O pniwysokiejwody
Hg+Hd | 30 | 31 |31|28(31|30(31|30|6 | 0 |0 | 0 | 248 |Dnisrednicj wody
<Hd 0 0 0| 0|0]0| 0|0 |25]|31|30]31| 117 | Dni niskiej wody

Tab.4.7.7.c. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym nr 3 w 2015 roku

hydrologicznym

Dni XI | X || Inojur {1V |v VI |[VIH{VI[IX | X |Rok |uwagi

> Hg 0] 0 Jo0joj0jJ0O ] 0)0]0]0]0]0] O |pniwysokiejwody
Hg + Hd 30 | 31 | 31|28 |31|30|31|29| 6 |14 | 6 | 2 | 269 | Dni éredniej wody
<Hd 0 0 0| 0|0 |0 |0 |1 |25]17 |24|29| 96 |Dniniskiej wody

Retencija wod podziemnych
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Ryc. 4.7.2. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej wskaznika miesiecznych zmian retencji wod
podziemnych na tle sum dobowych opadow atmosferycznych (w mm) w roku hydrologicznym dla
poszczegolnych punktow pomiarowych.



Tab. 4.7.8. Wskaznik miesiecznych zmian retencji Rm, przy zalozeniu, ze u = 0,25 w 2015 roku
hydrologicznym*

Punkty Y
pomiarowe 11l I\
1 -0,01 | 0,01
2 0,00 | 0,00
3 0,01 | -0,01

* wartos¢ Ry <-0,02 — ;
-0,01 <Ry <0,01 — retencja bez zmian;

R > 0,02 — WzKost retencii.

Zagrozenie nizOwka hvydrogeologiczna oraz spelnienia ustug geoekosystemowych (optymalnych
warunkow hydrogeologicznych dla zbiorowisk roslinnych)

Tab.4.7.9. Wskaznik zagrozenia nizowkq hydrogeologiczng k, w 2015 roku hydrologicznym*

Punkty pomiarowe kn
Xl Xl | I 1] v V VI VI VI IX X
00| 01| | -01
00| O] N[ B8

* warto$¢ kK, > 0,1 -
-0,1 <k,<0,1 — zagrozenie pojawienia si¢ nizOwki;
-0,3<k,<-0,2 —

kn<-0,3—

Sytuacja hydrogeologiczna w Stacji Bazowej ZMSP w 2015 r. na tle okresu 2012-2014

Tab.4.7.10. Odchylenie stanu Sredniego miesiecznego w 2015 roku hydrologicznym od stanu
sredniego miesiecznego miarodajnego dla wielolecia 2012-2014

SGm(015)-SGm(012-2012)
miesiac w poszczegolnych punktach pomiarowych
1 2 3
X1 -43 -16 -11
X1 -42 -12 -8
I -34 -5 -2
I -27 -11 -7
i -29 -16 -12
v -51 -21 -15
\Vj =77 -27 -18
VI -95 -43 -34
VIl -101 -48 -44
VI -93 -50 -62
IX -85 -44 -52
X -76 -42 -47
rok -63 -28 -26
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Ryc.4.7.3. Wykresy wahan zwierciadta wody pkt pomiarowych z naniesionymi charakterystykami
hydrogeologicznymi, gdzie: WGy — sredni wysoki stan wody z okresu wielolecia 2012-2014 (rézowa
linia), SGw — Sredni Sredni stan (zwierciadta) wody z okresu wielolecia (czarna linia), NGy — sredni
niski stan (zwierciadta) wody z okresu wielolecia (rézowa linia), SGr— sredni roczny stan wody w
2015 (Inia niebieska) .

Stan jako$Sciowy wod podziemnych

Wody kredowego poziomu wodonosnego cechuje stosunkowo mata zmienno$¢ cech
fizyczno-chemicznych (Tab. 4.7.16., 4.7.19.). Temperatura wod podziemnych zmieniata si¢ w
przedziale od 8,2°C na poczatku roku hydrologicznego, do 8,0 °C na koncu roku. Srednia
temperatura w 2015 roku wniosta 8,1°C. Wody podziemne poziomu kredowego charakteryzowaly
si¢ stabo alkaliczny odczynem, mineralizacja w zakresie wod stodkich, niska zawartoscig tlenu. Byty
to wody dwujonowe typu HCOs3-Ca, jony te stanowily ponad 85% sumy milivali anionow i
kationow. Udzial pozostatych jondow poza siarczanami i chlorkami byl niewielki, zwlaszcza
uznawanych za typowe wskazniki antropopresji wod — jony azotanowe, amonowe i ortofosforanowe
(Tab.12.7.14). Byly to wartosci typowe dla obszaréw o leSnym pokryciu terenu. W stosunku do lat
poprzednich nie odnotowano wigkszych zmian. Stezenia jonéw azotanowych i amonowych mimo
niewielkiego wzrostu, nie przekroczyly: 1,1/dm*® w przypadku NO3 i 0,5 mg/dm® w przypadku NH,
w wartosciach $rednich miesigcznych (Tab. 4.7.16.,4.7.19.). Wedlug klasyfikacji zawartej] w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23.07.2008, badane wskazniki fizyczno-chemiczne wod
poziomu kredowego umiejscawiajg ujecie w II klasie jakosci wod podziemnych (wody dobrej
jakosci) - jedynie z uwagi na zawartos¢ Ca powyzej 50mg/l, pozostate mierzone parametry nie
przekraczaly wartosci progowych I klasy.

Ptytko wystepujace wody poziomu czwartorzgdowego cechuje mniejsza stabilnos¢
wlasciwosci fizyczno-chemicznych niz wod poziomu kredowego. Wody te bowiem byty pod
bezposrednim wplywem warunkéw meteorologicznych i wyraznie reagowaly na zmiany przede
wszystkim temperatury powietrza. Temperatura wod w marcu w P-2 spadta ponizej 5 °C, a w
piezometrze P-3 ponizej 4°C . Maksymalne temperatury zarejestrowano w sierpniu i wrzesniu przy
minimalnych stanach wody , odpowiednio w P2 — 11,8 °Ci P3 — 13,8 °C.

Wody podziemne poziomu czwartorzedowego, gdzie strefe saturacji tworzg piaski (piezometr
P2), charakteryzowaty si¢ slabo kwasnym odczynem, mineralizacja w zakresie wod ultrastodkich,
niska zawarto$cig tlenu. Warto$ci miesigczne sktadu jonowego wdd bylty dos¢ zréznicowane na co
wskazuje ich zmienny typ hydrochemiczny od dwu- do czterojonowego (Tab. 4.7.11.), w skali roku
usredniony sktad mial typ hydrochemiczny trzyjonowy SO4-Ca-Mg. Jony te stanowity prawie 80%
sumy milivali anionow 1 kationow. Stezenie jondw uznawanych za typowe wskazniki antropopresji
wod — azotanowych, amonowych, ortofosforanowych byto niskie (Tab.4.7.14., 4.7.17.). Stosunkowo
wysoka zawarto$¢ jonow glinu 1 niska zawartos¢ wodoroweglanow wskazuje na brak mineratow
weglanowych w strefie aeracji i saturacji. Mimo niepetnego cyklu badan spowodowanego suszg, nie
odnotowano znaczacych réznic w zakresie sktadu chemicznego i cech fizykochemicznych wody w
stosunku do lat poprzednich. Nastapit spadek stezenia jonu wodoroweglanowego oraz niewielki
wzrost stezen jonow siarczanowego, chlorkowego, wapnia i magnezu.

Wedhug klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23.06.2008,
badane wskazniki fizyczno-chemiczne poziomu czwartorzedowego ujetego piezometrem P2 miescity
si¢ w IV klasie jakosci wod podziemnych (wody niezadowalajacej jakosci). Ocena ta jest wynikiem



niskiego odczynu wody, niskiej zawarto$ci tlenu oraz wysokiej temperatury w okresie letnim.
Poziom tych wskaznikow wynikat z naturalnych procesoOw zachodzacych w $rodowisku. Pod
wzgledem przyrodniczym wody te nie byly poddane presji antropogenicznej wynikajacej z
dziatalnosci cztowieka za wyjatkiem dostawy chlorkow z pobliskiej drogi.

Wody podziemne poziomu czwartorzedowego, ujetego w torfach, charakteryzowaty si¢ stabo
kwasnym lub kwasnym odczynem, mineralizacja w zakresie wod ultrastodkich, niska zawarto$cia
tlenu i wysokim BZTs. Byly to wody czesto wielojonowe, usredniona woda roczna byta typu Ca-
SO4 -HCO3 (Tab.4.7.11). Jony te stanowily ponad 80% sumy milivali aniondw i kationow. Ze
wskaznikoéw uznawanych za typowe wskazniki antropopresji wod — jony azotanowe, jony amonowe,
fosfor ogodlny — stosunkowo wysokie zawarto$ci odnotowano tylko we wrzesniu w przypadku jonéw
amonowych oraz fosforu (Tab. 4.7.18.). Podwyzszone st¢zenie jonéw amonowych i fosforu
ogb6lnego oraz niska zawarto§¢ wodoroweglandow jest typowa sytuacja dla S$rodowiska wod
torfowiskowych.

W roku 2015 nastapita zasadnicza przebudowa sktadu chemicznego wody w piezometrze P-3.
Woda naptywajaca do piezometru od wrzesnia — po okresie suszy, cechuje si¢ znacznie wyzszg
mineralizacja og6lna (kilkukrotny wzrost st¢zenia jondw siarczanowego, wapnia 1 glinu). Woda ta
pod wzgledem cech fizykochemicznych podobna jest do wody ujmowanej w piezometrze P-2 (Tab.
4.7.14,4.7.18.).

Wedhug klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23.06.2008,
badane wskazniki fizyczno-chemiczne poziomu czwartorzedowego ujgtego piezometrem P3 miescity
si¢ w IV klasie jakos$ci wod podziemnych (wody niezadowalajacej jakosci). Ocena ta jest wynikiem
niskiego odczynu wody oraz wysokiej temperatury w okresie letnim, wynikajacych z naturalnych
proceséw zachodzacych w §rodowisku. Pod wzgledem przyrodniczym wody te nie byly poddane
presji antropogenicznej wynikajacej z dziatalnosci cztowieka.

Poprawno$¢ wykonywanych analiz chemicznych na podstawie bilansu jonowego. Do
obliczen bilansu jonowego wody uwzgledniono sktadniki gtowne i drugorzgdne: HCO5 ,CI, SO~
NOs, NO;, F, K*, Na', Mg¥, Ca*, NH,", Al*(nie uwzgledniono: COs*, Fe®). Kontroli bilansu
jonowego poddano 64 probki wody. Kryteriow bilansu jonowego nie spetnito 23 probki,
odpowiednio:

- wody poziomu kredowego, piezometr P1 —4 z 24

- wody poziomu czwartorzedowego, piezometr P2 — 8 z 19

- wody poziomu czwartorzegdowego, piezometr P3 — 11 z 21

Typ chemiczny wéd podziemnych

Tab.12.7.11. Zestawienie stezen poszczegolnych sktadnikow chemizmu wod podziemnych
wyrazonych w % mval, okreslonych odrebnie dla kationow i anionow — wartosci srednie roczne

Nr punktu Ca Na Mg K HCO; Cl SO, NH, | mineralizacja
pomiarowego | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval mg/dm®
1 93,7 2,8 2,7 0,6 80,0 4,4 15,4 0,2 296,9
2 58,1 12,4 23,7 4,5 8,3 15,2 76,5 0,3 51,1
3 76,9 6,8 9,8 1,4 31,3 12,8 55,8 3,1 26,1




Zakres tla chemicznego wod podziemnych

Tab.12. 7.12. Zakres tla chemicznego wod podziemnych dla wskaznikow fizykochemicznych

Tto, granice Wskaznik Temperatura Odczyn pH PEW Mineralizacja
statystyczny [°C] [1] [mS/m] [Mg/dm® ]
Dolna granica Tto dla obszaru 4 6,5 20 -
Gorna granica Polski 20 8,5 70 =
Dolna granica Tto dla regionu /.3 55 55 40
Goérna granica 15,0 7,5 65 590
Dolna granica Tio lokalne 45 4,6 3,5 15
Gorna granica 12,5 7,5 37,5 310
Tab.12.7.13. Zakres tla chemicznego wod podziemnych dla sktadnikow chemicznych
gglr]()i::e Wskaznik Sktadniki chemizmu wéd podziemnych [Mg/dm?]
statystyczny Ca Na Mg K Fe PO, | HCO, Cl SO, NO3 NH,4
Dolna | dla obszaru 2 1 0,5 0,5 0,02 0,1 60 2 5 0 0
Gérna | Polski 200 | 60 | 30 10 5 1 360 | 60 60 5 1
Dolna Tto dla 5 0,5 0,5 0,5 0,01 | 0,05 61 3 6 2 0
Gorna|  regionu 135 8 19 4 05 1 420 30 52 25 0,15
Dolna 4 0,7 0,3 0,3 - 0 1,2 0,2 0,6 0 0,03
Tto lokalne
Goma 74 3 2,3 1,6 - 0,2 188 7,8 35 0,6 0,3

Charakterystyka poszczegélnych skladnikow chemizmu wod podziemnych w 2015 roku
hydrologicznym

Tab.4.7.14. Wyniki analizy chemicznej wod podziemnych w 2015 roku hydrologicznym.
N- N- Miner.
Nr |S-80:| \o. | HCOs | i | C | Na | K | Mg | Ca | Py | Al | pH | Cond | O: | BZT
okt 3 4 ogol.
mg/dm? pg/dm? [[1 | mS/m mg/dm®
Xl -1
1] 932] 0,14] 186,03 018] 6,81] 2,56 1,04] 1.27] 71,84] 306] o] 7,52 37,7] 298] 15] 06
2| 10,83| 0,01 573 0,03 7,29| 294| 155| 2,44| 10,35 2,3| 110| 5,28 10,4 53| 1,8 0,8
3| 1,01| 0,00 510 0,04| 2,32| 0,98]| 0,32| 0,70 5,85| 127,0| 73,3| 4,65 33,0 18| 2,3 3,2
In-1v
1| 935| 0,13| 186,77| 0,21| 582| 2,39|0,98| 1,26| 70,86| 23,3 0| 7,51 36,8 297 1,1 0,6
2| 1269| 0,01 255| 004 524| 242|1,40| 2,55| 10,61 45| 53,3| 5,47 10,9 52| 2,7 0,8
3| 0,93]| 0,00 6,27| 0,06| 1,30| 0,96| 0,27| 0,37| 6,77| 130,0| 36,7 | 4,66 29,7 19| 24 3,8
V -VII
1] 981] 018] 183,72 010] 569] 243[ 1,00] 1,14 7055] 58] o] 752] 351] 295] 15] 08
20 1111] 001] 597 007] 2,71] 2,02| 1,62] 2.36| 90| 24| 567] 548| 9,1 48] 23] 1,0
3| 0,82 0,00 548| 0,21| 0,75| 0,57| 0,18| 0,44| 6,49| 223,0| 86,7 | 4,69 40,4 17 1,7 4,6
VI - X
1| 9,23| 0,07| 188,67| 0,04| 534| 2,31|0,82| 1,18| 71,14 4,6 0| 7,50 36,3 297 0,8 0,9
2
3| 8,66| 0,01 753| 054| 1,48| 0,64| 0,30| 0,88 11,80| 237,0| 160| 4,82 97,5 50| 2,1 3,8




Tendencje zmian st¢zen wskaznikow chemizmu wod podziemnych
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Ryc.4.7.4. Wykresy przebiegu zmiennosci czasowej Srednich rocznych wartosci stezen biogenow na
tle linii trendu liniowego dla poszczegdlnych punktow pomiarowych za wielolecie (2012-2015)



Okreslenie stanu chemicznego wod podziemnych w 2015 roku hydrologicznym

Tab.12.7.15. Zestawienie wartosci wybranych wskaznikow chemizmu wod podziemnych i
okreslonych dla nich wartosci klas jakosci (Srodowiskowej) wod podziemnych

Rok | Pkt. Odcz.|PEW | Ca Na | Mg K | PO4 |[HCOs| ClI | SO, | NO3 | Al | NH, mineral Stgn
Klasa {pom.| [pH] | [/ izacja | eMICZNY
m] | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/Il zlewni

2015| 1 | 751|365 | 71,1 |[144| 12 | 04 | 0,02 |186,3| 59 | 283|057 | 00 | 0,17 | 2969 | dobry

klasa I I I | | I I | | | | | |

2015| 2 [541[101] 10 [ 22| 24 | 15 [003] 48 [ 51 |346]0,04]007]006] 511 | dobry

klasa v I | | | I I | | | | | |

2015 47 15077 08|06 |03|018] 60|15 ]| 86 |0,02]|009]|0,28 dobry

klasa | 3 v I | | | I I | | | | | | 26,1

Podsumowanie

Rok 2015 byt najcieplejszy w historii pomiardéw, a jednoczesnie wyjatkowo ubogi w opady
atmosferyczne. Dtuzsze okresy bez opadow wystapity w nastepujacych terminach: 11.02. — 23.02. —
13 dni, 3. 06. — 14.06. — 12 dni, 25.06. — 5.07. — 11 dni, 6. 08 — 24. 08. — 19 dni a $rednie temperatury
miesigczne sierpnia 1 wrzesnia w Zwierzyncu osiaggnelty wartosci najwyzsze o 1998 roku.
Dhugotrwale okresy suszy meteorologicznej powigzanej z wystepowaniem wysokich temperatur w
czerwcu, a nastgpnie w sierpniu i wrzesniu zdecydowaly o obnizeniu zwierciadta wody we
wszystkich piezometrach ponizej $redniego niskiego stanu z okresu 2012-2014. Od konca lipca do
pazdziernika wystapila susza hydrologiczna najgl¢bsza na przetomie sierpnia i wrzesnia. Objawy
suszy wystapity we wszystkich ekosystemach, a najbardziej odczutly je zbiorowiska torfowiskowa i
mokradlowe. Nastapita zasadnicza przebudowa sktadu chemicznego wody w torfowisku (piezometr
P-3). Woda naptywajaca do piezometru po okresie suszy, cechowala si¢ znacznie wyzsza
mineralizacja og6lng ( kilkukrotny wzrost st¢zenia jonow siarczanowego, wapnia i glinu). Woda ta
pod wzgledem cech fizykochemicznych podobna byta do wody ujmowanej w piaskach (piezometrze
P-2).




