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

Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze
funkcjonuje jako wewngtrzna komorka organizacyjna Roztoczanskiego Parku Narodowego. Zlewnie
modelowa stanowi zlewnia strumienia Swierszcz a obszar badawczy zdefiniowany zostal 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 Krasnobréd 1 Zwierzyniec). W kontekscie geomorfologicznym, potozona jest w obrebie
Roztocza Tomaszowskiego, zajmujac fragment Padotu Zwierzynca, Doliny Wieprza, Pagérow
Obroczy i Huciska oraz Roztocza Szczebrzeszynskiego, obejmujac fragment Garbu Soch i Pagorow
Tereszpola.

W aspekcie fizycznogeograficznym zlewnia potozona jest w obrebie Wyzyn Polskich, bedac
jedna z dwu stacji reprezentujacych tg prowincje. W aspekcie mezoregiondw — potozona jest na
Roztoczu Tomaszowskim i Roztoczu Szczebrzeszynskim, ryc. 1.1.
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Ryc. 1.1. Lokalizacja Stacji Bazowej ZMSP Roztocze na tle podziatu regionalnego Polski (Kondracki 2000, zmienione)



Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze
w Roztoczanskim Parku Narodowym, zostala powotana przez Gtownego Inspektora Ochrony
Srodowiska 8 pazdziernika 2010 r. — jako dziewigta Stacja Bazowa w Polsce. Zgodnie z
obowigzujacymi procedurami, Stacja wykonuje i koordynuje programy badawcze i monitoringowe
realizowane przez Park w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska GIOS i dzialan wiasnych,
zgodnie z Rocznymi Zadaniami Ochronnymi zatwierdzanymi przez Ministra Srodowiska, projektem
Planu Ochrony RPN oraz dokumentami, ktére sg obligatoryjne z racji sprawowania nadzoru przez
Dyrektora Parku nad obszarami Natura 2000. W zwiazku z interdyscyplinarnym charakterem
prowadzonych badan, w roku 2013 zostal powotanyzesp6t koordynatorow regionalnych, ktory
zapewnia opieke naukowa nad realizowanymi w Stacji programami badawczymi, w tym zwlaszcza
programem podstawowym ZMSP. Od roku 2014 nadzér naukowy nad dzialalnoscia Stacji sprawuje
réwniez powotana przez Ministra Srodowiska Rada Naukowa Parku, pehigca jednoczeénie 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. 1.2):

- zlewnia reprezentatywna rzeki Swierszcz o powierzchni okoto 4651 ha, gdzie prowadzone sa
kompleksowe pomiary w ramach programu podstawowego ZMSP, w oparciu o aparature i
urzadzenia badawcze zainstalowane w terenie 1 w laboratorium,

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

- otulina zlewni badawczej, obejmujaca Roztoczanski Park Narodowy 1 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 1 Gatunkow) 1 ujety w projekcie planu ochrony RPN.
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Ryc. 1.2. Obszar badawczy zlewni strumienia Swierszcz wraz z otuling zlewni badawczej (otuling RPN)

Strumien Swierszcz jest $rodlesnym ciekiem. Swoj poczatek bierze w obszarze boréw bagiennych
oraz torfowisk wysokich o ombrofilnym charakterze gospodarki wodnej. Obszar torfowisk, z ktorego
wyptywa — to wododzial Szumu wpadajacego do Tanwi i Swierszcza, stanowigcego prawobrzezny
doptyw rzeki Wieprz. Swierszcz, na przewazajacej dlugosci biegu ma naturalny charakter i
przeptywa przez stare drzewostany olchowe, sosnowe 1 jodlowe. Zasila on 5 kompleksow
zbiornikbw wodnych o sztucznej genezie: Staw Florianiecki, Czarny Staw i Stawy Echo
(udostepnianym cze$ciowo do rekreacji) w obszarze RPN a takze stawy uktadu 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 rzezba terenu, mozaika $rodowisk oraz stabym zaludnieniem z rozproszong
zabudowa. Dominujagcym typem siedliska w zlewni sa lasy (pochodzenia naturalnego oraz
uksztattowane antropogenicznie, tworzace mozaike zespotow roslinnych), ktore zajmujg 2908 ha
(62% pow. zlewni). Grunty uzytkowane rolniczo (taki, pastwiska, ugory i fragmenty p6l) zajmuja
1673 ha, za§ wody powierzchniowe — okoto 45 ha. W =zasiggu zlewni usytuowanych jest 5
miejscowosci zajmujacych tacznie okoto 100 ha: Zwierzyniec (cz¢$¢ miasta na S od Wieprza),
Sochy, Szozdy, Stara Huta, Hucisko (fragment), jeden przysiotek — Lasowe oraz 3 osady leSne RPN:
Florianka, Kruglik 1 Rybakowka.

W aspekcie statusu ochronnego zlewni, okolo 40% jej powierzchni lezy w granicach
Roztoczanskiego Parku Narodowego i1 jednocze$nie w obszarze o znaczeniu wspolnotowym sieci
Natura 2000 Roztocze Srodkowe PLH060017. Pozostata cze$¢ zawiera sie w granicach otuliny RPN.
W calosci za$ znajduje si¢ w obszarze specjalnej ochrony ptakow Natura 2000 Roztocze
PLB060012.
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Ryc. 1.3. Pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi w zlewni ZMSP Roztocze w 2016 roku

Zakres dziatalnosci Stacji Bazowej ZMSP Roztocze — koordynujacej monitoring w
Roztoczanskim Parku Narodowym — zostat ujety w projekcie planu ochrony RPN na lata 2011-2031
1 obejmuje nastgpujacy zakres ujety w dwoch blokach tematycznych:



Panstwowy Monitoring Srodowiska

1. Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego

2. Monitoring Ptakéw Polski — program specjalistyczny

3. Monitoring siedlisk i gatunkéw Natura 2000 — program specjalistyczny

Monitoring przyrodniczy Roztoczanskiego Parku Narodowego
Monitoring ekosystemow lesnych

Monitoring niele$nych ekosystemow ladowych

Monitoring ekosystemow wodnych

Monitoring gatunkow roslin, grzybow i ich siedlisk
Monitoring gatunkéw zwierzat i ich siedlisk
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Monitoring przyrody nieozywionej
10. Monitoring siedlisk i gatunkéw obszaréw Natura 2000 w granicach Parku (Roztocze Srodkowe
PLHO060017 i Roztocze PLB060012)
11. Monitoring waloréw krajobrazowych
12. Monitoring wartos$ci kulturowych
13. Monitoring udostepnienia w celach naukowych, edukacyjnych, turystycznych, rekreacyjnych
i sportowych

Stacja Roztocze realizuje badania w oparciu o $cista wspotprace z Centrum Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
(koordynujacym catoéé programéw ZMSP) oraz Wojewoddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska
w Lublinie i Uniwersytetem Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie w zakresie realizacji wybranych
programéw ZMSP.

Wspotprace w zakresie realizacji programow: Al, B1, C1, C2, C3, F1, F2, G2, H1, M1 P1,
Stacja Roztocze wykonuje w oparciu o podpisany list intencyjny z uczelniami wojewodztwa
lubelskiego oraz dokumenty powotujace koordynatoréw regionalnych programu podstawowego
ZMSP. W ramach tej wspotpracy, pracownicy Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
oraz Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie uczestnicza w realizacji
poszczegbdlnych programow, biorg udziat w opracowywaniu danych 1 raportow oraz sg konsultantami
Stacji w zakresie wykonywania pomiarow, interpretacji oraz opracowywania wynikow.

Roztoczanskie Centrum Naukowo-Edukacyjne RPN, w ktorym swag siedzibe ma Stacja
Roztocze, jest gldwnym punktem dla organizowanych w Parku 1 przez Park konferencji, sympozjow,
spotkan tematycznych oraz narad zwigzanych z przyrodnicza sferg naukowa.

Na stronie internetowej Roztoczanskiego Parku Narodowego zamieszczona jest informacja nt.
zakresu dziatalno$ci Stacji Roztocze oraz wizualizacja przedstawiajagca wyniki pomiarow
meteorologicznych i jakosci powietrza — wykonywanych w ramach ZMSP.

Opis granic zlewni Swierszcza

Granica zlewni od ujscia Swierszcza do rzeki Wieprz w Zwierzyncu przebiega w kierunku SE
do enklawy Biaty Stup, mniej wigcej rownolegle do szosy Jozefow-Zwierzyniec i w plaskim
zalesionym terenie terasy nadzalewowej jest mato czytelna. Od enklawy Bialy Shup granice
wyznacza wierzchowina masywu wzniesien Nart — od Gory Nart (323,6 m) do Gory Grele (345,4 m)
— wzdluz waskiego grzbietu poziomu wyzszego 1 nizszego, ktory stromg krawedzig o wysokosci 70
m opada ku Padolowi Zwierzynca. Nastgpnie skreca w kierunku E 1 przebiega wierzchowing