Tab.4.7.15. Ogdlna charakterystyka sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych uimowanych w piezometrach w roku hydrologicznym 2015 —
charakterystyki roczne (program podstawowy)

550, | SO, | N-NO; | NO, | HCO; | N7 [NH, | ¢ | Na | K [ Mg | ca | Py |pH |cond | M| o, |BZT,| Ty |Klasa

. NH,4 ogdlna hydro- | moni

Punkt pomiarowy chemi | torin
mg/dm® pg/dm® | [-] | mS/m mg/dm® czny qu

Srednia 9,42 |28,27| 0,13 |0,57| 186,30 0,13 (0,17 |5,91|242(096|121(7110| 16,07 |7,51| 36,5 | 2969 [1,21| 0,70 | HCOz-Ca| I
SD 053 [ 158 [ 0,06 |025( 2,81 |0,10|0,13|0,68|0,13(0,16|0,08| 1,59 | 13,61 |0,02| 1,1 28 1040 0,13

P1
Max 10,44 (31,32 | 0,24 |1,07]190,25|0,34|0,43|7,47|2,7111,25|1,36(74,08| 38,18 |7,54( 37,7 | 302,1 |1,82| 0,85
Min 8,67 |26,01| 003 |0,13|180,35(0,02(0,03(4,92|2,15(0,73|1,11(68,76| 2,61 |7,49| 34,1 | 2928 (0,60 0,50
N- Miner. T Kl

S-S0, | SO, |N-NOs;|NO; |HCO NH,| Cl [ Na| K [Mg| Ca | P Al H | Cond . 0, |BZT yp asa

Punkt ! ! M *| NHy ! g % P ogolna | ~* °| hydro- | moni

pomiarowy chemi torin

mg/dm? pg/dm?® [ pg/dm® | [] | mS/m mg/dm® czny qu.
S0,4-Ca-

Srednia | 11,55 | 34,64 | 0,01 |0,04| 4,75 | 0,05 |0,06|5,08|2,46 (1,52 |2,45|10,02| 3,08 73 [541] 10,15 | 51,1 |2,26| 0,84

p2 | SD 1,16 | 3,48 | 0,00 |0,02| 2,18 | 0,02 |0,02|2,48|0,44|0,12(0,17| 0,94 | 1,41 281 (016 1,11 35 10,79| 0,13
Max | 13,12 139,36| 0,02 |0,07| 8,60 | 0,08 |0,10|8,556(3,23(1,68|2,74(11,18| 5,22 110 | 5,67 11,54 | 57,4 [3,70( 1,05
Min | 9,80 |29,40| 0,00 |0,02( 1,50 | 0,03 |0,04(256|199|1,37|2,26| 8,23 | 0,98 45 |523| 8,18 | 47,2 |1,16| 0,65

550, | SO, |N-NO; [NO; |HCO;s | N- |NH, |l [ Na| K [Mg| ca | Py | Al | pH | cond M| o, |BZT,| TP [Klasa

Punkt NH,4 ogélna hydro- | moni
pomiarowy chemi torin
mg/dm?® pg/dm? | [] | mS/m mg/dm?® czny gu.
Srednia| 2,86 | 8,57 | 0,005 |0,02| 6,10 | 0,22 |0,28|1,46|0,79|0,27(0,59| 7,73 | 0,18 89 4,70 50,15 | 26,07 [2,15] 3,85 HCSOO4Ca v
,-Ca-

p3| SD 4,27 |12,82| 0,006 |0,03| 3,73 | 0,38 |0,49]|0,95(0,29(0,18|0,33( 3,29 | 0,10 59,6 (0,21 34,75 | 16,51 (0,71 0,59
Max | 12,19 (36,58 | 0,022 (0,10| 15,20 | 1,40 (1,80|3,44|1,20|0,59|1,20|14,55| 0,47 230 |[5,22(137,80| 64,74 |3,20| 4,85
Min | 0,35 | 1,06 | 0,000 |0,00( 0,55 | 0,01 |0,01({0,44]|0,28|0,11|0,27| 4,16 | 0,10 25 |4,35]| 26,70 | 11,14 {0,95]| 3,15




Tab. 4.7.16. Miesigczne charakterystyki sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych ujmowanych w piezometrze kredowym (P1)
w roku hydrologicznym 2015

program podstawowy)

Miner.
. SO4 [S-SO4[NO3| N-NO; [ HCO; | NH; |N-NH4 | CI Na | K |Mg| Ca Pog. | PH |Cond ogblna O, | BZTs Typ Klasa
miesiac hydrochemiczny| monitoringu
mg/dm?® pg/dm?| [-] |mS/m mg/dm?®
Xl 28,06 | 9,35 |0,77| 0,17 |186,50( 0,10 0,08 | 7,47 (2,71(1,12|1,29( 74,08 | 38,18 | 7,53|37,7|302,1| 1,72 | 0,70 HCO;-Ca |
XIl | 28,28 | 9,43 (0,57| 0,13 |186,40| 0,30 0,23 | 6,64 2,52 (1,04]|1,25(72,69 |25,45|7,52|37,71299,7|1,48| 0,50 HCO;-Ca ]
| 27,55 | 9,18 [0,48| 0,11 [185,20| 0,29 0,22 | 6,31 | 2,45|0,95|1,27 | 68,76 | 28,06 | 7,51| 37,6 | 293,3| 1,20 | 0,50 HCOs;-Ca 1
] 27,36 | 9,12 |0,53| 0,12 |186,80( 0,43 0,34 | 597 (23(1,19|1,36( 70,16 | 33,45|7,50|37,01296,1| 1,12 | 0,60 HCO;-Ca ]
1l 28,25 | 9,42 (0,73| 0,16 |186,70| 0,12 0,09 |584|243|(087(1,12|71,17| 6,53 |7,52(36,7|297,2(1,02( 0,60 HCO;-Ca |
IV |2852]|951|050| 0,11 |186,80| 0,26 0,21 | 5,66 | 2,40 (0,87 (1,30 71,25 (30,02 (7,51(36,7|297,6|1,12| 0,60 HCOs-Ca I
\Y 30,92 |10,31|0,81| 0,18 |182,20( 0,08 0,06 | 6,10 (2,44 (1,25|1,12(69,33| 7,83 |7,52]|36,4|294,2|1,82| 0,75 HCO;-Ca ]
VI 31,32 110,44 (1,07| 0,24 |180,35| 0,25 0,19 |581|242(088(1,11|69,62| 7,02 [7,49(34,9]292,8(1,78 | 0,75 HCO;-Ca |
Vil | 26,01 | 8,67 |0,48| 0,11 |188,60( 0,07 0,05 | 5,17 (2,43 (0,86|1,20( 72,70 | 2,61 |7,54]|34,11297,5|1,03| 0,80 HCO;-Ca ]
VIl | 29,04 | 9,68 (0,47| 0,11 |186,05( 0,07 0,06 | 545 (215(0,73|1,25(69,95| 5,87 |7,50]|35,9|295,2|0,84| 0,85 HCO;-Ca ]
IX | 2757|919 |0,26( 0,06 |190,25| 0,05 0,04 | 565 (249091112 |71,66| 3,75 |7,50|36,4(299,9|0,83| 0,85 HCOs;-Ca I
X 26,42 | 8,81 |0,13| 0,03 |189,70( 0,03 0,02 |492(229(0,83|1,18(71,82| 4,08 (7,49]|36,5|297,3|0,60| 0,85 HCO;-Ca ]




Tab.4.7.17. Miesieczne charakterystyki sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych uimowanych w piezometrze czwartorzedowym (P2) W

roku hydrologicznym 2015 (program podstawowy)
Miner.
. |5804| SO; N-NOJ NO; |HCOYN-NH,| NH, | CI | Na | K | Mg | Ca [Po| Al |pH [Condi | O, |BZTs Ty Klasa
miesiac hydrochemiczny |monitoringu
mg/dm?® pg/dm® | [] [mS/m mg/dm?

Xl | 9,80 |29,40( 0,01 | 0,05 |545| 0,04 | 0,03 |6,84 |3,23|1,65(2,26|10,14 2,12 110 |537(9,60| 49,0 |2,17| 0,85 SO,-Ca-Na v
XIl | 10,82 (32,46 0,01 | 006 |[570| 0,04 | 0,03 | 648|282 148|234 9,73 [3,43 110 [5,25/10,20{ 51,5 |1,92| 0,65 SO,-Ca \Y

| |11,87 (3561|002 | 0,07 |6,05| 0,05 | 0,04 |856 |278|1,51(2,71|11,18 (1,47 110 |5,23|11,54| 57,4 |1,16| 0,75 | SO,-Cl-Ca-Mg v
Il | 12,25 (36,76 0,01 | 0,02 |4,00| 0,05 | 0,04 | 830|272 |1,45|2,74|11,11 5,22 65 |[5,36/11,38| 56,1 | 3,7 | 0,75 | SO,-CI-Ca-Mg \Y
I | 13,12 (39,36 | 0,01 0,03 |150( 0,07 | 0,05 | 4,36 |2,40|1,38(2,51|10,62 {3,26/ 50 |5,42|10,90| 51,7 (2,86 0,75 S0O,4-Ca-Mg v
IV |12,71(38,14| 0,00 | 0,02 [2,15| 0,05 | 0,04 |3,05]|2,14|1,37|2,41|10,09 4,89 45 |563|10,54| 49,4 |1,57| 0,85 | SO,-Ca-Mg v
V |12,27(36,82| 0,00 | 0,02 ([3,60| 0,09 | 0,07 |2,86|207|153]|234| 9,07 (3,10 55 |567(10,10| 49,4 |1,64| 0,95 SO,-Ca \Y
VI | 10,83 [32,50| 0,01 0,06 |570( 0,20 | 0,08 | 2,72 |199|1,65(2,39| 8,23 [3,26) 55 |55 8,94| 47,2 (2,58 1,05 S0O,4-Ca-Mg v
VIl | 10,23 [30,69| 0,01 | 0,04 [860| 0,08 | 0,06 |256|201|168|234( 999 098 60 |528|818|48,1 |2,74| 1,00 | SO,-Ca-Mg \Y
ViII

IX

X




Tab. 4.7.18. Miesieczne charakterystyki sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych ujmowanych w piezometrze czwartorzedowym (P3) w
roku hydrologicznym 2015 (program podstawowy)

Miner.
| SO |5-S0sNOJ N-NO; HCOY NH, | N-NH, | CI | Na | K | Mg | Ca | Po | Al |pH |Cond’ 0™ O, |BZTs Tvo Klasa
miesiac hydrochemiczny| monitoringu
mg/dm?® ng/dm? [] [mS/m mg/dm?®
Xl | 1,99 | 0,66 0,03 0,006 |055| 007 | 006 | 344 |1,14|041|048]|586]|0,15| 85 |4,54|357]|14.1 |2,31] 3,30 | SO,-Cl-Ca v
Xl | 324 | 1,08 [0,02] 0004 |7,70]| 0,04 | 0,03 | 1,75 | 067 | 0,11 |0,41|5,91|0,13| 85 |4,76/31,7| 19,9 |3,20| 3,25 | SO+-HCO;-Ca v
I 3,86 | 1,29 0,01] 0,002 |7,05| 0,04 | 003 | 1,77 | 1,12 | 0,45|1,20| 5,79 | 0,10 | 50 |4,64|31,6| 21,3 |1,44| 3,15 | SO+-HCOs-Ca \%
' SO,-HCO5-CI- v
3,94 | 1,31 0,01 0,003 |7,55| 0,06 | 004 | 2,60 | 1,20 |0,54|0,46|7,82|012| 25 |4,63|33,6| 24,2 |3,03| 3,40 Ca

I | 264 | 0,88 0,02 0004 [6,20] 007 | 005 | 0,76 |082]|011]0.27|657]|0,12| 35 |4,65|28,7|175 |2,14| 3,45 | SO+-HCOs-Ca v
IV | 1,77 | 0,59 (0,01 0,002 |5,05]| 0,13 | 0,10 | 0,54 | 0,86 | 0,15|0,37|5,92 | 0,15 | 50 |4,69|26,7| 14,9 |2,10| 4,40 | SO4+-HCOs-Ca v
V | 1,06 | 0,35 0,03 0,006 [6,45| 025 | 019 | 0,79 | 0,69 | 0,21 |0,34|6,31|0,16 | 70 [4,75|34,8| 16,2 |0,95]| 4,75 | SO+-HCOs-Ca v
VI | 1,70 | 0,57 0,01 0,003 |330] 021 | 016 | 044 |050|0,15|0,31|4,16|0,25| 95 |4,63]352]| 10,9 |1,63| 4,85 | SO+-HCOs-Ca v
VII | 465 | 1,55 0,01 0,002 [6,70| 0,38 | 0,29 | 1,03 | 0,53 | 0,17 |0,66 | 8,99 | 0,26 | 95 |4,69|51,2| 23,2 2,53 4,25 | SO+-HCOs-Ca v
VIl | 631 | 2,10 0,01] 0,003 |15.20 0,27 | 0,21 | 0,74 | 0,28 | 0,14 | 0,48|6,79 | 0,13 | 70 [4,90|50,2 | 30,4 |1,80]| 4,00 | SO+-HCOs-Ca v
IX | 36,58 | 12,19 0,10 0,022 |6,20| 1,80 | 1,40 | 2,47 | 1,04 | 0,59 | 1,06 |14,55| 0,47 | 180 |5,22(137,8| 64,6 |1,60| 3,80 SO,-Ca v
X | 3507 |11,69 0,000 0000 |1,20| 0,01 | 0,01 | 1,23 | 0,61 |0,16|1,09(14,07| 0,11 | 230 |4,35/104,6 53,5 |3,04| 3,60 SO4-Ca \Y,




Tab. 4.7.19. Srednia roczna charakterystyka skladu chemicznego i cech fizykochemicznych wéd podziemnych uyjmowanych w piezometrach w latach

2012 - 2015
. Miner.
poziom SO, NO, HCO, NH,4 Cl Na K Mg Ca Pog. pH Cond ) 0,
ROK ogoblna
cm p.p.t. mg/dm3 pg/dm® [-] mS/m mg/dm®
2012 1604| 28,34 0,82 188,5| 0,02| 653| 247 092] 1,49 74,77 2212| 7,36 36,56 304 2,9
Pl 2013 -1559 32,09 0,34| 187,57 0,09 6,82 2,95 1,25 1,36 71,1 34,81 7,55 35,49 304 1,0
2014 -1594 28,19 0,56 187,78 0,18 7,82 2,89 1,16 1,2 75,42 47,26 7,49 34,92 315 0,9
2015 -1650 28,27 0,57 186,3 0,17 5,91 2,42 0,96 1,21 71,1 16,07 7,51 36,46 297 1,2
$rednia -1602 29,22 0,57 187,54 0,12 6,77 2,68 1,07 1,32 73,10 30,07 7,48 35,86 305 15
. Miner.
poziom SO, NO;3 HCO; NH,4 Cl Na K Mg Ca Al. Pog pH Cond i 0,
ROK ogoblna
cm p.p.t. mg/dm3 pg/dm® | pg/dm®| [ mS/m mg/dm®
P2 2012 -96 35,18 0,25 9,72 0,05 2,96 2,61 1,57 2,04 9,93 34,81 5,41 10,11 64 4,5
2013 -86 30,93 0,08 8,25 0,10 4,11 2,55 1,53 1,71 6,76 6,80 511 8,05 56 1,9
2014 -88 25,55 0,04 7,44 0,11 4,27 2,31 1,41 1,54 6,94 5,55 5,28 7,67 50 0,9
2015 <-120 34,64 0,04 4,75 0,06 5,07 2,46 1,52 2,45 10,02 73,3 3,08 541 10,15 51 2,3
$rednia <-98 31,58 0,10 7,54 0,08 4,10 2,48 1,51 1,94 8,41 73,3| 12,56 5,30 9,00 55 2,4
. Miner.
poziom SO, NO; HCO; NH, Cl Na K Mg Ca Al. Pog pH Cond ) 0,
ROK ogoblna
P3 cmp.p.t. mg/dm3 pg/dm® | pg/dm® | [] mS/m mg/dm®
2012 8 4,30 0,36 12,10 0,31 3,44 1,02 1,98 0,55 7,35 184 5,06 5,30 31 1,2
2013 11 571 0,07 3,13 0,18 1,83 0,84 0,54 0,53 4,93 430 4,45 4,79 18 4,2
2014 16 0,65 0,02 4,17| 0,10 241 0,90| 050 0,30 5,29 150 4,81 3,54 14 0,6
2015 <-15 8,57 0,02 6,01 0,28 1,46 0,79 0,27 0,59 7,73 89 179 4,70 5,02 26 2,1
$rednia <5 4,81 0,12 6,35 0,22 2,29 0,89 0,82 0,49 6,33 89 236 4,76 4,66 22 2,0
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Ryc. 4.7.6. Wahania zwierciadla wod kredowych na tle dobowych sum opadow atmosferycznych




4.8. CHEMIZM OPADU ORGANICZNEGO - G2

Badania monitoringowe opadu organicznego prowadzone byly w roku hydrologicznym
2014/2015 w zlewni rzeki Swierszcz reprezentatywnej na dwoch powierzchniach lesnych: w
drzewostanie jodlowym i drzewostanie bukowym.