wzniesienia Czerkies pomiedzy szczytem (351,2 m), a przysiotkiem Lasowe, by ponownie skrgcié w
kierunku SE, a nastepnie, na wysokosci Pagoérow Huciska, zawrdci¢ w kierunku W, w strone osady
Kruglik, otaczajac doling wsi Stara Huta. Granicg¢ zlewni tworza tutaj wyraznie widoczne
wierzchowiny Pagdéréw Huciska o poziomie wyzszym (352,4 m i 348 m) od strony NE oraz
wierzchowiny w rejonie wsi Senderki o wysoko$ci 342,5 m opadajace w kierunku W do 305,5 m.
Stoki wierzchowiny rozcinaja krotkie (500-800 m) dolinki nieckowate, uchodzace do
rownoleznikowej doliny Starej Huty. Jej dno o szerokosci 500 m, zwezajace si¢ ku wschodowi,
przegradzaja walty wydmowe o wysokosci do 10 m, a w czesci zachodniej rozcina dobrze
wyksztalcone koryto wod okresowych (1-2 m), wskazujgce na jesienno-wiosenny sptyw wad.
Okresowy potok zanika u wylotu doliny po poinocnej stronie wzgorza Kruglik. Miedzy wzgdrzem
Kruglik (Pagoéry Hucisk) a Wysoka Gorg (Pagory Tereszpola) granica zlewni przecina Padot
Zwierzynca — potudnikowo rozciagnigte 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 Gory Marchwianego (320,6 m) po osi ciagu
zewnetrznego Pagorow Tereszpola stanowigcych krawedz Roztocza, obejmujacego trzeciorzedowe
ostance w ksztalcie stozkow. Silnie rozcigty, stromy stok opada ku Padolowi Zwierzynca, co
wskazuje na rol¢ drenujaca tego obnizenia. Od Gory Marchwianego granica zlewni skreca jeszcze
bardziej na N by przez wydhuzone wzgoérze Hotda dotrze¢ do Pagorow Soch, gdzie granica wchodzi
ponownie na gtowny gérnokredowy wat Roztocza. Z Pagorow Soch granica skreca w kierunku NE.
Wyznacza ja tutaj potnocna odnoga Kwasnej Gory — wierzchowiny o wysokosci 325 m, tworzacej
ptaski garb dlugosci okoto 5 km. Jego zakonczeniem jest Piaseczna Gora (298,2 m) opadajaca
tagodnym stokiem w strone doliny Wieprza i ujéciowego odcinka Swierszcza w Zwierzynicu.

Budowa geologiczna

Przebieg Roztocza, w obrebie ktorego potozona jest zlewnia Swierszcza, pokrywa sie ze
strefg Teisseyrea-Tornquista, stanowigcg jedng z najwazniejszych granic tektonicznych Europy,
oddzielajaca starg prekambryjskg platform¢ wschodnioeuropejska od mlodych struktur
geologicznych Europy Zachodniej (Buraczynski 1997). Skaty budujace gléwny zrab Roztocza, to
skaty okresu kredowego (osady weglanowo-ilaste 1 weglanowo-krzemionkowe), powstale w
owczesnych morzach (np. obszar Garbu Soch 1 Pagérow Obroczy). Migzszo$¢ powstatych opok, gez
1 opok marglistych sigga ponad 1000 m. Od konca kredy przez caty trzeciorzed na obszary Masywu
Helacina 1 Pagéréw Hucisk nastagpily transgresje i regresje morza trzeciorzedowego, ktorego
konsekwencja pozostaly silnie zréznicowane pod wzglgedem litologicznym skaty: piaski i piaskowce
oraz rdznego rodzaju wapienie, m.in. rafowe, litotamniowe i zlepy muszlowe spotykane w Pagorach
Tereszpola i Pagérach Huciska. W epoce lodowcowej, Roztocze ulegto znacznemu przeksztatceniu.
Zmieniajacy si¢ klimat w okresach glacjalnych 1 interglacjalnych, warunkowat nat¢zenie procesow
denudacyjnych i sedymentacyjnych. W rezultacie nastgpito ztagodzenie rzezby i zmniejszenie
deniwelacji terenu. Naturalne procesy denudacyjne zostaly zintensyfikowane w wyniku karczowania
laséw 1 uzytkowania rolniczego coraz to wigkszych obszarow.
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Rzezba terenu i geomorfologia

Powierzchnie zlewni Swierszcza mozna podzielié na trzy zasadnicze czesci. Cze$¢ zachodnia
— obejmujacy szereg suchych dolin odprowadzajacych wode z Pagoréw Tereszpola i Garbu Soch,
cze$¢ centralng — Padot Zwierzynca oraz cze¢$§¢ wschodnig, ktora obejmuje Pagdér Obroczy 1 Pagor
Huciska.

Cze$¢ centralng stanowi Padol Zwierzynca, ktéry w Zwierzyncu taczy si¢ z Doling Wieprza.
Padot Zwierzynca obejmuje poludnikowe obnizenie od Jozefowa po Zwierzyniec. Gleboki row
doliny Pra-Wieprza wypetnia 50-metrowa seria utworéw czwartorzedowych. W potudniowej czgsci,
szerokosci do 4 km, charakterystyczng cechg dna sa plaskie szerokie obnizenia deflacyjne,
zabagnione 1 wypetione pokladami torfu o niewielkiej migzszosci. Dalszy odcinek w kierunku
Zwierzynca ma szeroko$¢ okolo 2 km. Misy deflacyjne sg tutaj mniejsze, a poklady torfu wystepuja
sporadycznie. Wzdtuz zachodniego zbocza Padotu uformowat si¢ pas wydm. Po stronie zawietrznej
rozwingty si¢ duze kompleksy wydmowe o wysokosci 5-10 m, natomiast po wschodniej stronie
doliny wystepuja pojedyncze, mate wydmy wysokosci 1-2 m.