Opad organiczny w kazdej z dwdoch wyznaczonych powierzchni zbierany byt za pomoca 15
chwytaczy testowych o tacznej powierzchni wynoszacej 1,06 m?, w cyklu miesiecznym.

Zebrane probki opadu dzielone byly na frakcje:
liscie, drzewostan bukowy,
owoce, drzewostan bukowy,
pozostate, drzewostan bukowy,
liscie, drzewostan jodlowy,
owoce, drzewostan jodtowy,
pozostale, drzewostan jodlowy.

o krwdpE

Wszystkie proby suszono w temperaturze 65°C przez 4 godziny i wazono w rozbiciu na frakcje.

Proby z poszczegélnych miesiecy zostaly nastgpnie potaczone, zhomogenizowane i zmielone
(frakcje ,,owoce” 1 ,,pozostate” zostaly potraktowane tacznie). W tak przygotowanym materiale
oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, fosforu ogdlnego oraz wapnia, magnezu,
sodu i potasu (Tab. 4.8.1.).

Tab. G.2.1. Parametry pomiarowe opadu organicznego

Kod Lista Jednostka/dokladnosé Czestotliwos¢
Parametr oo - .
parametru kodowa (ilo$¢ miejsc dziesigtnych) pomiarow
opad organiczny LDEP_F ZM gim2 2 |/miesiac
(masa $wieza) -
opad organiczny LDEP D DB gm2 2 1/miesiac
(masa sucha)
Cg:g;)r\]?\i/::tzyn\;v%glel TOC DB mg/kg suchej masy......... 1 nlliz(s)i( z probh
org gcznyc
siarka ogolna S, STOT DB mg/kg suchej masy......... 1 nllg(s)i{q(z:z%r}(l)cbh
azot 0golny N NTOT DB mg/kg suchej masy......... 1 nllg(s)i{q(z:z%r}(l)cbh
. . 1/rok z prob
fosfor ogdlny Py PTOT DB mg/kg suchej masy......... 1 miesiccznych
wapn Ca CA DB mg/kg suchej masy......... 1 rrllg(s)i{qczzzrr)lr}(f)c?h
magnez Mg MG DB mg/kg suchej masy......... 1 r:é::(s):(q:zlr)l r}c])(l:oh
s6d Na NA DB mg/kg suchej masy......... 1 r:é::(s):(q:zi r;(l:)h
potas K K DB mg/kg suchej masy......... 1 r:é::(s):(q:zlr)l r}c])(l:oh




Tab. 4.8.1. Wartosci opadu organicznego (masa sucha) [g/m2] w 2015 roku hydrologicznym na tle
okresu 2012-2014

Buczyna 2015
Miesiace organy' or.gany. Suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
X1 28,32 0 4,38 32,7
X1l 3,76 0,04 0,65 4,45
| 0,86 0 0,31 1,17
| 0,35 0,03 0,05 0,43
11 0,33 0 0,05 0,38
v 1,08 0 27,94 29,02
\Y 0,75 0 25,08 25,83
Vi 0,92 0,01 3,22 4,15
Vil 4,32 0,18 4,23 8,73
VIl 8,06 1,92 2,98 12,96
IX 19,69 15,48 3,71 38,88
X 262,26 22,62 0,82 285,7
S;Z:ﬂ:';ifgj” 330,7 4028 73,42 444.4
Buczyna - wielolecie (2012-2014)
MieSiqCE Organy. Or.gany. suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
XI 81,53 6,06 0,59 88,18
Xl 1,32 8,17 0,60 10,09
| 0,29 2,74 6,08 9,11
I 0,69 1,19 2,84 4,72
11 0,37 2,00 1,99 4,36
v 1,58 1,04 10,73 13,35
\% 2,89 6,04 33,13 42,06
Vi 4,11 1,23 2,57 7,91
Vil 4,13 0,81 6,10 11,04
Vi 6,72 0,49 9,00 16,21
IX 28,21 30,07 3,83 62,11
X 462,14 14,24 0,92 477,3
S;‘:;:ﬂ?;ifg' 503,95 74,08 78,38 746,41
Jedlina 2015
Miesiace organy_ or_gany_ suma..
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
Xl 33,31 0,14 2,91 36,36
Xl 13,08 0,14 10,89 24,11
| 6,52 0,36 6,28 13,16
1 2,85 0 2,23 5,08
11 4,38 0 1,69 6,07
v 12,18 0,21 20,62 33,01
\Y% 4,43 0,18 8,58 13,19
VI 6,34 0,04 20,25 26,63
Vil 20,8 0 27,54 48,34
VI 27,44 0,01 10,76 38,21




IX 28,55 0,76 14.75 44,06
X 7.06 28,3 4,04 394
S;Jrr;:n?ztneg' 166,94 30,14 130,54 327,62
Jedlina - wielolecie (2012-2014)
Miesiace organy organy. suma
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igty liscie organicznej
X 22,91 7,08 3,63 33,62
X1 11,53 5,31 10,88 27,72
| 10,59 1,56 9,74 21,89
T 7.97 1,03 4,80 138
M 1531 1,61 9,70 26,62
v 13,06 0,73 6,26 20,05
Vv 10,82 0,70 12,55 24,07
Vi 7,27 0,62 9,55 17,44
VT 22,30 0,46 13.88 36,64
VT 34,88 0,31 7.45 42,64
IX 17,94 16,58 1434 48,86
X 23,05 17.89 3,49 44,43
S;Z:ﬂ:‘;ifgj” 197,62 53,85 106,20 357,67

Catkowita dostawa materialu byta wyzsza w drzewostanie lisciastym (tab. 4.8.3), gdzie
wiekszos¢ zebranej masy stanowily organy asymilacyjne. Udzial owocéw w ogdlnej sumie opadu
byt nizszy niz w roku 2013 (rok urodzaju nasion jodly i buka) 1 2014, ale wyzszy niz w roku 2012.
Rok 2015 byt rokiem obwitego urodzaju nasion jodly co jednak nie zostalo odzwierciedlone w
zebranym opadzie, szyszki zaczety opadac dopiero w listopadzie.

Najwigksza dostawa materialu organicznego dla buczyny wystapita w pazdzierniku 1
stanowila prawie 75% ogolnej sumy opadu. Roéznica wielkosci opadu organéw asymilacyjnych w
stosunku do roku 2014 §wiadczy o odbudowie aparatu asymilacyjnego po uszkodzeniach lodowych.

W przypadku drzewostanu iglastego dostawa materiatu w oczywisty sposob wykazywata
mniejsze zroznicowanie. Maksymalne warto$ci notowano w lipcu 1 wrzesniu.

Tab. 4.8.2. Roczne stezenie pierwiastkow docierajgcych do gleby z opadem organicznym
drzewostanie bukowym [g/kg suchej masy]

Buk
2015
Parametr or:qany_ or_gany_ sumaﬂ
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
catk. wegiel org. Corg 494,38 507,13 1001,51
azot ogdlny Nogol. 9,82 15,72 25,54
fosfor ogdlny Pogol. 1,99 1,35 3,34
potas K 6,72 2,53 19,25
Wielolecie (2012-2014)
Parametr or:qany. or.gany_ suma“
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igty liscie organicznej




catk. wegiel org. Corg 472,44 441,45 913,89
azot ogdlny Nogol. 9,26 6,90 16,16
fosfor ogdlny Pogol. 5,96 5,51 11,47
potas K 4,72 5,01 9,73
Jodta
2015
Parametr or_gany_ organy- suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igty liscie organicznej
calk. wegiel org. Corg 520,99 504,27 1025,26
azot og6Iny Nogol. 8,17 17,00 25,17
fosfor ogdlny Pogol. 0,81 1,70 2,51
potas K 1,73 2,04 3,77
Wielolecie (2012-2014)
Parametr or_gany_ organy_ suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
catk. wegiel org. Corg 492,00 498,05 990,05
azot ogdlny Nogol. 9,29 10,54 19,82
fosfor ogdlny Pogol. 4,27 1,42 5,69
potas K 2,99 2,55 5,54

Tab. 4.8.3. Poréwnanie wielkosci frakcji opadu organicznego (masa sucha) [g/m®] w kolejnych
latach

BUCZYNA JEDLINA
Jed-
ROK nos- Orga_my Owoce Pozostale Suma Orggny Owoce Pozostate Suma
HYD. tka asymilac. mat. org asymilac. mat. org
2012 g/m2 568 12 76 656 257 3 92 352
% 86,6 1,8 11,6 100 73,0 0,9 26,1 100
2013 g/m2 887 138 65 1090 145 103 103 351
% 814 12,7 5,9 100 41,3 29,3 29,3 100
2014 g/m2 281 67 83 431 168 52 113 333
% 65,2 15,5 19,3 100 50,5 15,6 33,9 100
2015 g/m2 331 40 73 444 167 30 131 328
% 74,6 9 16,4 100 51 9,1 39,9 100
$rednia g/m2 517 64 74 655 184 47 110 341

Tab. 4.8.4. Catkowity roczny tadunek pierwiastkow docierajqcych do gleby z opadem organicznym
[kg/ha/rok suchej masy]

Corg N ogél P ogol Ca Mg Na K
2012 3265,3 59,9 123 77 23 7.9 37.0
2013 1522,2 1035 164 154.9 9.3 15 56.4
Buczyna =012 37578 68.9 193 79.2 44 1.0 178
2015 1640,2 417 55 290 31 28 153
2012 18154 354 3.9 25 1.0 13 179
g |20 17078 34.2 148 27.0 11 03 6.7
2014 32343 59.7 16.9 3.7 3.0 0.6 83
2015 1680,0 40,95 a1 115 1.9 0.6 6.2




4.9. WODY POWIERZCHNIOWE - RZEKI - H1

Odplyw wody ze zlewni reprezentatywnej Swierszcza w 2015 r.

W roku hydrologicznym 2015 kontynuowano obserwacje hydrologiczne rzeki Swierszcz, w
ramach badan zlewni reprezentatywnej SB ZMSP Roztocze. Ocene wielkosci zasobow wodnych
dorzecza Swierszcza oparto na podstawie obserwacji i pomiaréw prowadzonych w profilu
wodowskazowym Malowany Most.

W dnie koryta rzeki Swierszcz profil Malowany Most, zamykajacym zlewni¢ o powierzchni
18,15 km?, zainstalowano przeptywomierz typu 750 AV firmy Teledyne Isco z automatem do
poboru prob 6712. Przeptywomierz do obliczania wartosci przeptywu wykorzystuje wysokos¢
napehnienia kanalu w oparciu o pomiar ci$nienia hydrostatycznego i1 predkosci $redniej strumienia
wody liczong metoda rozchodzenia si¢ fal ultradzwickowych w efekcie Dopplera. Mierzone przez
sond¢ AV chwilowe wartosci napelnienia i $redniej predko$¢ strumienia sg nastgpnie
wykorzystywane przez wewnetrzny uktad miernika ISCO do obliczenia chwilowego natezenia
przeptywu (Q). W badaniach wykonanych w korycie rzeki Swierszcz do obliczania natezenia
przeplywu wykorzystano metode ,,predko$¢ x powierzchnia” w kanale prostokatnym o szerokos$ci
dna réwnej 2,4 m. Obserwacje prowadzone byty w godzinowym kroku czasowym z 10 minutowym
czasem usredniania. Srednie dobowe przeplywy obliczano na podstawie $redniej arytmetyczne z
wartosci srednich godzinowych i aktualnej krzywej przeptywu.
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Ryc. 4.9.1. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej srednich dobowych wartosci stanow wody (w cm)
na tle sum dobowych opadow atmosferycznych (w mm) w roku hydrologicznym2015.



W analizowanym roku hydrologicznym 2015 suma opadow atmosferycznych wyniosta 561,2
mm i byla 0 106 mm nizsza od $redniej z wielolecia 2012-2015. Przebieg krzywej stanow wody
nawigzuje do wielkosci opadow atmosferycznych oraz czasu ich wystgpienia. W pétroczu zimowym
2015 w przekroju Malowany Most najnizsze stany wody obserwowano w marcu. Stan $redni wyniost
w tym miesigcu 16 cm (ryc. 4.9.1.). Zwigkszone zasilanie atmosferyczne oraz tajanie pokrywy
$nieznej w grudniu i styczniu spowodowato nieznaczne podniesienie stanéw. Sredni stan wody w
styczniu wynidst 18 cm i byl najwyzszy w potroczu zimowym. Najwyzsza wartos¢ 19 cm
zarejestrowano w dniu 12 kwietnia po wystgpieniu intensywnych opadoéw. Pod koniec poéirocza
zimowego stany wod obnizyty si¢, osiggajac w kwietniu wartos¢ srednig wynoszaca 18 cm. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze stany wod Swierszcza w przekroju Malowany Most w potroczu zimowym byty
wyréownane, a amplitudy ich wahan w poszczegdlnych miesigcach byly nieznaczne 1 nie
przekraczaty kilku centymetrow (ryc. 4.9.1.)

Nieco wickszym zroéznicowaniem charakteryzowaly si¢ natomiast stany wody w badanym
przekroju w pétroczu letnim. Bylo to widoczne zwlaszcza pod koniec maja kiedy réznica miedzy
stanem minimalnym a maksymalnym wyniosta ponad 7 cm. 28 maja zarejestrowano najwyzszy stan
wody poétrocza letniego 1 byto to tez ekstremum roku hydrologicznego 2015. Stan maksymalny
wyniost wowcezas 22 cm. Wysokie stany wody w cieku byly spowodowane znaczng suma opadow,
jaka wystapita pod koniec maja (99,9 mm). W kolejnych miesigcach obserwowano powolny spadek
stanow wody trwajacy do drugiej dekady wrzesnia osiagajac swoje minimalne wartosci pod koniec
sierpnia (nieco ponad 14 cm). Sprzyjaly temu wyraznie nizsze sumy opadoéw oraz dlugotrwaty okres
z dniami o $redniej temperaturze powietrza powyzej 20°C. Pod koniec potrocza letniego, po
znacznych opadach we wrze$niu stany wod podniosty sig.

Wykorzystujac zestawienie charakterystycznych standw wody i przyjmujac granice wezbran i
nizéwek za E. Bajkiewicz-Grabowska 1 Z. Mikulskim (2006), wydzielono:

= jedno wezbranie mate
= trzy nizowki ptytkie
= jedng nizowke gleboka

Tab. 4.9.1. Charakterystyczne stany wody w cm w profilu wodowskazowym Malowany Most
Stany charakterystyczne | stopnia (rok hydrologiczny 2015)

NW SW Ww
14 16 22
Stany charakterystyczne 11 stopnia (2012 - 2015)
minimalne srednie maksymalne
NNW 14 SNW 15 WNW 16
NSW 16 SSw 18 WSWwW 19
NWW 22 SWw 34 WWWwW 47

Tab. 4.9.2. Charakterystyczne przeptywy wody w cm w profilu wodowskazowym Malowany Most

Przeptywy charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2015)
NQ SQ wQ
0,034 0,044 0,120
Przeptywy charakterystyczne II stopnia (2012 - 2015)
minimalne $rednie maksymalne
NNQ | 0034 SNQ | 0044 WNQ | 0120




NSQ 0,045 SSQ 0,070 WSQ 0,281

NWQ 0,056 SWQ 0,095 WWW 0,575
N --‘-[,--YTW”TYTWY’YY ) ’ i 1l “IT"”TT""“TFF .
0,120 i | ¢ . Wiy adataieinl n | mam | pmimed ] ' | T 3

¥ 10
R £
= E
: 5.3
o =
@ a
a Q
2 20 E
TS s SR "W |V . ASU—  [— | S E— 3
o
§ 25
""" 30
nizowka gteboka
0,020 - o ; : — 35

2015-01-03
2015-01-24
2015-02-14
2015-03-07
2015-03-28
2015-04-18
2015-05-09
2015-05-30

2014-11-01
2014-11-22
2014-12-13

2015-06-20
2015-07-11
2015-08-01
2015-08-22
2015-09-12
2015-10-03
2015-10-24

Ryc. 4.9.2. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej srednich dobowych wartosci przepbywu (w m*s™)
(hydrogram odptywu) na tle sum dobowych opadow atmosferycznych (w mm) w roku
hydrologicznym 2015

Dobowe wartoéci przeptywu Swierszcza w roku hydrologicznym 2015 zostaly
przedstawione na rycinie 4.9.2. Rzeka stosunkowo slabo reaguje na niskie opady, natomiast
intensywne deszcze lub gwaltowne roztopy prowadza do wystgpienia wysokich wezbran. Przeptywy
w badanym roku byly dos$¢ niskie i wyro6wnane, z zaznaczeniem tendencji wzrostowej po opadach
deszczu w okrasie zimowym i wiosennym. Letnie i jesienne opady nie powodowaly wzrostu
przeplywu z uwagi na silne przesuszenie gruntu. Caty rok charakteryzowat si¢ stabilnymi warunkami
zasilania z wyraznym trendem spadkowym i niewielka zmienno$cig przeptywow. Najwyzszy
przeptyw stwierdzono 28 maja — 0,12 m*-s™ po kilkudniowych intensywnych opadach deszczu, a
najnizsze rzedu 0,034 m3-st wystapily w koncu sierpnia i w potowie wrzesnia pod koniec bardzo
goracego i suchego lata.