Cze$¢ wschodnig stanowa réznigce si¢ od siebie charakterem rzezby, Pagory Obroczy i
Pagory Huciska. Strome 1 krétkie stoki zwietrzelinowo-gruzowe, o wysokosci do 70 m, zachodniej 1
potudniowej krawedzi Pagérow Obroczy, wypiaszczone u podstawy, opadaja bezposrednio ku
Padotowi Zwierzyfica. Wzgérze Grele porozcinane jest krotkimi dolinkami denudacyjnymi
uchodzacymi do potnocnej odnogi rozleglej suchej doliny (gdzie zlokalizowany jest przysiotek
Lasowe). Dolina ta rozdziela Pagéry Obroczy od Pagéréw Huciska. Jej dno wyscielone piaskami o
migzszosci do 10 m, rozcina dobrze wyksztalcone koryto wod okresowych. Od poéinocy doling ta
ogranicza wzniesienie Czerkies (351,2 m), na ktorego kulminacji wystepujag mate wydmy podtuzne
(do 5 m wysokosci). Wschodnia odnoga doliny (we wsi Stara Huta) odprowadza wody sptywajace
systemem dolin denudacyjnych ze zboczy Pagoréw Hucisk. Wierzchowiny wzgorz tej czesci zlewni
zbudowane s3 z gornokredowych gez, a tylko w jednym przypadku wystepuje ,,czapa” utworéw
miocenskich (potudniowe wzgdrze wsi Senderki). Stoki sa tutaj lagodniejsze, pokryte zwietrzeling
piaszczysto-pylasta. Dno doliny szerokosci 500-800 m wypetnia kilkunastometrowa warstwa
piaskow deluwialnych i eolicznych z systemem wydm wysokosci do 5 m. Rozbudowany ciag
dolinowy uchodzi do Padotu Zwierzynca po pdinocnej stronie wzniesienia w osadzie Kruglik
(kredowego ostanca silnie zerodowanego przez wody ostatniego zlodowacenia).

Czes$¢ zachodnig stanowg rdéznigce si¢ od siebie charakterem rzezby Garby Soch i1 Pagory
Tereszpola. W czesci wschodniej Garbéw Soch zbudowanych z gez okresu kredowego, wcinajg si¢
gleboko trzy dobrze rozwinigte suche doliny, ktorych dna wystane sa osadami piaszczystymi o
miazszosci 5-10 m. Stoki zwietrzelinowo-gruzowe w czesci dolnej, pokryte piaskiem, rozcinaja
krotkie dolinki denudacyjne (0,5-1 km). Pagéry Tereszpola obejmuja potudniowsg strefe
krawedziowa Roztocza, ciggnaca si¢ od Tereszpola po Goérecko Stare. Wyrdzniaja si¢ one
odmiennym charakterem rzezby. Powstaly wskutek zroznicowanej przestrzennie denudacji,
uwarunkowanej gléwnie zmiennoscia litologiczng ,,czapy” wapieni miocenskich (litotamniowych,
detrytycznych 1 rafowych) oraz spgkan tektonicznych wzdhuz linii uskokow. Ku pdnocnemu-
wschodowi wzgorza opadajg krotkimi, stromymi zboczami w cze$ci wschodniej bezposrednio do
Padotu Zwierzynca. W cze$ci 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 zaréwno w dnach suchych dolin, na stokach jak i na wierzchowinach wzgorz.
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Gleby zlewni Swierszcza

Najpowszechniejszymi utworami w zlewni Swierszcza sa plejstocenskie i holocenskie piaski
rzeczne. Na nich ksztattowaty si¢ gleby: bielicowe, bielice, gleby rdzawe, ptowe 1 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
skale macierzysta dla gleb brunatnych typowych i wylugowanych oraz gleb plowych. W obrebie
Padotu Zwierzyfica, w obszarze wododziatu Swierszcza i Szumu, jeszcze przed podlwieczem
powszechne byly procesy torfotworcze, ktore w wyniku proceséw melioracyjnych ulegly
ograniczeniu. Dawne gleby torfowe po obnizeniu zwierciadta wody gruntowej powszechnie
przechodza w gleby murszowe.

Wody w zlewni Swierszcza

Swierszcz rozpoczyna swoj bieg na wysokosci 250 m n.p.m. na skraju Wielkiego Bagna w
poludniowej czesci zlewni. Najwyzszy fragment cieku nosi nazwe Pijawnik. W goérnym odcinku
Swierszcz nie ma wyksztatconej doliny, przypominajac row przecinajacy ptaskie tereny podmokte z
licznymi zaglebieniami, ktére sgsiadujg z wydmami. Od zachodu wystepuja liczne waty wydmowe,
do ktérych ksztattu i kierunku dopasowuje si¢ strumien na znacznej dtugosci. W dnie doliny rowniez
wystepuja niewielkie wydmy.

W pierwszej potowie XX w., Swierszcz w gornym odcinku byt krotszy o 1,5 km i zaczynat
si¢ z Szerokiego Bagna, a caly obszar rozciagajacy si¢ az do Szumu, byt silnie podmokly i
pozbawiony ciekow powierzchniowych. Strumien ulegt wydluzeniu 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) strumief zasilany jest przez kilkanascie stabych Zrdodet
przykorytowych oraz okresowy ciek biorgcy swoj poczatek w rejonie Szozdow. Rownolegle do
doliny Swierszcza (od wschodu) ciagnie siestrefa podmoktych obnizen z okresowym ciekiem
(uchodzacym do Swierszcza ponizej Czarnego Stawu), skad nastepuje okresowy odptyw wod 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 Stawow Echo (okoto 40 ha). Czg¢$¢ wod za posrednictwem dwoch kanatow kierowana jest
na zachdd do stawow, reszta gtdéwnym korytem ptynie do rzeki Wieprz. Jaz przyczynit si¢ do
utworzenia $rodlesnego zbiornika zwanego Czarnym Stawem (0,4 ha). Do niego wptywa od SW
okresowy ciek z Ptowego Jeziora (naturalnego zbiornika eutroficznego 0 powierzchni ponad 1 ha).

Ponizej Czarnego Stawu Swierszcz zachowuje swéj naturalny, krety bieg az do ujscia do
rzeki Wieprz. Kilkaset metrow przed ujéciem, Swierszcz dzieli si¢ na dwa ramiona. Potudniowo-
zachodnie ptynie kanatem 1 napetnia przeptywowy 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. Potnocno-wschodnie ramig
Swierszcza natomiast, napetnia stawy i 0§ wodna odtworzonego uktadu wodno-patacowego. Ponizej
tego uktadu ciek zachowal naturalny, krety bieg wartkiego strumienia o piaszczystym dnie,
plynacym przez fragment starego zbiorowiska gradowego.

Wspdlczesny Swierszcz ma dhugosé 9,8 km, z tego 9 km w granicach RPN. Do Wieprza
uchodzi w Zwierzyncu juz poza obr¢bem Parku na wysokosci 220,2 m n.p.m. Spadek rzeki wynosi
nieco ponad 3 %o.
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Przyroda ozywiona obszaru badawczego zlewni

Lasy sa najwazniejszg strukturg przyrody ozywionej, bedac zarazem fundamentem
réznorodno$ci biologicznej obszaru badawczego zlewni. Ponad potowa powierzchni cechuje si¢
wysokim stopniem naturalno$ci. Do najcenniejszych i zarazem najbogatszych — pod wzgledem
florystycznym i faunistycznym — nalezg: buczyna karpacka, wyzynny jodlowy bor mieszany, grad
subkontynentalny oraz kontynentalne torfowisko wysokie.

Grzyby i $luzowce licza ponad 1000 gatunkow. Wiekszos¢ zwigzana jest z butwiejagcym
drewnem 1 charakteryzuje si¢ mikroskopijnymi rozmiarami. Sposrod grzybow wielkoowocnikowych
warto wymieni¢ kilka rzadkich gatunkéw: szyszkowiec tuskowaty, soplowka jodtowa i galezista,
flagowiec olbrzymi, szmaciak gatezisty, paleczka fredzelkowata, podgrzybek pasozytniczy, 4
gatunki smardzow oraz gwiazdosze. Grzyby zlichenizowane (porosty) liczace ponad 240 gat.
reprezentuja m.in. okazale brodaczki orazwlostka, a takze szereg gatunkow o listkowatych plechach,
w tym gingcy granicznik plucnik (Mutenko i in.2015).

Swiat roslin liczy ponad 1100 gatunkéw, wérdd ktérych rosliny naczyniowe stanowia ok. 950
gat., mszaki — ok. 200 gat. i glony — ok. 50 gat. Wsréd roslin naczyniowych wystepuja taksony
reprezentujace siedem elementow geograficznych, m.in. typowe gatunki $rodkowoeuropejskie
(zywiec cebulkowy i kokorycz pusta), gatunki borealne (gruszyczka zielonawa, macznica lekarska,
pomocnik baldaszkowy i zimoziét pdéinocny), w tym takze torfowiskowe (turzyca bagienna,
przygietka biata, bagnica torfowa oraz wszystkie gatunki rosiczek). Najwazniejszymi jednak i
najbardziej charakterystycznymi elementami flory Parku sa rosliny gorskie, a wsrod nich: zywiec
gruczotowaty, tojad dziobaty, czosnek niedzwiedzi, ciemi¢zyca zielona, podrzen zebrowiec,
paprotnica sudecka i1 paprotnik Brauna. Z innych gatunkéw roslin na uwage zastuguja rosliny
stepowe (wisnia kartowata, dzwonek syberyjski, powojnik prosty) oraz srodziemnomorskie (ozanka
wlasciwa, osmiat mniejszy). Sposrod gatunkow objetych ochrong oraz rzadkich wystepuja m.in.:
butawnik czerwony, obuwik pospolity, naparstnica zwyczajna, orlik pospolity, rojownik pospolity,
gnieznik lesny, butawnik mieczolistny, kruszczyk blotny, kruszczyk rdzawoczerwony, cibora zolta,
cibora brunatna, turzyca ciborowata, mieczyk dachowkowaty 1 pierwiosnka wynioslta. Druga dosé
dobrze poznang grupa roslin sa mszaki, wsrod ktorych wystepuje kilka gatunkéw rzadkich,
typowych dla obszarow torfowiskowych. Do ciekawszych zaliczy¢ mozna mszaki reprezentujace
elementy gorskie: mechera kedzierzawa, zurawiec Haussknechta, bartramia owocoksztaltna, bezlist
zielony i bezlistny, skrzydlik drobny, sierpowiec blyszczacy a takze rzadkie watrobowce — biczyca
trojwregbna i przyziemka Miillera (Lorens i in. 2015).