Sredni przeptyw Swierszcza w profilu Malowany Most w latach 2012-2015 wyni6st 0,070
m*s™ (tab. 4.8.2.), co dopowiada odptywowi jednostkowemu 3,83 dm?*-s™-km?. Jest to wartosé
nizsza od $redniego odptywu jednostkowego dla obszaru Polski (5,5 dm3~s'1-km2).

Sezonowy rytm odptywu Swierszcza byt charakterystyczny dla rzek o zasilaniu $niezno-
deszczowym. Najwyzsze $rednie miesieczne przeptywy rejestrowane byly od marca do czerwca, a
najnizsze w sierpniu, wrzesniu (ryc. 4.9.2.). Zebrany material hydrometryczny wskazuje na znaczne
wyroéwnanie srednich przeplywdéw miesigcznych.



Tab. 4.9.3. Miesieczne wysokosci warstwy opadu i odptywu [mm], srednie wartosci wspotczynnika
odpbywu [-] i odpltywu jednostkowego oraz ekstremalne dobowe odplywy jednostkowe [dm‘3~s‘1'km'2]
w2015 roku hydrologicznym

Sredni Maksymalny | Minimalny
Opad Odplyw Wspotezynnik | miesigczny dobowy dobowy
Miesiac atmosferyczny odptywu odptyw odptyw odptyw
jednostkowy | jednostkowy | jednostkowy
[mm] [ [dm® s km?]
Xl 15,1 7,2 0,47 2,76 2,93 2,50
XIl 48,4 7,2 0,15 2,70 3,71 2,32
| 43,5 8,4 0,19 3,12 3,87 2,42
1| 6,0 6,3 1,05 2,60 3,18 2,36
i 41,6 6,2 0,15 2,32 2,58 2,15
v 47,1 6,8 0,15 2,64 4,00 2,23
\Y 99,9 7,2 0,07 2,69 6,61 2,10
VI 26,7 58 0,22 2,23 2,84 2,06
VII 93,7 5,6 0,06 2,07 2,20 1,97
VI 10,0 52 0,52 1,93 2,03 1,87
IX 814 52 0,06 2,01 2,46 1,87
X 47,8 59 0,12 2,22 2,46 2,06
Péirocze 201,7 421 021 2,69 4,00 2,15
zimowe
Pétrocze letnie 359,5 34,8 0,10 2,19 6,61 1,87
ROk_ 561,2 76,9 0,14 2,42 6,61 1,87
hydrologiczny

Obliczone wartoéci miesieczne wspotczynnika odptywu zlewni Swierszcza w  roku
hydrologicznym 2015 wykazuje czasowg 1 sezonowg zmienno$¢. Male zrdznicowanie wielkosci
wskaznika odptywu zawierajgcego si¢ w przedziale od 5,2 mm do 8,4 mm wskazuje na decydujaca
role wielkosci zasilania atmosferycznego w ksztaltowaniu si¢ wielkosci wspotczynnika odptywu.
Najwigksza warto$¢ - 1,05 wspdlczynnik osiggngt w miesigcu lutym, ktory charakteryzowat sie
najnizsza suma opadow - 6 mm. Wysokie wartosci wspotczynnika cechujg takze miesigce listopad 1
sierpien — odpowiednio 0,47 1 0,52. Podobnie jak w lutym zadecydowalo o tym przede wszystkim
mate zasilanie atmosferyczne. Najnizsze warto$ci obliczono dla maja, lipca i wrze$nia. W tych
miesigcach sumy opadoéw byly najwyzsze, znacznie przewyzszajace wartosci dla pozostatych
miesiecy.

Ocena wielkosci zasobéw wodnych mozliwa jest miedzy innymi na podstawie analizy
jednostkowych zasobow wodnych terenu. W tabeli 4.9.3. zestawiono $rednie, maksymalne i
minimalne odptywy jednostkowe zlewni Swierszcza. W poszczegodlnych miesiacach uktad wartosci
odptywu jednostkowego byt bardzo zrdznicowany. Wartosci $redniego odplywu jednostkowego
poétrocza zimowego s3 wyzsze od otrzymanych dla miesiecy letnich. Najwyzsze odptywy
zanotowano w styczniu 3,12 dm® s* km™ (potrocze zimowe) oraz w maju 2,69 dm® st km?
(potrocze letnie). Bardzo niskie warto$ci ok. 2 dm?® s km stwierdzono od lipca do wrzesnia, byt to
okres diugotrwatego braku opadoéw a takze matych zasobdéw podziemnych zlewni. Maksymalne
odptywy jednostkowe wystapily w kwietniu 1 maju a minimalne zarejestrowano w sierpniu i
wrzesniu.



Opady poétrocza zimowego stanowily 36% rocznej sumy opadow, podirocza letniego 64%.
Odptyw potrocza zimowego byl nieco wigkszy 1 stanowit 55% odptywu rocznego, na pdirocze letnie
przypadato 45%.
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Ryc. 4.9.3. Wykres zmiennosci czasowej miesiecznej wartosci wspolczynnika odptywu [-] w roku
hydrologicznym 2015 na tle Srednich miesiecznych wartosci wspotczynnika odphywu z wielolecia
2012-2015

Kroétki czteroletni okres obserwacji hydrologicznych bardzo utrudnia poglebiong analize
zmienno$ci parametru miesi¢cznych wartosci wspotczynnika odptywu (ryc. 4.9.3.). Uwidacznia sig
to zwlaszcza w listopadzie, w ktérym na bardzo wysoka wartos¢ wspolczynnika z wielolecia 2012-
2015, miata sytuacja braku opadow w listopadzie 2011 roku (zaledwie 1,1 mm) co spowodowato, ze
jego miesigczna warto$¢ osiaggnela 7,63. W konsekwencji wartosci wspotczynnika odplywu w
listopadzie 2014 jest kilkukrotnie mniejsza od sredniej z wielolecia. Duze zr6znicowanie warto$ci
wspolczynnika obserwuje si¢ ponadto w grudniu i pazdzierniku. W tych miesigcach wartosci z
wielolecia sg znacznie wyzsze od otrzymanych w roku 2015. Odwrotna sytuacje wystgpita w lutym
2015, woéwcezas wspotczynnik odplywu byt dwukrotnie wyzszy od wartosci z wielolecia. W
pozostalych miesigcach wielko$¢ wspotczynnika w roku 2015 byta mniejsza od $redniej wieloletniej
lub zblizona do jej wartosci.



Tab. 4.9.4. Roczne wysokosci warstwy opadow atmosferycznych i odptywu oraz wartosci
wspotczynnika odptywu dla lat obserwacji (2012-2015).

Rok Opad atmosferyczny | Odptyw Wspotezynnik odptywu
[mm] []
2012 645,1 121,8 0,19
2013 761,1 165,5 0,22
2014 702,3 119,9 0,17
2015 561,2 76,9 0,14
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Ryc. 4.9.4. Wykres zmiennosci czasowej wspolczynnikow miesiecznych przeptywu w roku
hydrologicznym 2015 na tle zmiennosci czasowej wartosci wspotczynnikow miesigcznych przeptywu
z wielolecia 2012-2015

Stan jako$ciowy wod rzeki Swierszcz
Na rycinie 4.9.6. przedstawiono przebieg $rednich tygodniowych wartosci temperatury wody
rzeki Swierszcz w roku hydrologicznym 2015. Na podstawie wykonanych pomiaréw stwierdzono, ze
$rednia roczna temperatura wody wyniosta 8,3°C. Byla rowna wartosci z roku ubieglego 1 wyzsza
odpowiednio 0 0,1°C 1 0 0,6°C od $redniej z lat 2012 1 2013. W poétroczu zimowym byto to 6,1°C, a
w potroczu letnim 10,4°C. Najnizsza zmierzong wartos¢ w poélroczu zimowym stwierdzono w
trzeciej dekadzie grudnia (3,4°C), a najwyzsza pod koniec kwietnia (12,1°C). Z kolei w poéiroczu
letnim wartosci ekstremalne wyniosty odpowiednio: 5,7°C w drugiej dekadzie pazdziernika i 13,1°C
w pierwszych dniach lipca.
W roku hydrologicznym 2014 éredni wazony odczyn wody rzeki Swierszcz w profilu
Malowany Most wyniost 7,87, przy zmiennosci w zakresie 7,76-7,97 (Tab. 4.9.5.) i byl znacznie
wyzszy od $redniej z lat poprzednich. Zmiany warto$ci pH oraz w wigkszym stopniu zmiany



poziomu rozpuszczonych zwigzkow chemicznych, okreslone poprzez przewodnos$¢ elektrolityczng
wlasciwa, uwarunkowane byly zasobnoscia wodng rzeki (Ryc. 4.9.7). W roku 2015 dominowaty
niskie przeptywy, a wezbrania byly niewielkie i krotkotrwale. Srednia wazona wartos¢ COND
wyniosta 28,02mS/m 1 byta wyraznie wyzsza od warto$ci z lat poprzednich, a zakres zmiennosci byt
w przedziale 25,34-30,3mS/m. Mineralizacja wody obliczona jako suma jonow byla najwyzsza z
ostatniego czterolecia (Srednia wazona 231 mg/dm® ), a zakres zmian zawieral siec w niewielkim
przedziale 209-242 mg/dm®.

Wody rzeki Swierszcz byly typu HCOs-Ca, jony te stanowily ponad 85% sumy jonow
wyrazonych w formie wagowej. Pozostale jony wystepowaty zatem w niskich stezeniach (Ryc.
4.9.8. Tab. 4.9.5.). W zapisie procentowym obliczonym ze st¢zen rownowaznikowych, $redni sktad
chemiczny wod przedstawiat si¢ nastepujaco:

HCO0,%-30,°-CI**NOs'
Ca& Na* Mg* K-
W wodach rzecznych zawarto$¢ azotu mineralnego (N-NO3+N-NH4) wynosita $rednio 0,52

mg/dm?®. Forma azotanowa stanowita okoto 60% zawartosci azotu mineralnego. Srednia zawartos¢
fosforu ogodlnego wyniosta 0,134 mg/dm3. Zaréwno w przypadku azotu i fosforu ogolnego, niskie
warto$ci oraz zmiany stezen i1 odprowadzonych ladunkéw zwigzane byly z niewielkim rytmem
wezbraniowym i wielkoscia sptywu powierzchniowego w zlewni.

W ogélnym tadunku odprowadzonych jonéw ze zlewni Swierszcza dominowaty produkty
dysocjacji mineratéw weglanow: HCO3 i Ca, ktore stanowity okoto 88% lacznej ilosci wynoszonych
jonéw (Ryc. 4.9.8. Tab. 4.9.5.). W stosunku do okresu 2012-2014 nastgpil wyrazny spadek tadunku
wszystkich odprowadzonych sktadnikéw. Wynikato to gtdwnie z najnizszego odptywu rocznego.

Na podstawie klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
20.08.2008 r., wszystkie z badanych wskaznikow fizyczno-chemicznych wod rzeki Swierszcz
odpowiadata I klasie czysto$ci. Nalezy zaznaczy¢, ze pod wzgledem przyrodniczym wody te nie
byty poddane istotnej presji antropogenicznej wynikajacej z dziatalnosci cztowieka.

Poprawno$¢ wykonanych analiz chemicznych okreslono na podstawie bilansu jonowego w 52
probkach tygodniowych (zastosowano kryterium wg PN-89/C-04638/02): dopuszczalny blad analizy
do 5% - 47 badanych probek; przekroczony btad analizy powyzej 5% - 5 probek.

Z bilansu jonowego wynika, ze w wykonanych 52 analizach prébek wody, suma anionéow
bylta nizsza w 39 przypadkach od sumy kationow.



Tab. 4.9.5. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wéd rzeki Swierszcz w profilu Malowany Most w roku

ie biogendw (mg/fdm3)
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0,25
0,2
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Ryc. 4.9.5. Wykres rozktad stgzen biogenow dla dostgpnych lat obserwacji (N-NO3, N-NH4, Pog.)

hydrologicznym 2015 — rzeki, charakterystyki roczne program podstawowy

S- N- N- Zawi
Charakt | SO4 SO, NO; NO; | HCO; Pog. Al NH, NH,4 Cl Na K Mg Ca pH Cond esina 0, BZTs | Temp
erystyka
mg/dm?® pg/dm® mg/dm? [1 | mS/m mg/dm? [°c]
2015
Srednia | 5,67 | 17,01 | 0,32 | 1,43 | 150,73 | 134 0 (020|026 | 346|253 (1,04 | 124 (5323|787 2802]1832| 99 (0,78 8,3
Min | 4,97 | 14,90 | 0,28 | 1,26 | 136,34 96 0 007008315 (236|080 1,14 | 4807 (7,76 | 26,66 | 1527 | 9,2 [ 0,65 34
Max |6,06| 18,19 | 0,37 | 1,62 | 158,91 | 215 1 1037|047 1397 (283 (1,39 1,37 |56,26| 7,97 | 29,08 |21,07| 10,6 [ 0,90 | 13,1
SD 0,29 087 | 003012 6,18 31 0101023 (0,25] 0,15 0,16 | 0,07 | 2,31 [ 0,07 | 0,84 | 1,81 0,5 | 0,08 2,8
Wielolecie 2012-2015
Srednia | 5,84 | 17,50 | 0,30 | 1,34 | 141,40 | 116 Oél 023|341 |244 | 133|128 |4936|753]| 26,2 9,10 7,7
Min |[5,23] 15,69 | 0,27 | 1,20 | 133,25 73 Oéo 0,122,781 2,31 | 1,04 | 1,13 | 44,99 | 7,37 | 24,9 5,26 7.4
Max |6,05]| 18,14 | 0,32 | 1,43 | 150,73 | 139 0(’)3 038]382]263|151| 151 (5323|787 280 11,52 8,3
SD 0,34 1,01 | 0,02 |0,10| 7,47 32 Oéo 0,11 0,470,213 0,20 | 0,18 | 3,78 [ 0,23 | 1,5 2,67 0,5

Tab. 4.9.6. Ladunek substancji rozpuszczonych odprowadzany z odplywem rzecznym Swierszcza w
profilu malowany Most, w okresie 2012- 2015

S50, | SO, | N-NOs | NOg | HCOs | Pog |N-NH, | NH, | €I | Na | K | Mg | ca | sus | W
Miesiac odptywu
kg/ha mm

XI | 042 [ 126 ] 002 [009] 1202 | 001 | 0,02 [ 0,03 [027]019]008[000] 390 | 1,21 | 72
Xl | 040 | 1,20 | 002 |00 1060 | 0,00 | 0,03 | 0,03 [025]018]0,08[009] 368 | 107 | 7.2
042 | 125 | 002 |011]| 1141 | 0,02 | 002 | 002 |0,29|0,21]009]0,10| 402 | 155 | 84