Fauna obszaru badawczego zlewni liczy ponad 3630 gatunkéw — €O naprzeciw okoto
5700gatunkom zanotowanym w makroregionie Roztocza, jest liczbg znaczaca.

Bezkregowce Parku licza okoto 3300 gatunkéw, plasujac ten obszar jakowazne w skali
regionu i kraju refugium,w szczegélnosci: $widrzyka zwodniczegoi slimaka zoltawego, pijawki
lekarskiej, zagle¢bka bruzdkowanego, zgniotka szkartatnego, pachnicy debowej, wynurta, zalotki
wiekszej, miedziopiersi potnocnej, trzepli zielonej, pasyna lucylla, dostojki eunomii, ksylomki strix
a takze modliszki zwyczajne;.

Kregowce sa znacznie lepiej reprezentowane na tle fauny krajowej. Stwierdzono dotad 336
gatunkow co stanowi 46% jej zasobow. W podziale na poszczegdlne gromady, liczba gatunkoéw
Iudziat procentowy przedstawia si¢ nastgpujaco: kregowce bezszszczgkowe 1 gat.,
promienioptetwe31l gat., ptazy 15 gat., gady 9 gat., ptaki 230 gat. i ssaki 60 gat. Osobliwo$ciami
wsrod kregowceow, dla ktorych omawiany obszar jest wazng w skali kraju i regionu ostoja, sg przede
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wszystkim: mindg ukrainski, glowacz biatoptetwy, traszka grzebieniasta, zaba zwinka, gniewosz
plamisty, zotw blotny, bocian czarny, trzmielojad, orlik krzykliwy, puszczyk uralski, soweczka,
siniak, dzieciotl zielonosiwy, dzieciol biatogrzbiety, zniczek, muchotéwka mata, muchotowka
bialoszyja, mopek, nocek duzy, nocek Bechsteina, nocek Alkatoe, popielica, koszatka, rys i Wilk
(Stachyra i in. 2015).

Zlewnia Swierszcza w sieci Natura 2000

Zlewnia Swierszcza potozona jest w dwoch obszarach Natura 2000: Roztocze Srodkowe
PLHO060017 i Roztocze PLB060012, przy czym pierwszy z nich pokrywa okoto 50% powierzchni
zlewni a drugi zlewnig¢ obejmuje w catosci. Z kolei w obszarze badawczym zlewni Swierszcz istnieje
11 obszarow Natura 2000 (Ryc. 1.9.): Debry PLHO060003, Sztolnie w Senderkach PLH060020,
Uroczyska Puszczy Solskiej PLH060034, Uroczyska Lasow Adamowskich PLH060094, Katy
PLH060010, Niedzieliska PLH060044, Niedzieliski Las PLH060092, Hubale PLH060008, Doliny
Labunki 1 Topornicy PLH060067, Puszcza Solska PLB060008. W obszarze Parku nadzor 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. II Dyrektywy Siedliskowe;j,
29-31 gatunkow zwierzat z Zal. II Dyrektywy Siedliskowej (29 wystepujacych aktualnie 1 2
wymagajace potwierdzenia wystgpowania) oraz 59 gatunkow ptakow z Zat. | Dyrektywy
Ptasiej(Lorens i in. 2015).
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Ryc. 1.9. Obszar zlewni reprezentatywnej na tle sieci Natura 2000.

Korytarze ekologiczne w obszarze badawczym zlewni Swierszcza

Roztoczanski Park Narodowy skupia w swoim obszarze i bezposrednim sgsiedztwie cztery
podstawowe rodzaje korytarzy ekologicznych: lesne, nielesne ladowe (kserotermy, agrocenozy),
mokradtowe (rzeczne, dolinowe, torfowiskowe), powietrzne (migracji ptakoéw i nietoperzy) oraz dwa
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typy korytarzy lokalnych — zlokalizowanych w obszarze Parku, powigzanych z obszarami
znajdujacymi si¢ w jego bezposrednim sgsiedztwie: migracji herpetofauny (wzdluz i w poprzek
szlakow komunikacyjnych biegngcych przez RPN) i migracji duzych i srednich ssakow (w poprzek
szlakéw komunikacyjnych biegnacych przez RPN).