034 | 1,03 | 002 |009]| 937 | 001 | 002 | 003 |0210,15[006]009 331 | 1,10 | 63




11 036 | 109 | 002 |009( 951 (001 ]| 001 |O001023]|0,15|0,09|0,08| 3,39 0,99 6,2
v 0,38 | 1,14 | 0,02 |0,09| 993 | 0,01 [ 0,02 | 0,02 |0,22|0,16(0,07|0,08| 3,53 1,28 6,8
\% 042 | 1,27 | 0,03 |012| 11,24 | 0,01 (| 0,01 | 0,02 |0,29|0,20 (0,08 0,09 | 3,94 1,37 7,2
VI 033 (099 | 002 |009( 887 (001 001 |O001019]|0,16|0,06|0,07| 3,08 1,22 58
VII 032 | 09 | 002 |008( 88 | 001 001 (001 ]0,18|0,13(0,05|0,08| 3,12 0,97 5,6
VIl 031 (092 | 002 |007(| 804 (001 ]| 001 | 001 |018]0,12|0,04|0,06| 2,83 0,94 52
IX 032 (09 | 002 |008( 803 (001 001 |O001018]|0,14|0,05|0,06| 2,83 1,03 52
X 035 | 105 | 0,02 |008( 9,26 | 0,01 { 0,00 [ 0,01 |0,19|0,15(0,06|0,07| 3,32 1,18 59
2015 | 4,36 [13,09| 0,25 |1,10( 11599 0,20 | 0,15 | 0,19 |2,66|1,95|0,80| 0,95 40,96 | 13,91 76,9
Xl 0,75 | 226 | 0,04 |016| 21,32 | 0,023 | 0,030 | 0,038 |0,65|0,42 (0,220,418 | 7,96 16,0
Xl 0,60 | 1,79 | 0,03 | 0,13 | 16,68 | 0,017 [ 0,025 | 0,032 |0,40|0,28 (0,140,143 | 5,94 11,7
| 055 [ 165 | 0,03 |0,12( 14,86 |0,014| 0,019 | 0,024 |0,35|0,25|0,11|0,12 | 5,52 10,6
I 05 (162 | 003 |0,15( 14,03 |0,015| 0,025 |0,032|0,43]0,29|0,15|0,12 | 4,95 10,4
11 053 (160 | 0,03 |0,12( 1391 |(0,015| 0,025 |0,032|0,39|0,31|0,13|0,11| 4,86 10,3
v 041 (122 | 002 |0,10( 10,91 |0,011| 0,017 | 0,022 0,29|0,21|0,10| 0,09 | 3,90 79
\Y 063 (19 | 003 |0,15( 16,76 | 0,018 | 0,027 | 0,035|0,46|0,33|0,15| 0,14 5,97 12,2
Vi 0,39 (117 | 0,02 |0,09( 11,38 |0,011| 0,024 |0,031|0,26|0,19|0,09| 0,09 | 4,09 8,3
VI 048 [ 145 | 0,03 |0,12( 13,86 |0,013| 0,026 |0,034|0,34|0,24|0,14|0,13 | 4,90 9,7
VI 042 (125 002 |00 11,71 {0,009 | 0,028 |0,037|0,31|0,22|0,10| 0,10 | 4,20 72
IX 041 (122 | 0,02 |0,20( 10,78 |0,010| 0,038 | 0,049 |0,26|0,18|0,08| 0,07 | 3,81 7,1
X 046 (138 | 002 |0,10( 11,80 |0,009| 0,043 |0,055|0,31]|0,21|0,10|0,08 | 4,33 7,7
2014 | 6,17 |1850| 0,32 |1,41|168,01| 0,17 | 0,33 | 0,42 |4,44(3,13|1,49(1,35| 60,44 119,2
Xl 0,60 | 1,81 | 0,02 |0,09| 16,12 | 0,011 | 0,020 |0,021|0,54|0,28 (0,13 | 0,13 | 5,40 10,5
X1 088 (263 | 004 |019( 1857 (0,013 | 0,031 |0,036|0,42]0,29|0,17|0,14( 6,11 11,5
| 083 | 250 | 0,05 |020( 17,15 | 0,015 0,022 |0,025|0,48|0,29 (0,13 |0,15| 5,93 111
I 065 [ 194 | 003 |04 1356 (0,011 0,021 |0,020|0,35|0,27|0,17|0,13 | 4,67 9,8
11 0,70 | 2,11 | 0,04 |0,18( 1591 |0,015| 0,021 | 0,024 |0,43]0,27|0,14|0,15| 5,34 11,2
v 092 | 276 | 0,05 |0,24| 16,37 | 0,023 | 0,040 | 0,071]0,60|0,39(0,23|0,17| 5,80 17,8
\Y 0,79 | 236 | 0,03 |0,15( 18,66 |0,023| 0,039 | 0,066 |0,46|0,37|0,36|0,16 | 6,17 17,0
Vi 101 | 3,04 | 002 |0,07| 20,34 |0,050| 0,037 |0,110(0,95(0,58|0,35]|0,20| 6,61 29,9
Vil 0,74 | 221 | 0,04 |016( 17,32 | 0,023 | 0,030 | 0,042 0,54|0,34(0,17|0,15| 5,52 13,9
VI 0,74 | 222 | 004 |0,18( 16,43 | 0,018 | 0,041 |0,044]0,45]|0,30|0,15|0,14| 5,54 10,8
IX 0,72 | 215 | 0,03 |0,15| 16,28 | 0,015 0,017 |{0,019|0,45|0,28 (0,110,412 | 5,60 10,7
X 0,77 | 232 | 004 |016( 17,11 |(0,015| 0,019 | 0,021 |0,42]|0,29|0,11| 0,12 | 5,95 11,5
2013 | 9,35 |28,05| 0,44 |193|20381| 023 | 0,34 | 0,50 |6,10(394|2,22(1,77| 68,64 165,5
Xl 0,37 | 1,11 | 0,02 | 0,09 13,06 | 0,002 [ 0,006 (0,008 |0,21|0,22(0,08|0,15| 4,81 8,4
X1l 086 | 25 | 004 |017( 17,11 (0,018 | 0,018 | 0,023 |0,45]|0,29|0,20|0,21| 5,91 11,4
I 0,60 | 1,79 | 0,03 | 0,24 | 16,17 | 0,003 ( 0,012 | 0,016 |0,29|0,23 (0,12 0,16 | 5,55 10,9
I 058 | 1,75 | 0,04 |0,16 | 14,87 | 0,005 0,018 | 0,023 0,29 |0,24 (0,13 |0,17| 5,56 9,5
1l 0,76 | 2,28 | 0,04 |0,18( 18,28 | 0,010 0,019 | 0,024 |0,41|0,31|0,14|0,20 | 6,82 14,3
v 0,68 | 203 | 0,04 |06 17,49 | 0,013 | 0,007 | 0,009|0,32|0,27 (0,11 0,18 | 6,52 12,3
\Y 061 (184 | 003 |0,12( 16,73 | 0,009 | 0,004 | 0,006 |0,31|0,27|0,11|0,16 | 5,92 11,3
VI 05 [ 165 | 0,03 |0,12( 1596 |0,001| 0,005 |0,007|0,26|0,24]|0,09|0,16 | 5,79 111
VII 0,49 | 147 | 0,03 |0,12| 13,64 | 0,005 0,005 | 0,006 |0,22|0,21(0,07|0,13| 4,72 8,6




VI 053 | 158 | 003 |0,15| 12,50 | 0,009 | 0,004 |0,005|0,23(0,20]0,07 (0,12 | 4,42 8,1
IX 047 | 141 | 003 |0,13( 12,03 | 0,008 | 0,003 |0,004|0,22]|0,18|0,06|0,11| 4,30 73
X 059 (178 | 004 |0,16( 1362 | 0,01 | 0,004 |0,005|0,260,21|0,07|0,12 | 4,90 8,6

2012 | 7,09 |2125| 0,39 |1,70|181,44( 0,09 | 0,11 | 0,14 (3,46 (2,88 (1,251,888 65,22 121,8
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Ryc. 4.9.6. Tygodniowe wartosci temperatury wody Swierszcza w profilu Malowany Most w 2015
70 - - - 8
65 7,96
60 7,92
a 55 7,88
§ 50 7,84
%‘45 - - 7.8 pH
40 7,76
a 35 7,72
30 - 7,68
25 7.64
20 7,6

Ryc. 4.9.7 Zmiany odczynu wody, przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej i przeplywu rzeki Swierszcz w roku
hydrologicznym 2014, wartosci tygodniowe
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Ryc. 4.9.8. Srednie roczne udzialy gléwnych jonéw w wodach rzeki Swierszcz w stezeniu wagowym
(mg/dm?®) oraz tadunki (kg/ha) odprowadone ze zlewni Swierszcza w roku hydrologicznym 2015 —
udziat procentowy oraz wielkos¢ odprowadzanego tadunku (kg/ha) w poszczegolnych latach

Tab. 4.9.7. Miesieczne wiasciwosci fizyczno-chemiczne wod rzeki Swierszcz w profilu Malowany

Most w roku hydrologicznym 2015 — rzeki, program podstawowy

S| so N- NO; | HCO; | P Nl NH | o | N K M C H | cond M| zawi 0, |BzT
SO, ‘| NO; N 17 | NH, N 2 g alr 0 " | esina 2 *| Typ | Klasa
Miesi 0gdlna hydro- | moni
1esiae chemi | torin
mg/dm® K riéd mg/dm [1 | mS/im mg/dm® e
X1 |586]17,58 | 028 | 126 | 15384 | 144|029 (0,38 | 379|262 | 1,14 | 1,25 | 5448 | 7,80 | 2846 | 236 | 1696 | 9,6 | 0,70 | "S> |
X1 |551|1654 | 032 | 142 | 146,56 | 131 | 037 [ 0,47 | 347 | 2,47 | 1,09 | 1,27 | 5096 | 7,84 | 28,61 | 224 | 1527 | 10,2 | 0,65 | "S> |
| |497|1490 | 0,30 | 1,32 | 13634 [ 215 0,18 [ 0,23 | 342 [ 2,55 | 1,06 | 1,15 | 48,07 | 7,79 | 2695 | 209 | 19,15 | 10,3 082 | "2 | 1
I |547 (1640 | 033 | 147 | 14893 | 147 [ 0,34 | 044 326 | 236 | 090 | 1,37 | 52,63 | 7,93 | 27,33 | 228 [ 16,26 | 106 [0,70 | "0 | 1
m |582(1746 | 032 | 143 | 15299 135 [ 0,17 | 022 | 368 | 244 [ 1,39 | 1,27 | 5450 | 7,97 | 28,97 | 235 |1651| 103 [0,72| "0 | 1
IV |557[1671| 031 | 1,39 | 14518 109 [ 024|031 | 319 | 241 | 098 | 1,22 | 5168 [ 7,91 | 27,49 | 223 |18,72| 100 0,79 | "0 | 1
v |587|1762| 037 | 1,62 | 154,71 | 96 |0,17 [ 021|397 [ 283|112 | 1,24 |5471| 7,04 | 28,86 | 238 | 19,60 | 10,0 |083 | "> | 1
Vi |571|17,12| 036 | 1,60 | 15368 | 108 | 0,12 [ 016|331 | 2,78 | 1,08 | 1,16 | 5334 | 7,80 | 27,72 | 234 |21,07| 92 |087 | "2 | 1
vt |578|1735| 031 | 1,37 {15891 | 117 [0,09 [ 012|323 | 240 | 082 | 1,35 | 56,26 | 7,88 | 26,66 | 242 | 18,03 | 92 [078 | "> | 1
vin 5911774 | 033 | 144 | 15525139 | 011 |0,14|355| 240|080 | 1,20 | 5468 | 7,87 | 28,38 | 237 | 1886 | 93 |080 " |
IX |6,061819 | 036 | 1,58 | 15427 [ 133 |0,12| 015|339 | 263 | 096 | 1,22 | 5432 [ 7,81 | 28,83 | 237 [19,74| 9,6 [087 "0 | 1
X |587|17.61| 029 | 1,30 | 156,03 | 110|007 [0,08 | 315|249 | 1,06 | 1,14 | 5587 | 7,76 | 29,08 | 239 | 2051 | 9,5 090 | " |
Klasa
mont I | I | I I | | | I I I I I I I
torin
gu




4.10. USZKODZENIA DRZEW I DRZEWOSTANOW - K1

Celem prowadzonych badan jest uzyskanie informacji o aktualnym stanie oraz $ledzenie
zmian w zdrowotnosci drzewostanéw badanej zlewni gornego Swierszcza. Informacje te uzyskano
na podstawie oceny stopnia defoliacji i przebarwienia organdéw asymilacyjnych (dla gatunkoéw
lisciastych 1 iglastych) oraz dodatkowo: liczby rocznikow igiet i wystgpowania wtornej korony (dla
gatunkow iglastych).

Stanowiska monitoringowe

Program uszkodzenia drzew 1 drzewostanéw realizowano na trzech powierzchniach
monitoringowych, reprezentujacych najbardziej charakterystyczne dla badanej zlewni typy
drzewostanow. Pierwsza zatozona zostata w drzewostanie bukowym, w wieku okoto 120 lat, w typie
siedliskowym lasu wyzynnego $wiezego (L§w wyz). Druga powierzchnia reprezentuje typ
siedliskowy olsu, z drzewostanem olchowym, w wieku okoto 100 lat. Trzecia reprezentuje
drzewostan jodtowy w wieku 130 lat, na siedlisku lasu mieszanego $wiezego wyzynnego (LMs$w

WYyZ).

Zastosowana metodyka pomiaréw
W zlewni gérnego Swierszcza wyznaczono trzy kolowe powierzchnie monitoringowe, w
charakterystycznych dla tej zlewni, zblizonych do naturalnych, typach lasu — reprezentujacych
nastgpujace lesne zespoty roslinne:
1. Wyzynny jodtowy bor mieszany Abietetum polonicum,
2. Zyzna buczyne karpacka Dentario glandulosa-Fagetum
3. Ols porzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum

W kazdym z tych zespotow oceniano dominujace (charakterystyczne) gatunki drzew -
odpowiednio: jodle pospolita Abies alba, buka zwyczajnego Fagus sylvatica oraz olsz¢ czarng Alnus
glutinosa.

Na kazdej z wyznaczonych powierzchni probnych wybrano 22 drzewa w wieku powyzej 40
lat, przecietne zdrowych, z korong prawidlowo rozwinig¢ta, mozliwie wolng od presji drzew
sasiednich, ktore rokuja, ze nie wypadng z drzewostanu w kolejnych latach badan. Wybrane drzewa
trwale oznaczono - malujac farba kolejny numer na korze drzewa.

W drugiej potowie lipca (dla buka i olchy) oraz w koncu wrzesnia (dla jodly) kazde drzewo
probne poddano ocenie zdrowotno$ci — oszacowujac:

1. procent ubytku aparatu asymilacyjnego.
2. stopien defoliacji, oraz zmiang jego koloru.
3. stopien przebarwienia.

Oceneg przeprowadzono wzorujac si¢ na: Atlasie ubytku aparatu asymilacyjnego drzew
lesnych (Borecki T., Keczynski A., 1992). Zgodnie z obowigzujaca w tej mierze instrukcja, ocene
defoliacji 1 odbarwienia liSci wykonano dla 10% klas przyjmujac jako 100% drzewo martwe,
catkowicie bezlistne. Ocenie podlegata cze$¢ korony eksponowana na $wiatlo. Dla celow
poréwnawczych dokonano takze oceng defoliacji i odbarwien w oparciu o pie¢ klas:



Dla jodty okreslono dodatkowo liczbe rocznikow igiet oraz wystgpowanie pedow wtdrnych -
w czesci korony drzewa, do ktoérej docierajga promienie stoneczne. Na drzewach, na ktorych

klasa | przedziat | stopien defoliacji/odbarwienia

0 0—-10% | bez defoliacji/bez odbarwienia

1 11 25% | lekka defoliacja/lekkie odbarwienie

2 26 — 60% | $rednia defoliacja/$rednie odbarwienie
3 60 — 99% | duza defoliacja /duze odbarwienie

4 100% drzewa martwe

zaobserwowano uszkodzenia starano si¢ wskazac ich przyczyne wedtug ponizszej klasyfikacji.

E |zgryzanie i spalowanie (jelenie i sarny)
R |uszkodzenia szyi korzeniowej 1 pedoéw (gryzonie)
| |owady
F | grzyby
B | butwienie (zgnilizny)
M | mechaniczne (wiatr, $nieg)
C [klimat (susza, przymrozki)
P |zanieczyszczenia powietrza, skazenia gleb
U |inne i nieznane
Wyniki
Tab. 4.10.1. Ocena stopnia defoliacji, odbarwienia aparatu asymilacyjnego i uszkodzenia drzew, 2015 rok
Udziat Udziat
drzew drzew Uszkodzenia
_ Liczba drzew w Klasach w Klasach drzew
£ ) defoliacji . odbarwienia [%]
R Srednia [9%] Srednie [9%]
°§’ defoliacja odbarwienie
o 0, 0, 5]
S ls |3 - [%] [%] <52
S I~ R B~ 0 | 14 o | 14 | £ | & | B
< e < 3] 0 >
) 2 = = ~ K
= = g s
035 | 21 21 26,9 143 | 85,7 4 90,5 9,5 17,9 | 28,6 | FM
036 | O 22 22 19,5 13,6 | 86,4 0 0 0 31,8 | 100 |
037 22 22 23,9 18,2 | 81,8 0 0 0 348 409 | B
Charakterystyki zbiorcze dla monitorowanych gatunkow
|21 [ 44 [ 65 ]| 2343 [ 154 [846] 13 | 969 | 31 [282] 100 |
W 2015 r. ocenie poddano ogdtem 65 drzew w tym 21 jodet, 22 buki i 22 olsz (Tab. 4.10.1).




I. Ubytki aparatu asymilacyjnego

W 2015 r., u wszystkich badanych drzew poszczegdlnych gatunkéw stwierdzono ubytKi
aparatu asymilacyjnego - w zakresie od 10% do nawet 85%. Jedna z jodet zostata trafiona piorunem i
catkowicie zniszczona. Drzewo to wylaczono z dalszych analiz. Podobnie jak w latach ubieglych,
rowniez w 2015 r., nie stwierdzono drzew catkowicie zdrowych, jednakze odsetek drzew o
uszkodzeniach ponizej 10% (klasa bez odbarwienia/defoliacji) siega od ponad 13% do prawie 20%.
Najwyzszg $rednig defoliacje wykazuje jodta (Tab. 4.10.1.). Zaledwie u 14 % drzew tego gatunku
nie stwierdzono znaczacych objawow defoliacji. Rownie wysoki $redni procent defoliacji
stwierdzono u buka (23,9%). Jednakze w przypadku tego gatunku liczba drzew, u ktérych nie
stwierdzono defoliacji byla nieco wyzsza. Najnizszy $redni procent defoliacji (19,5%) jak réwniez
najnizszy odsetek drzew bez defoliacji (13,6%) stwierdzono u olszy. Generalnie w stosunku do
stanu z roku ubieglego stwierdzono nieznaczny wzrost defoliacji u jodty i olszy oraz znaczny spadek
defoliacji u buka. W biezgcym roku buka i olsz¢ zaliczono do 1 klasy defoliacji - defoliacja lekka -
zgodnie z klasyfikacja Wyrzykowskiego i Zajaczkowskiego (1995), natomiast jodte do klasy drugiej
— defoliacja $rednia.

Rozktad liczby oraz udzialu drzew badanych gatunkdéw w poszczegdlnych klasach defoliacji
prezentuje Tab. 4.10.2. Wynika z niej, ze najwigcej drzew wszystkich badanych gatunkow nalezato
do klasy 1 tzn. wykazywato lekka defoliacje (wzrost w stosunku do lat ubieglych). Znacznie mniej
drzew wszystkich gatunkow zaliczono do klas 0 i 2 - tj. bez defoliacji oraz ze $rednig defoliacja
(spadek w stosunku do lat ubieglych). Natomiast nieznaczny, lecz systematyczny wzrost liczby
drzew notuje si¢ w 3 klasie defoliacji — gtéwnie za sprawg pogarszania si¢ stanu pojedynczych jodet
1 bukow. Liczba drzew zaliczonych do 2 klasy defoliacji w 2015 roku zmniejszyta si¢, gtownie w
wyniku regeneracji koron oraz poprawy stanu ulistnienia bukow.

Il. Przebarwienia aparatu asymilacyjnego

Wyrazne przebarwienia aparatu asymilacyjnego na kolor zolto-rudy i szaro-brunatny
stwierdzono tylko u jodty i dotyczyto to 7 drzew tj. 33% wszystkich badanych osobnikéw. Stanowi
to wzrost o ponad 100% w stosunku do roku poprzedniego. Jednakze przebarwienia dotyczyty
pojedynczych galezi lub nieznacznych obszaréw koron (ponizej 10%) dlatego wigkszos¢ z tych
drzew (95%) zakwalifikowano do zerowej klasy przebarwienia. Znaczacy wplyw na stopien
defoliacji oraz przebarwienia igiet u jodly mialo wyjatkowo suche lato oraz czynniki biotyczne
(gtownie rozwdj patogenicznych grzybow i1 zerowanie owadow kambioksylofagicznych). Jedng z
decydujacych przyczyn wzrostu defoliacji olchy bylo Zerowanie foliofagéw (gltéwnie hurmaka
olchowca). Z kolei poprawe stanu ulistnienia buka nalezy wigza¢ z regeneracja jego koron po
uszkodzeniach mechanicznych, powstalych w wyniku okisci lodowej, ktéra miala miejsce zima
2013.

I11. Uszkodzenia drzew

Podobnie jak w roku ubiegtym u jodly najczestsza z rozpoznanych przyczyn uszkodzen
drzew byly grzyby: rdza jodly i gozdzikowatych Melampsorella caryophyllacearum (DC) Schroet.,
ktora powoduje chorobe znang pod nazwa czarcia miotta jodly lub rak jodly oraz czyren jodlowy
(syn. czyren Hartiga) Phellinus hartigii (Allesch. & Schnabl) Pat. (1903), ktorego rozwo6j powoduje
zgnilizng pnia drzew. Efekty uszkodzen grzybowych w postaci roznej formy narosli rakowych oraz



owocniki grzybow zaobserwowano u 6 badanych drzew. Uszkodzenia mechaniczne stwierdzono
takze u 6 jodet, natomiast wyrazna zgnilizna pnia wystgpila u jednego drzewa i byta ona takze
wynikiem rozwoju grzyboéw patogenicznych. Ponadto, potwierdzono takie uszkodzenia jak listwa
mrozowa (p¢knigcie pnia w wyniku dziatania niskich temperatur) oraz jemiote (Viscum abietis),
polpasozyta rozwijajacego si¢ w koronie jodel. W biezacym roku odnotowano po raz pierwszy
uszkodzenia pni drzew powodowane zerowaniem owadoéw — widoczne w postaci odbitej przez
dzigcioly korowiny - w obrebie gornej czesci korony drzew. U jednej z jodet, powierzchnia odbite;j
korowiny siegata 20% obwodu pnia. Ponadto jedna z jodel zostata catkowicie zniszczona w wyniku
uderzenia piorunu.

U buka — podobnie jak w poprzednim roku - najczestszymi stwierdzonymi uszkodzeniami
drzew byly zgnilizny (9 drzew), ktorym czesto towarzyszyly widoczne owocniki grzybow
patogenicznych (8 drzew) — utrzymuje si¢ wyrazna tendencja rosngca w stosunku do lat ubiegtych.
Odnotowano natomiast znacznie mniej przypadkéw uszkodzen mechanicznych drzew.

W 2015 r. wszystkie oceniane olsze mialy uszkodzenia liSci bedace efektem zerowania
owadow — glownie hurmaka olchowca Agelastica alni. Drugim czgsto wystepujacym uszkodzeniem
byly zgnilizny pnia — 6 drzew, ktorym - w dwu przypadkach - towarzyszyly owocniki grzybow
rosngce na pniu lub gat¢ziach. Uszkodzenia mechaniczne byty natomiast rzadkosciag — 3 przypadki.
Warto$ci te nieznacznie zmienity si¢ w stosunku do roku ubieglego.

IV. Liczba rocznikow igiel

Pomimo kilku lat do§wiadczen w dalszym ciagu okres$lenie prawidtowej liczby rocznikow
igiet jodet sprawiato duze trudnosci. W kilku przypadkach gdy rocznikow igiet byto wiecej niz 10,
nie udato si¢ ich doktadnie policzy¢. Drzewa te wilaczono do kategorii ,,>10”. Przyjmujac te
zalozenia liczba drzew posiadajacych 10 lub wigcej rocznikow igiet od 2012 r. systematycznie spada
(Ryc. 4.10.1.). W 2015 r. stwierdzono je zaledwie u 2 drzew (znaczacy spadek o w stosunku do roku
ubieglego). W 2015 r. nastapil wyrazny wzrost liczby drzew ze zmniejszong liczbg rocznikow igiet.
Srednia liczba rocznikéw igiet w 2015 r. wyniosta 8,3 i byta nizsza od roku 2014 o0 0,5. Pomimo
og6lnego spadku kondycji drzew w stosunku do lat uprzednich uzyskane wyniki §wiadcza nadal o
dobrej kondyc;ji jodel na badanych powierzchniach.

Tab. 4.10.2. Rozktad liczby oraz udziatu drzew badanych gatunkéw w poszczegolnych klasach defoliacji w 2015

Klasa Abies alba Fagus sylvatica Alnus glutinosa
defoliacji N % N % N %
0 3 14,3 4 18,2 3 13,6
1 9 42,9 12 54,5 15 68,2
2 7 33,3 5 22,7 4 18,2
3 2 9,5 1 4,5 0 0,0
4 0 0,0 0,0 0 0,0
Suma 21 100,0 22 100,0 22 100,0
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Ryc. 4.10.1. Zmiany liczby rocznikow igiet jodel w latach 2012-2015.

4.11. EPIFITY NADRZEWNE - M1

W 2015 roku wyznaczono nowe powierzchnie do monitoringu epifitow wg nowych
wytycznych. Specjalista krajowy programu M1 zatozyt 18 powierzchni monitoringowych
zlokalizowanych na drzewach, wykonujac pomiar i opis referencyjny wraz z dokumentacja
fotograficzng i ustabilizowaniem za pomocg wspotrzednych GPS (Tab. 4.11.1.). Monitoringiem
objeto trzy grupy taksonow, wyznaczajac dla kazdej z nich trzy rodzaje powierzchni badawczych:

a. porosty krzaczkowate (odnozyce i brodaczke) — 6 powierzchni

b. pustutke pecherzykowatg — 6 powierzchni

c. tarczownic¢ bruzdkowang — 6 powierzchni

Wytypowane powierzchnie znajdujg si¢ w zarzadzie RPN, zalozono je na drzewach zdrowych.
Monitorowane gatunki sg w dobrej kondycji 1 nie wskazano wobec nich zagrozen.

Szczegotowe dane dotyczace powierzchni badawczych zawarte s3 w odregbnym raporcie specjalisty
krajowego programu M1.



Tab. 4.11.1. Karta powierzchni monitoringowej

. 05ZM - M1
KARTA Nazwa gatunku:
OBSERWACJI Tarczownica bruzdkowana Parmelia sulcata
PLECHY

Data: 18 1X 2015 r. | Kod stanowiska: ROZ-Fs-Ps-5 Wykonawca: W. Faltynowicz

Wysokosé dolnej krawedzi plechy od ziemi [cm] 151 (w pionie)

Powierzchnia plechy [cm?]

Zdrowotno$¢ plechy - powierzchnia uszkodzen [cm?]
bez uszkodzen powierzchnia nekroz powierzchnia chloroz

X

Uwagi o zagrozeniach (w tym o zmianach w otoczeniu): Brak zagrozen.

Inne uwagi: Buk o piersnicy 22 cm, plecha od NE strony pnia.
OK

o W .-I' | | - |
Ryc. 4.11.1. Opomiarowana na powierzchni badawczej plecha tarczownicy bruzdkowanej



4.12. MONITORING GATUNKOW INWAZYJNYCH OBCEGO POCHODZENIA —
ROSLINY

W latach 2009-2011 na terenie Roztoczanskiego Parku Narodowego wykonano inwentaryzacje
zasobow przyrodniczych w ramach opracowywania materiatdw do planu ochrony Parku. Podczas
tych prac zinwentaryzowano zbiorowiska lesne i nielesne ekosystemy ladowe pod katem skiadu
gatunkowego. Wykazano wowczas miejsca wystepowania obcych gatunkéw drzew i1 krzewow oraz
roslin zielnych. Zebrane dane dostgpne sa w publikacji ,,Materialy do projektu planu ochrony
Roztoczanskiego Parku Narodowego”. Inwentaryzacja wykazala wystepowanie nastepujacych
gatunkow roslin inwazyjnych:

a) czeremcha amerykanska Padus serotina
b) swidosliwa ktosowa Amelanchier spicata
C) dab czerwony Quercus rubra

d) jesion pensylwanski Fraxinus darlingtonii
e) kolczurka klapowana Echinocystis lobata
f) tubin trwaty Lupinus polyphyllos
9) niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora
h) robinia akacjowa Robinia pseudoacacia
i) nawlo¢ pozna i kanadyjska Solidago gigantea,S. canadensis
)] rudbekia naga Rudbeckia laciniata
W 2011 r. wykonano inwentaryzacje gatunkéw wystepujacych w bezposrednim sgsiedztwie
Parku. Oprocz wymienionych powyzej stwierdzono: niecierpek gruczolowaty Impatiens
glandulifera, sumak octowiec Rhus typhina, barszcz Sosnowskiego, miskant cukrowy, rdestowiec.
Z punktu widzenia oddziatywania na siedliska przyrodnicze oraz gatunki, najistotniejszymi
gatunkami obcymi wystepujacymi w obszarze badawczym sa:

1. Czeremcha amerykanska

Wystepuje na siedliskach: Bsw, Bw, BMsw, BMw, BMwyz, LM$w i LMwyzZ. najcze¢$ciej spotykana
na BMs$w.

Zagrozenia: Stale poszerza obszar wystepowania rozsiewana przez ptaki, kuny 1 lisy.

Skutecznie blokuje naturalne odnowienie drzewostanu, utrudnia przebudowe drzewostanow i
powoduje daleko idgce zmiany runie zbiorowisk lesnych na siedliskach borowych.



Fot. 4.12.1. Czeremcha amerykanska w podszycie boru Swiezego

2. Swidosliwa klosowa

Wystepuje na siedliskach: Bsw, BM$w, LMs$w. Najczgs$ciej spotykana na Bsw.

Zagrozenia: Stale poszerza obszar wystepowania rozsiewana przez ptaki, kuny i lisy.
Skutecznie blokuje naturalne odnowienie drzewostanu, utrudnia przebudowg drzewostanow i
powoduje daleko idgce zmiany runie zbiorowisk lesnych na siedliskach borowych.

3. Robinia akacjowa

Wystepuje na okoto 25 ha, roznych siedlisk, gldownie boréw mieszanych.

Zagrozenia: Nie rozprzestrzenia si¢, odrosty korzeniowe utrudniajg naturalne odnowienie
drzewostanu.

4. Rudbekia naga

Wystepuje w formie kep o powierzchni do 1 ara, wzdhuz brzegdéw rzeki Wieprz na odcinku 5 km.
Zagrozenia: nierozpoznane dostatecznie, prawdopodobnie uniemozliwia rozwdj zarosli welonowych
w nadrzecznych legach.
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Fot. 4.12.2. Rudbekia naga oraz nawfoé pézna — obce inwazyjne oraz ekspansywne gatunki zasiedlajgce
tqki, ugory i kserotermy

5. Niecierpek drobnokwiatowy

Wystepuje w formie kep i ptatow o powierzchni do kilku aréw na réznych siedliskach w wielu
miejscach Parku, gtownie wzdtuz szlakow komunikacyjnych.

Zagrozenia: Nierozpoznane.



6. Nawlo¢ pozna

Wystepuje w formie kep i ptatdéw o powierzchni do kilkunastu aréw, w kilkunastu miejscach, w
obrebie zbiorowiskach nielesnych i upraw (laczna pow. kilka 2 ha).

Jednokrotne wykaszanie nie zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ rosliny.

Zagrozenia: Skutecznie blokuje rozwdj naturalnych nielesnych zbiorowisk ladowych.
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Fot. 45.12.4. Niecierpek gruczotowaty oraz kolczurka klapkowana zasiedlajqgce ugory
i wilgotne tereny wzdluz ciekow

Fot. 4.12.5. Miskant cukrowy kolonizujgcy doline rzeczng



4.13. POKRYCIE TERENU I UZYTKOWANIE ZIEMI - P1

Program realizowany jest przez specjalistow regionalnych z UMCS wg metodyki ZMSP z
modyfikacjami w kierunku uszczegotowienia zakresu badawczego na bazie posiadanych materialow
(Ryc. 4.13.1. - 3) oraz szczegdtowych prac terenowych.

5

Ryc. 4.13.1. Pokrycie obszaru i uz’ykowanie zlewni Swierszcza (1999 rok)
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Ryc. 4.13.2. Pokrycie obszaru i uéytkowanie zlewni Swierszcza (2011 rk)






5. PROGRAMY SPECJALISTYCZNE ZMSP W STACJI BAZOWEJ ROZTOCZE W 2015
ROKU

5.1. MONITORING PTAKOW POLSKI - charakterystyka ogélna oraz wyniki badan

Monitoring ptakow jest czescig duzego systemu monitoringu przyrody prowadzonego w
ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska, koordynowanego przez Gtoéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska.

Ptaki legowe sg monitorowane w ramach systemu programow dedykowanych grupom
gatunkéw lub pojedynczym gatunkom. Kazdy podprogram wykorzystuje metody dostosowane do
specyfiki monitorowanej grupy.

Ochrona ptakow, w szczegolnosci gatunkow wskazanych w zalaczniku I Dyrektywy Ptasie;,
jest obowigzkiem prawnym panstw UE. Monitoring jest cze$cig sprawnego systemu ochrony
populacji ptakow. MPP jest dostarcza corocznych, reprezentatywnych dla obszaru Polski,
wskaznikow stanu populacji wybranych gatunkéw ptakéw legowych. Uzyskiwane wskazniki
dotycza zmian dwoch podstawowych parametrow: liczebnosci i rozmieszczenia (dla wszystkich
monitorowanych gatunkow) oraz parametru rozrodu (dla wybranych gatunkéw).

Liczebno$¢ populacji opisujag trzy parametry:

. Wskaznik liczebnoS$ci populacji — wzgledna liczebno$¢ populacji legowej w danym roku,
wyrazona w relacji do jej liczebnosci w roku bazowym (pierwszy rok w serii pomiarowej, z reguty
2000 lub 2001),

. Liczebno$¢ populacji — catkowita liczebno$¢ krajowej populacji legowej (liczba par) lub
sumaryczna liczebno$¢ osobnikow w przypadku ptakow migrujacych 1 zimujacych,

. Wskaznik efektow rozrodu (tabedz niemy, bocian biaty).

Zmiany rozmieszczenia charakteryzujg:

. Rozpowszechnienie — stosunek liczby powierzchni, na ktorych stwierdzono dany gatunek do
liczby powierzchni, na ktorych liczono ptaki w danym roku.

. Areal — wielko$¢ krajowego zasiggu legowego oceniana w skali kwadratow 10 km x 10 km

(liczba zasiedlonych kwadratow).

Monitoring ma na celu w szczeg6lnosci pomiar reakcji systemu na zastosowane dzialania
zwigzane z ochrong 1 zrbwnowazonym uzytkowaniem zasobow przyrodniczych. Dlatego monitoring
stanowi integralng cze$¢ strategii gospodarowania zasobami biologicznymi i procesu podejmowania
decyzji z zakresu zarzadzania ochrong tychze zasobow.