Uwarunkowania spoleczne i gospodarcze zlewni Swierszcza

Teren zlewni polozony jest w obrebie czterech gmin: Zwierzyniec, Krasnobrod Jozefow i
Tereszpol, obejmujacych 6 miejscowosci: Zwierzyniec (fragment o pow. 200 ha), Sochy (620 ha),
Szozdy (260 ha), Hucisko (400 ha), Stara Huta i Lasowe (1000 ha). Zlewni¢ zamieszkuje ok. 1300
0s0b w 6 wsiach 1 przysiotku: 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, posiadajg wodociagi, ktorych taczna dtugos¢ w zlewni wynosi ok. 21 km. W obszarze
badawczym znajduje si¢ 6 studni glebinowych oraz nieoszacowana liczba studni przydomowych.
Sie¢ kanalizacyjng posiada jedynie Zwierzyniec. Osada lesna we Floriance wyposazona jest w
przydomowe oczyszczalnie Sciekow. W pozostaltych wsiach oczyszczalnie takie wystepuja
sporadycznie. Najczestszym zbiornikiem depozycji SciekOw sg bezodptywowe szamba. W zlewni
zgazyfikowane sa jedynie Zwierzyniec i Stara Huta. Najpopularniejszym opalem jest drewno, w
mniejszym stopniu wegiel 1 gaz ziemny.

Zlewnig, w kierunku potudniowo-zachodnim, na odcinku od Bialego Stupa do wsi Sochy,
przecina Linia Hutnicza Szerokotorowa, w kierunku poludniowym linia kolejowa relacji Zamo$¢-
Betzec. Z poinocy na potudnie, dawnym traktem Zwierzyniec-Jozefow, poprowadzona jest przez
teren RPN droga powiatowa tgczaca drogi wojewodzkie nr 858 i nr 849. Poszczegdlne wsie
polaczone sa drogami powiatowymi 1 gminnymi oraz wylaczonymi, w wiekszosci z ruchu kotowego,
duktami leSnymi RPN.

Zlewnia Swierszcza w jej srodkowej czesci pokryta jest lasami w zarzadzie Roztoczanskiego
Parku Narodowego 1 Lasow Panstwowych. Od wschodu i zachodu przylegaja niewielkie fragmenty
laséw wiasnos$ci prywatnej. Cze$¢ 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.
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2. SYSTEM POMIAROWY, STOSOWANE METODY BADAN TERENOWYCH
I ANALITYKI LABORATORYJNEJ

Program pomiarowy ZMSP realizowany w roku hydrologicznym 2015-2016 w Stacji Bazowej
Roztocze (zlewnia Swierszcza) przedstawiono w tabeli 2.1. Rozmieszczenie powierzchni i punktow
badawczych przedstawiono naryc. 2.1.

Tab. 2.1. Stanowiska badawczo-pomiarowe ZMSP w zlewni ZMSP Roztocze w 2016 roku

. Kod Kod Typ urzadzenia pomiarowego,
Program pomiarowy . ;
programu|  stanowiskal uwagi
Al — meteorologia Al 001 post_erunek meteorologiczny,
stacja automatyczna
B1 - chemizm powietrza B1 002 stacja automatyczna
C1 003 kolektor opadu catkowitego
C1 - chemizm opadéw atmosferycznych
C1 053 kolektor opadu mokrego
C2 - chemizm opadu podkoronowego (BK) C2 004 powierzchnia badawcza,
C2 - chemizm opadu podkoronowego (Jd) C2 005 kolektory opadu
C3 - chemizm sptywu po pniach (Bk) C3 006 powierzchnia badawcza, chwytacze
C3 - chemizm splywu po pniach (Jd) C3 007 sptywu
D1 — metale ci¢zkie i siarka w porostach D1 054 ckspozycja porostéw W obszarze
posterunku meteorologicznego
F1 - chemizm roztworéw glebowych (Bk) F1 024 powierzchnia badawcza,
F1 - chemizm roztworéw glebowych (Jd) F1 025 lizymetr glebowy
F2 - wody podziemne - poziom kredowy F2 026
F2 - wody podziemne - poziom czwartorzedowy (piach) F2 027 studnia glebinowa, piezometr
F2 - wody podziemne - poziom czwartorzgdowy (torfowisko) F2 028
G2 - chemizm opadu organicznego (Bk) G2 029 powierzchnia badawcza,
G2 - chemizm opadu organicznego (Jd) G2 030 kolektory opadu
H1 - wody powierzchniowe - rzeki (ostoja) H1 031 strumien SWlerSZC.Z’ p(.)Stemnek
hydrometryczny, limnigraf
strumien Swierszcz, posterunek
H1 - wody powierzchniowe - rzeki (Malowany Most) H1 032 hydrometryczny, stacja
automatyczna
H1 - wody powierzchniowe - rzeki (Wygoda I) H1 033 strumien Swierszcz, posterunek
H1 - wody powierzchniowe - rzeki (Wygoda I1) H1 034 hydrometryczny, diver
I1- Hydroblolo_gla rzek — makrofity i ocena 11 073-075 realizacja przez Eksperta ZMSP
hydromorfologiczna koryta rzecznego
jg - struktura i dynamika szaty roslinnej (powierzchnie state) - 2 076-079 powierzchnia badawcza
J3 - Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia — rosliny J3 080-091 powierzchnie badawcze
K1 - uszkodzenia drzew i drzewostanéw — Bk K1 037
K1 - uszkodzenia drzew i drzewostandéw — Jd K1 035 powierzchnia badawcza
K1 - uszkodzenia drzew i drzewostanow — Ol K1 036
M1 - epifity nadrzewne — porosty M1 055-072 pow!erzphnle badafwcze,
monitoring porostow
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Program pomiarowy METEOROLOGIA - Al