W  Roztoczanskim Parku Narodowym, w Stacji Roztocze, realizowane s3 cztery
specjalistyczne programy monitoringowe dedykowane awifaunie (Ryc. 5.1.1.):

a. Monitoring Legowych Séw Le$nych (MLSL) na powierzchni probnej SL4 (od roku 2009),

b. Monitoring Rzadkich Dzigciolow (RR) na 4 powierzchniach probnych: RR01, RR02, RR03, RR04
(od roku 2013),

c. Monitoring Pospolitych Ptakow Legowych (MPPL) na 7 powierzchniach prébnych: LL9, LL95,
LL182, LL197, LLRPN1, LLRPN2, LLRPN3 (od roku 2012),

d. Monitoring Flagowych Gatunkow Ptakéw (MFGP) na powierzchni probnej MPPL-RPN (od roku
2014). Zasieg monitoringu w ramach wymienionych programoéw, skupiony jest w granicach zlewni
reprezentatywnej Stacji Roztocze oraz jej otulinie (tozsamej z otuling Roztoczanskiego Parku
Narodowego). Z uwagi na fakt, iz Roztoczanski Park Narodowy jest integralng 1 kluczowa sktadowa



obszaru specjalnej ochrony ptakow sieci Natura 2000 Roztocze PLB060012, zakres programu $cisle
koresponduje ze strategia monitoringu GIOS oraz zobowiazaniami Parku, jako instytucji
nadzorujacej obszar Natura 2000 Roztocze PLB060012 — dostarczajgc danych bgdacych podstawa
raportowania o stanie zachowania oraz zagrozeniach gatunkow i ich siedlisk w regionie Roztocza.
Szczegdtowe wyniki realizowanych prac zdeponowane sa w instytucjach wykonujacych badania
(konsorcjum NGO’s i instytucji naukowo-badawczych) oraz instytucji koordynujacej (GIOS), za$
raport wynikowy powstal jako odrgbne opracowanie.

Panstwowy Monitoring
Srodowiska

Monitoring Ptakow

LL9

Monitoring legowych
sow lesnych

Monitoring Rzadkich
Dzieciotow

ptakéw legowych ‘ N1
Monitoring Flagowych RRO1 |
Gatunkow Ptakow LL19

{ | L4 & fuf

i LLR}N3 ; RR 02

D Monitoring pospolitych

| RR04

LL182

Ryc. 5.1.1. Schemat monitoringu ptakow w Stacji Bazowej Roztocze w ramach Monitoringu Ptakow Polski



Monitoring Flagowych Gatunkéw Ptakéw

Program w obszarze badawczym zlewni Swierszcza rozpoczeto w 2014 r. Obejmuje legowe
populacje 12 gatunkéw ptakow gléwnych srodowisk (lesnego, mokradtowego, zurbanizowanego):
labedzia niemego, perkoza rdzawoszyjego, zausznika, baka, czapli siwej, bociana biatego, btotniak
stawowy, zurawia, $mieszki, rybitwy rzecznej, rybitwy czarnej, gawrona. Celem programu jest
uzyskanie corocznych wskaznikéw liczebnosci i rozpowszechnienia populacji wymienionych
gatunkow oraz wskaznikow efektu rozrodu (dla tabedzia niemego i bociana biatego).

Prace realizowane sg na powierzchni probnej (10x10 km), w obszarze ktorej kontrolowane sg
dogodne siedliska wystepowania monitorowanych gatunkow. Wykonuje sa tacznie 15 kontroli
powierzchni, dedykowanych poszczegdlnym gatunkom. Dane wprowadzane sg do bazodanowych
formularzy wynikowych.

zym zlewni

o
<
o
o
!—\.
N
-
o
=
=
=
)
Q. 5
=
b=l
=)
=)
@ '
@
O
=y &
=.
<
oy
[0)
o
o
o
17}
N
)
=
@
o
o
5]
=
S

W roku 2015 w badanej powierzchni, sposréd monitorowanych gatunkow, zanotowano:
tabedzia niemego (1 para), bociana biatego (15 par), btotniaka stawowego (2 pary), zurawia (2 pary).
W stosunku do roku 2014 — nie stwierdzono istotnych zmian w populacjach oraz rozmieszczeniu
gatunkow.



Monitoring Legowych Sow LeSnych

Program w obszarze badawczym zlewni Swierszcza rozpoczeto w 2009 r. Obejmuje legowe
populacje czterech gatunkéw sow lesnych wymienionych w Zataczniku I Dyrektywy Ptasiej UE:
puchacza, puszczyka uralskiego, wiochatke, séweczke. Dodatkowo liczeniem objete sga réwniez
wystepujace na tych samych powierzchniach dwa kolejne gatunki s6w: puszczyk oraz uszatka
(traktowane jako gatunki uzupelniajgce) oraz — jako gatunki dodatkowe — ptomykoéwka, pojdzka i
uszatka btotna. Celem programu jest uzyskanie corocznych wskaznikéw liczebnosci 1
rozpowszechnienia populacji wymienionych gatunkow.

Prace realizowane sg na powierzchni probnej (5x5 km), w obszarze ktérej wyznacza si¢ 9
punktow, z ktorych wykonywana jest stymulacja i rejestracja gatunkow docelowych. Wykonuje si¢ 3
kontrole powierzchni probnej: dwie kontrole nocne ukierunkowane na wykrycie puchacza, wtochatki
1 puszczyka uralskiego oraz jedng kontrole o zmierzchu lub o $wicie, ukierunkowana na wykrycie
soweczki. Dane wprowadzane sg do bazodanowych formularzy wynikowych.
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Ryc. 5.1.3. Lokalizacja powierzchni MLSL w obszarze badawczym zlewni

W roku 2015 na badanej powierzchni zanotowano 3 gatunki (2 docelowe oraz 1
uzupetniajacy): puszczyk uralski (1 para), sOweczka (2 pary), puszczyk (>10 par). W stosunku do
roku poprzedniego, stwierdzono mniej terytoriow puszczyka uralskiego, podobng liczbe puszczyka
oraz nowe stanowiska soweczki, gatunku, ktory po raz ostatni stwierdzony zostal w obszarze
monitorowanej powierzchni w roku 2007.



Monitoring Rzadkich Dzig¢ciolow

Program w obszarze badawczym zlewni Swierszcza rozpoczeto w 2013 r. Obejmuje liczenia
dwoéch najrzadszych gatunkow krajowych dzigciotéw: dzieciota biatlogrzbietego i1 dzigciota
trojpalczastego (ujetych w zat. I Dyrektywy Ptasiej). Uzupelniajaco, notowane sa podczas kontroli
pozostate gatunki wystepujace w obrebie badanej powierzchni. Celem programu jest uzyskanie
corocznych wskaznikow liczebnosci 1 rozpowszechnienia populacji wymienionych gatunkow.

Prace realizowane s3a na powierzchni probnej 2x2 km, w obszarze ktére wyznacza si¢ 12
punktow, z ktorych wykonywana jest stymulacja i rejestracja gatunkéw docelowych. Wykonuje si¢ 2
kontrole powierzchni w okresie od marca do konca kwietnia. Dane wprowadzane sg do
bazodanowych formularzy wynikowych.

Monitoring Rzadkich Dzigciolow Pty e

RRO1, RR02, RR03, RR04

Ryc. 5.1.4. Lokalizacja powierzchni MRD w obszarze badawczym zlewni

W roku 2015 na dwoch powierzchniach (pokrywajacych si¢ z obszarami ochrony $cistej —
RRO1 i RRO03) populacje monitorowanego gatunku — dzigciota bialogrzbietego sg stabilne
(zanotowano 4 i 7 terytoriow). Na jednej powierzchni (w obszarze RPN — RR04) zanotowano wzrost
terytoriow (z 2 do 3), wskutek wydzielenia si¢ znacznych potaci obumarlych drzewostanow



olszowych w wyniku bytowania bobra europejskiego. Na czwartej powierzchni (RR02), w
gospodarczo uzytkowanych lasach panstwowych, liczba terytoriow spadta z 3 do 2 terytoriow.

Monitoring Ptakéw Polski — Monitoring Pospolitych Ptakow Legowych

Program Monitoringu Pospolitych Ptakow Legowych (MPPL) rozpoczeto w 2012 r.
Dostarcza on krajowych danych do wskaznika Farmland Bird Index uzywanego przez Komisje
Europejska jako wskaznik strukturalny i wskaznik zréwnowazonego rozwoju. Program stanowi
krajowa reprezentacj¢ systemu Pan-europejskiego monitoringu pospolitych ptakow.

Liczenia ptakow odbywaja si¢ na powierzchniach probnych 1x1 km. Podczas prac notowane
sa wszystkie gatunki ptakow stwierdzone na powierzchni — wzdtuz dwoéch transektéw liniowych o
dlugosci 1 km kazdy. Powierzchnia probna kontrolowana jest trzykrotnie: pierwsza kontrola ma na
celu rejestracje siedlisk, za$ druga i trzecia wizyta to rejestracja ptakow, widzianych lub styszanych
podczas liczeh na wytyczonej trasie. Dane wprowadzane s3 do bazodanowych formularzy
wynikowych.
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W roku 2015 wykonano kompletne liczenia na wszystkich powierzchniach, przekazujac dane
do bazy centralnej w celu opracowania zestawienia zbiorczego. Z uwagi na krotki czas realizacji
badan i jednocze$nie obszerny materiat, na obecnym etapie nie sposob generowac danych o trendzie
poszczegolnych gatunkdéw oraz trendach jakosciowych.



6. SYNTETYCZNA OCENA STANU SRODOWISKA I ZAGROZENIA W ZLEWNI
SWIERSZCZA

W Stacji Bazowej ZMSP Roztocze Roztoczanskiego Parku Narodowego w roku 2015
program badawczo-pomiarowy realizowano w zakresie 13 programow podstawowych: Al, B1, C1,
C2, C3, D1, E1, F1, F2, G2, H1, K1, M1 przy czym programy D1 i M1 — wykonane zostaly przez
specjalistow ZMSP. Oba zostaly tez uaktualnione wg nowych wytycznych ZMSP. Program P1 (nie
wykonany dotad w Stacji Roztocze przez specjalistow krajowych) byt realizowany wg rozszerzonej
metodologii, zaproponowanej przez specjalistow regionalnych Stacji Roztocze. Monitoring
przyrodniczy w Stacji Roztocze zostal rozszerzony o programy specjalistyczne ujete w Panstwowym
Monitoringu Srodowiska GIOS — Monitoring Ptakéw Polski (Monitoring Flagowych Gatunkéw
Ptakow, Monitoring Legowych Séw Lesnych, Monitoring Rzadkich Dzigciotdéw i1 Monitoring
Pospolitych Ptakéw Legowych) — wychodzac naprzeciw koniecznosci racjonalnego wdrazania
dzialan ochronnych ujetych w projekcie planu ochrony Roztoczanskiego Parku Narodowego oraz
rocznych zadaniach ochronnych.

Realizacja poszczegdlnych programéw badawczych odbywata sie¢ w oparciu o sprzet i
aparatur¢ dedykowana zakresowi monitoringu zintegrowanego i w przypadku zdecydowanej
wigkszo$ci programow przebiegata bez problemow technicznych i merytorycznych. W zakresie
usterek technicznych, pojawily si¢ awarie aparatury pomiarowej w stacji monitoringu powietrza,
ktore wptyngty na obnizenie jako$ci danych dla parametrow SO, i NOX. Program rozszerzony B1 w
zakresie zawarto$ci ozonu atmosferycznego realizowany byt bez utraty warto$ci danych, ktére na
biezaco przesytane byty do WIOS w Lublinie w ramach funkcjonowania stacji w zlewni badawczej
Swierszcza w programie wojew6dzkim monitoringu jako$ci powietrza.

Ocene stanu srodowiska i zagrozenia w zlewni Swierszcza oméwiono w sposob syntetyczny,
bazujac na danych roku pomiarowego. Wcigz pionierski zakres prac badawczych oraz czas ich
realizacji uniemozliwia ocen¢ stanu geoekosystemu zlewni badawczej w aspekcie wielolecia.
Zebrane bowiem dane nie odzwierciedlajg zmiennosci uwarunkowan przyrodniczych, wskazujacych
na wyrazne trendy zachodzace w badanym obszarze.

W aspekcie klimatologicznym, rok pomiarowy charakteryzowat si¢ przede najnizsza w cyklu
pomiarowym iloscig opadow atmosferycznych — zardwno zima jak i w pozostatej czgséci roku. Rok
kalendarzowy 2015, o $redniej rocznej temperaturze powietrza 9,1°C, okazat si¢ najcieplejszym w
analizowanym czteroletnim okresie. Charakteryzowal si¢ brakiem termicznej zimy 1 latem z
meteorologiczng suszg. Byl anomalnie ciepty, z ekstremalnie cieptym sierpniem oraz okazat si¢
rokiem suchym, ze skrajnie suchym lutym, czerwcem i sierpniem. Oba kluczowe parametry
(temperatura i opady) w przebiegu rocznym, polaczone z drugg z rzgdu wyjatkowo tagodna i1 suchg
zimg poglebity postepujacy proces deficytu wod powierzchniowych 1 podziemnych. W zlewni
badawczej nastapil zanik fragmentow gornego i srodkowego biegu Swierszcza w okresie blisko 3
miesiecy. Obnizyl si¢ znaczaco gléwny poziom wodonosny a wody podziemne zalegajace plytko
pod powierzchnig — okresowo zanikly. Susza spowodowata rowniez nieznaczne zmiany parametrow
fizykochemicznych wdd. Pomimo opisanego stanu warunkéw klimatycznych i hydrologicznych, w
gornym odcinku Swierszcza wskutek czynnikow naturalnych, nastapilo retencjonowanie wod w
obszarach dawniej zmeliorowanych torfowisk dzigki zasiedleniu terenu przez bobra europejskiego.
Obszar poddany podtopieniom zajmuje powierzchni¢ okoto 40 ha i1 zdeterminowatl utrzymanie si¢
waznych pod wzgledem fizjonomii siedlisk przyrodniczych od woéd zaleznych oraz mokradet



stanowigcych siedliska rzadkich i zagrozonych gatunkow ro$lin i zwierzat. Rok pomiarowy
cechowat si¢ stosunkowo spokojnym przebiegiem warunkéw meteorologicznych w aspekcie zjawisk
ekstremalnych o charakterze klgskowym. Nie wystapity gwattowne opady oraz porywisty wiatr
skutkujace niszczycielskimi konsekwencjami. Brak bylo rowniez zjawisk, typowych dla Roztocza,
okisci $niegowej i lodowej, ktorych wystepowanie powoduje zwykle znaczace konsekwencje w
ekosystemach lesnych ($niegotomy, lodotomy).

Jako$¢ powietrza w ukladzie zawartosci podstawowych substancji zanieczyszczajacych
(dwutlenku siarki, tlenkéw azotu) w badanym okresie — miesci si¢ w granicach dopuszczalnych norm
— osiggajac bardzo niskie wartosci, nie przekraczajace kilkunastu procent poziomu dopuszczalnego —
pomimo istniejagcych zrédet emisji lokalnych oraz istnienia w poblizu punktu pomiarowego
emitorOw zanieczyszczen infrastrukturalnych: wezta drogowego (skrzyzowania dwoch dos¢
ruchliwych drog powiatowych) i ruchliwej linii kolejowej o przebiegu regionalnym i
mie¢dzynarodowym (LHS). Poziom zawarto$ci tych substancji wskazuje na bardzo dobrg jakos¢
powietrza w badanym obszarze, ktdra utrzymuje si¢ w na podobnym poziomie w catym cyklu
pomiarowym. Przekroczenia w zakresie ozonu miaty miejsce w okresie wiosenno-letnim i
warunkowane byly przede wszystkim panujacymi warunkami klimatycznymi (wysokimi
temperaturami). Na jako$¢ powietrza wptywaja warunki klimatyczne, zwlaszcza naplyw mas
powietrza ze znacznych odleglosci. I jakkolwiek kluczowe znaczenie w zanieczyszczeniu powietrza
majg gldwnie uwarunkowania lokalne, to jednak oddziatywania ponadregionalne niekiedy w sposob
znaczacy moga przyczynié si¢ do depozycji zanieczyszczen, co zanotowano w sktadzie chemicznym
opadow.

Realizowane badania ujawnity istnienie statego zjawiska wystepowania okresowych opadow
atmosferycznych o obnizonej wartosci pH. Okresem wystgpowania kwasnego opadu jest zima, gdzie
substancje zakwaszajace wode emitowane sg przez lokalne osadnictwo (wsie zlokalizowane w
bezposrednim sasiedztwie zlewni), totez charakter tej emisji nalezy do antropogenicznych. Wyniki
badan woéd z opadu mokrego w stacji Roztocze wskazuja na przewage opadow stabo kwasnych.
Laczny fadunek pierwiastkow wniesiony do podloza wraz opadem catkowitym, w roku
hydrologicznym 2015, osiggnat warto§¢ 4100 rng/m2 1 byt nieznacznie wyzszy (3%) od wartosci
sredniej za okres 2012-2015, przy sumie opaddéw zblizonej do wartosci Sredniej z ostatnich 4 lat
(mniejszej o 3%). Rozktad procentowy pierwiastkow docierajacych do podtoza w formie mineralnej
wraz z opadem calkowitym przedstawiatl si¢ nastepujaco: wapn 40%, azot 22%, siarka 16%, chlor
10%, potas 5%, sod 4%, magnez 3% 1 wodor 0,1%, 1 wyraznie odbiegat od wczesniejszych
pomiarow. W roku 2015 odnotowano maksymalne wartosci tadunku: siarki, azotu azotanowego,
magnezu 1 wapnia, minimalne natomiast chloru, sodu i potasu. Ws$rdod wskaznikoéw o
antropogenicznym pochodzeniu, stosunkowo duze st¢zenie oraz wysoki poziom depozycji
wykazywat azot (jako N-NHs+N-NOj) i siarka (jako S-SO,). Ich obecno$¢ w wodach mozna
interpretowac jako efekt emisji zanieczyszczen o charakterze gazowym dalekiego zasiggu oraz
miejscowego krazenia. W roku 2015 zaznaczyt si¢ takze wyraznie mniejszy wptyw mas powietrza
pochodzenia morskiego na chemizm badanych wod, ktore identyfikowa¢é mozna na podstawie
zawartosci jondw chlorkowych i sodowych, a roéznica w tadunku chloru 1 sodu migdzy opadem
mokrym i calkowitym $wiadczy¢ moze o lokalnym zanieczyszczeniu atmosfery NaCl w formie stalej
— pylowej. Rowniez formie pylowej, nalezy przypisywaé wyrazny wzrost fadunku wapnia i magnezu
w opadzie catkowitym, szczegdlnie po dtuzszych okresach suszy atmosferyczne;j.



Chemizm opadéw podkoronowych i1 sptywu po pniach ksztaltowany byt réwniez pod
decydujagcym wptywem warunkéw meteorologicznych. W roku badawczym sumy opadow
podkoronowych w gléwnych typach siedliskowych lasu byty nizsze w stosunku do terenow
otwartych, niz w latach poprzednich. Mniejsza ilo§¢ wody (wynikajaca z mniejszej sumy opadow
rocznych) nie wptynela na jej parametry fizykochemiczne w zakresie odczynu osiagngta wartosci
lekko kwasne (w jedlinie) lub obojetne (w buczynie). Zawarto$¢ kationdw i anionow w obu typach
drzewostanow ksztaltowatly si¢ na poziomie wartosci z lat poprzednich, cho¢ wskutek anomalnie
cieptego 1 suchego roku proporcje niektérych pierwiastkéw ulegly zmianie. Zasadniczo, zwigzki
docierajace do podtoza w buczynie i jedlinie, nie generowaty zjawisk negatywnych dla charakteru
badanych typow siedliskowych lasu (nie stwierdzono dotychczas dziatania czynnikow
degenerujacych).

W stosunku do lat poprzednich, odnotowano niewielkie zmniejszenie udzialu opadu
sptywajacego po pniach jodly i buka w ogolnej sumie opadu docierajacego do podtoza, ze wzgledu
na rzadsze wystgpowanie intensywnych opadow w przeciggu roku. W konteks$cie parametrow
fizykochemicznych wod plynacych po pniach, w odniesieniu do lat ubieglych, w jedlinie nie
zanotowano zmian (odczyn kwasny), za§ w buczynie odnotowano podwyzszenie wartosci do lekko
kwasnego. Zawarto$¢ kationow 1 anionéw w obu typach drzewostanow ksztattowaly sie na poziomie
warto§ci  z lat poprzednich. Sumaryczne roczne wielkosci tadunkéw  pierwiastkow
antropogenicznego pochodzenia w roku 2015 w obu drzewostanach byty: w przypadku siarki
najnizsze od rozpoczecia badan (rok hydrologiczny 2012), w przypadku azotu (obie formy) nizsze od
$redniej z czterolecia, ale wyzsze niz w roku ubieglym. Podobnie jak w przypadku wod
docierajacych do podtoza jako opad podkoronowy, tak i wody plynace po pniach nie generowaty
zjawisk negatywnych dla charakteru badanych typow siedliskowych lasu (nie stwierdzono
dotychczas dzialania czynnikow degenerujacych).

Charakter roztworéw glebowych ulega powolnym, nieznacznym przemianom wtasciwosci
fizykochemicznym (gtéwnie pH i COND), i w ogdélnym wymiarze lekko si¢ obnizyty. W zakresie
zawartosci jonow, stan roztworéw glebowych utrzymuje si¢ na podobnym poziome jak w latach
poprzednich. Udzial procentowy glownych jondéw obliczony ze stgzen réwnowaznikowych w
wodach gleby bielicowej, jak 1 brunatnej w roku hydrologicznym 2015, wskazuje na dominacj¢
wsrdd kationdéw jonu wapniowego 1 potasowego, natomiast wsrod aniondéw jonu siarczanowego 1
chlorkowego w wodach gleby bielicowej oraz jonu wodoroweglanowego, siarczanowego |
chlorkowego w wodach gleby brunatne;j.

Od roku hydrologicznego 2015 notowane s3 pomiary st¢zenia jondw glinu, wskazujace na
Scisty zwigzek stezenia glinu ze st¢zeniem jondw wodorowych. Stezenie jondw glinu w roztworach
gleby bielicowej jest wyraznie wyzsze. Parametry roztworow gltownych typow gleb badanego
obszaru, ktére w generalnym ujeciu s3 dos$¢ stabilne (mimo wskazywanych przemian) co
odzwierciedla dobry stan zachowania szaty roslinnej. Poprzez analogi¢ mozna pokusi¢ si¢ o
stwierdzenie, iz rownie dobry jest stan zachowania organizméw glebowych, ktorych funkcjonowanie
w duzej mierze zalezne jest od stanu wody krazacej w glebie.

Rok 2015 jako najcieplejszy w historii pomiarow, a jednoczesnie wyjatkowo ubogi w opady
atmosferyczne wyraznie wplynat na stan i jako$¢ wod podziemnych. Dtuzsze okresy bez opadoéw
wystapilty w nastepujacych terminach: 11.02. — 23.02. — 13 dni, 3. 06. — 14.06. — 12 dni, 25.06. —
5.07. — 11 dni, 6. 08 — 24. 08. — 19 dni a $rednie temperatury miesigczne sierpnia i wrzesnia w
Zwierzyncu osiagnely wartosci najwyzsze o 1998 roku. Dhugotrwale okresy suszy meteorologicznej



powigzanej z wystgpowaniem wysokich temperatur w czerwcu, a nastepnie w sierpniu 1 wrzesniu
zdecydowaty o obnizeniu zwierciadta wody we wszystkich piezometrach ponizej sredniego niskiego
stanu z okresu 2012-2014. Od konca lipca do pazdziernika wystgpita susza hydrologiczna najglebsza
na przetomie sierpnia i wrzesnia. Objawy suszy wystapity we wszystkich ekosystemach, a
najbardziej odczuly je zbiorowiska torfowiskowe i mokradtowe. Nastapila zasadnicza przebudowa
sktadu chemicznego wody w torfowisku. Woda naplywajaca do piezometru po okresie suszy,
cechowata si¢ znacznie wyzsza mineralizacja ogolng (kilkukrotny wzrost st¢zenia jonow
siarczanowego, wapnia i glinu). Woda ta pod wzgledem cech fizykochemicznych podobna byta do
wody ujmowanej w piaskach. Dalsze obserwacje umozliwig ocen¢ wpltywu przemian jakosci wod na
stan tego siedlisk przyrodniczego. Pod wzgledem jakosci wod podziemnych, wszystkie rodzaje
badanych pozioméw wodono$nych, utrzymaty dotychczasowa klase jakosci: kredowy — I,
czwartorzedowe (piach 1 torf) — IV. Jako$¢ wod determinowana jest czynnikami naturalnymi
(odczynem, temperaturg, zawartos$cig niektorych substancji lub malymi stezeniami tlenu). Jedynie w
poziomie czwartorzedu, w piasku, jaki§ wplyw moga odgrywaé substancje docierajace do wod
podziemnych z pobliskiej drogi.

Rzeka Swierszcz jest niewielkim ciekiem §rodlesnym, w obrebie ktérego wystepuja zjawiska
determinujace zmienny rezim wodny. W roku 2015 w Swierszczu dominowaly niskie przeptywy, a
wezbrania byty niewielkie i1 krotkotrwate co byto pochodng warunkéw meteorologicznych z mata
sumg opadow 1 wysokimi temperaturami. Maksymalny poziom wynidst 22 cm, za§ minimalny — 14
cm. W potroczu zimowym wahania byly nieznaczne, za§ w poétroczu letnim — siegajace 7 cm. U
schytku lata znaczny fragment rzeki zanikt. Jedynie w gérnym odcinku koryto odnogi kredowej nie
zanikto, w duze mierze dzigki retencjonowaniu wody przez bobra europejskiego oraz w odcinku
srodkowym i dolnym — dzieki zasilaniu z wydajnych zrodet przykorytowych. Charakter Swierszcza
cechuje si¢ stabg reakcja na niskie opady, natomiast intensywne deszcze lub gwattowne roztopy
prowadza do wystapienia wysokich wezbran. Jednak rok 2015, nie utrwalit tego schematu z uwagi
na silne przesuszenie gruntu. Na podstawie klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 20.08.2008 r., wszystkie z badanych wskaznikow fizyczno-chemicznych wod
rzeki Swierszcz odpowiadata I klasie czystosci. Nalezy zaznaczyé, ze pod wzgledem przyrodniczym
wody te nie byty poddane istotnej presji antropogenicznej wynikajacej z dziatalnosci cztowieka.

W odniesieniu do monitorowanych w ramach ZMSP komponentéw biotycznych —
zdrowotnosci drzew i drzewostanow w trzech glownych typach siedliskowych, stwierdzono
zauwazalne zmiany wskazujace na procesy degeneracyjne wynikajace z przyczyn naturalnych i
antropopresji. Zarowno czynniki klimatyczne, w tym notowane ekstrema klimatyczne, jak réwniez
czynniki biotyczne uwypuklity wystepowanie badz zachodzenie zjawisk negatywnie oddziatujacych
na stan zdrowotny badanych drzewostanow. W 2015 r., u wszystkich badanych drzew
poszczegodlnych gatunkow stwierdzono ubytki aparatu asymilacyjnego - w zakresie od 10% do nawet
85%. Generalnie w stosunku do stanu z roku ubieglego stwierdzono nieznaczny wzrost defoliacji u
jodty 1 olszy oraz znaczny spadek defoliacji u buka. Wyrazne przebarwienia aparatu asymilacyjnego
stwierdzono tylko u jodlty (wzrost o ponad 100% w stosunku do roku poprzedniego). Znaczacy
wplyw na stopien defoliacji oraz przebarwienia igiet u jodty mialo wyjatkowo suche lato oraz
czynniki biotyczne (gtéwnie rozwdj patogenicznych grzybow i zerowanie owadow). Podobnie jak w
roku ubieglym u jodly najczgstsza z rozpoznanych przyczyn uszkodzen drzew byly grzyby: rdza
jodly 1 gozdzikowatych, w mniejszym stopniu uszkodzenia mechaniczne (np. uderzenie pioruna,
listwa mrozowa) oraz jemiotg. U buka — podobnie jak w poprzednim roku - najczestszymi



stwierdzonymi uszkodzeniami drzew byly zgnilizny, ktorym cz¢sto towarzyszyly widoczne
owocniki grzybow patogenicznych — utrzymuje si¢ wyrazna tendencja rosngca w stosunku do lat
ubieglych. W 2015 r. wszystkie oceniane olsze mialy uszkodzenia lisci bedace efektem zerowania
owadow — gtéwnie hurmaka olchowca. Drugim cze¢sto wystepujacym uszkodzeniem byty zgnilizny
pnia, ktérym towarzyszyty owocniki grzybow rosngce na pniu lub gat¢ziach. W ujeciu generalnym,
stan drzewostanow poddanych monitoringowi ulega nieznacznemu pogarszaniu, ale trudno w
krotkiej serii badan wyrokowaé, w jakim kierunku te przemiany beda si¢ ksztattowaé. W
wieloletnich aspektach badawczych drzewostanow Roztocza utrzymuje si¢ tendencja wysokiej
trwatos$ci 1 odpornosci lasow na czynniki zaréwno abiotyczne jak i biotyczne a takze antropopresje.

Stan zachowania wigkszos$ci siedlisk przyrodniczych, zwlaszcza siedlisk z Zatgcznika I
Dyrektywy Siedliskowej sieci Natura 2000 — na podstawie wykonanych inwentaryzacji na potrzeby
planu ochrony RPN (ujmujac podstawowe parametry i wskazniki) oraz monitoringu skutecznos$ci
dziatan ochronnych — oceniono jako wtasciwy. Zaréwno powierzchnia tych siedlisk jak i fizjonomia,
wskazuja na brak istotnego oddziatywania czynnikoéw degeneracyjnych wynikajacych z przyczyn
naturalnych 1 antropopresji, ktéore moglyby negatywnie wplyna¢ na ich trwalos¢. Ponadto,
realizowane dzialania ochronne w ekosystemach lesnych (przywracanie drzewostanéw adekwatnych
do siedliska) wskazuja na wzrost powierzchni siedlisk przyrodniczych przy braku istotnego
oddziatywania czynnikow wptywajacych na pogarszanie si¢ stanu ich zachowania. Monitorowane
gatunki ro$lin 1 zwierzat z Zalacznika II Dyrektywy Siedliskowej sieci Natura 2000, cechuje
stabilno$¢ parametrow i wskaznikéw determinujacych ich wlasciwy stan zachowania. Aktualnie nie
zanotowano dziatania istotnych czynnikéw, ktore w przysztosci moglyby negatywnie wptynac na ich
trwato$§¢. Pierwsze wyniki monitoringu awifauny, powigzane z wynikami monitoringu
dhlugofalowego (realizowanego w RPN od lat) wskazuja na wlasciwy stan zachowania populacji
monitorowanych gatunkow oraz ich siedlisk — nie zanotowano bowiem istotnych trendow, zwlaszcza
regresu, wsrod ptakow objetych badaniami. Przeciwnie, dobry stan dogodnych siedlisk, w tym
wzrost ich powierzchni wskutek uwarunkowan naturalnych, skutkowat zwigkszeniem si¢ liczby
terytoriow niektorych rzadkich gatunkéw. Diagnoza ta dotyczy gatunkéw 1 grup badanych
szczegdlowo, wsrdad ktorych dominuja gatunki rzadkie i zagrozone. Z biegiem czasu podjeta zostanie
proba oceny stanu i trendow dla populacji gatunkow pospolitych.

Podstawowym zagrozeniem (aktualnie o charakterze potencjalnym 1 wplywie gltownie
zewnetrznym) dla $rodowiska przyrodniczego zlewni Swierszcza jest antropopresja. Pierwszy trzon
w narastajgcej presji cztowieka obejmuje rozwoj infrastruktury — zwlaszcza rozwdj przestrzenny
rozproszonej zabudowy 1 instalacji przemyslowych w obszarach biologicznie czynnych (budowa
farm fotowoltaicznych w otulinie RPN, budowa doméw mieszkalnych oraz przebudowa i
modernizacja drog w obszarze i sgsiedztwie Parku). Drugim rodzajem antropopresji jest
intensyfikacja rolnictwa, a zwlaszcza planowane komasacje gruntow, wzrost powierzchni upraw, w
tym upraw roslin przemystowych, np. kukurydzy, wzrost depozycji $rodkow chemicznych oraz
postepujaca mechanizacja. Nasilenie si¢ wymienionych czynnikow moze w perspektywie czasowe;]
wplyna¢ na zwigkszenie ilosci substancji zanieczyszczajacych wprowadzanych do powietrza, gleby i
wody (biogenow, toksyn), co przektada¢ si¢ bedzie na pogorszenie stanu sSrodowiska abiotycznego i
biotycznego — zwtaszcza siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkow roslin i zwierzat.



W opracowaniu przedstawiono bilans jonowy zlewni rzecznych ZMSP w 2014 roku, ktory
stanowi roznic¢ tadunku substancji rozpuszczonych wnoszonego z wodami opadowymi i
odptywajacego w wodach rzecznych (Tab. 6.1). W bilansie denudacyjnym uwzgledniono jony
mierzone zarowno w wodach opadowych i rzecznych. Uwzgledniono jony, ktérych gléwnym
zroédtem jest denudacja chemiczna (SO4, Cl, Na, Mg, Ca) oraz dostawa biogeniczna (NO3 NH4, K)

Tab. 6.1. Bilans obiegu materii rozpuszczonej w zlewni Swierszcza w 2015 roku

Parametr | Wartos¢
Sktadowe obiegu wody
P - Opad atmosferyczny [mm] 593,3
H - Odptyw rzeczny [mm] 76,9
P-H [mm] 516,4
Bilans jonéw biogennych [kg ha™]
S04~ 6,29
Ccr 1,50
Ca™ -24,42
Mg~ 0,30
Na"* -0,30
Suma JB -16,63
Bilans jonéw denudacyjnych [kg ha™]
NO3’ 16,62
NH," 5,88
K* 1,36
Suma JD 23,86
Bilans materii rozpuszczonej [kg ha™]
Suma JB+JD | 7,23
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