Posterunek meteorologiczny potozony w $rodlesnej enklawie osady Florianka, na wysokos$ci
277 m n.p.m. Lezy w obrebie polany srodlesnej (o pow. 26 ha), zajetej przez pastwiska. Pomiary sg
prowadzone od roku 2011. Uzupelieniem pomiaréw Klimatologicznych, jest posterunek w
Zwierzyfcu, przy Osrodku Edukacyjno-Muzealnym (w poblizu ujécia Swierszcza), w ktorym od roku
1998 prowadzi si¢ pomiary: temperatury, wilgotnosci i opadow atmosferycznych.
Wyniki pomiar6w sg na biezaco wizualizowane na stronie internetowej Parku.

Tab. 2.2. Metodyka pomiaréw meteorologicznych w Stacji ZMSP Roztocze w 2016 roku

Czestos¢ .
Parametr pomiaru Przyrzad pomiarowy
ci$nienie atmosferyczne rejestracja ciagla
temperatura powietrzana2 m rejestracja ciagla
minimalna temperatura powietrza na 2 m rejestracja ciggla
maksymalna te_m_peratura pOYVIetrza na2m _ - rejestracja ciagla stacja meteorologiczna Vaisala
temperatura minimalna powietrza przy powierzchni . MAWS310
brak pomiaru
gruntu (na 5 cm nad gruntem)
temperatura gruntu na gtebokosciach 5, 201 50 cm brak pomiaru
wilgotno$¢ wzgledna powietrza na 2 m rejestracja ciagla
deszczomierz Hellmanna, stacja
wysoko$¢ opadow na 1 m raz na dobe meteorologiczna Vaisala
MAWS310
predkos¢ wiatru na 10 m rejestracja ciggla stacja meteorologiczna Vaisala
kierunek wiatru na 10 m rejestracja ciggla MAWS310
grubo$¢ pokrywy $nieznej raz na dobg Sniegowskaz (ata)
us}or.lec.zmeme __ A — rejestracja ciggla stacja meteorologiczna Vaisala
ggtt;?gj\,l:e promieniowania catkowitego — suma rejestracja ciggla MAWS310

Ryc. 2.2. Powierzchnia badawcza programu Al oraz stacja meteorologiczna w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze.
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Program pomiarowy CHEMIZM POWIETRZA - B1

Chemizm powietrza realizowany jest w obszarze obecnej Stacji od 2005 roku przez
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublinie. W roku 2011 zainstalowano stacje
monitoringu powietrza przy siedzibie Stacji Roztocze, w $rodlesnej enklawie zajetej w ponad 60%
przez pastwiska. Pozostaly obszar enklawy stanowig tereny zurbanizowane oraz infrastruktura
kolejowa 1 drogowa. Automatyczna stacja zanieczyszczen powietrza wyposazona jest w analizatory:
SO; (Thermo Scientific 43i), NO (Thermo Scientific 42i), NO, (Thermo Scientific 42i), NOx (Thermo
Scientific 42i) i stgzen O (ozonu atmosferycznego) (Thermo Scientific 49i) oraz panel
meteorologiczny dokonujacy pomiaréw temperatury oraz predkosci i kierunku wiatru. Stacja prowadzi
ciagle pomiary, przekazujac dane bezposrednio do WIOS w Lublinie. Stacja monitoringu znajduje si¢
W systemie monitoringu jakosci powietrza wojewodztwa lubelskiego. ROwnoczesnie Stacja Roztocze
prowadzi pomiary zanieczyszczenia powietrza metodg pasywna od maja 2015.

O Peogram pomisrowy 01 - Chemism powietrrs
e

Ryc. 2.3. Punkt pomiarowy programu B1 (metoda automatyczna i pasywna).
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Program pomiarowy CHEMIZM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH - C1

Program jest realizowany od listopada 2011 roku. Chemizm opaddéw atmosferycznych
okreslany jest w probkach pobieranych przez kolektor opadu mokrego Eigenbrodt, ktory
zainstalowany jest przy automatycznej stacji zanieczyszczen powietrza w enklawie Biaty Stup. Probki
opadu w okresie pomiarow zlewane sg raz w tygodniu (po pomiarze przewodnosci elektrolitycznej 1
pH) do pojemnika przechowywanego w chtodziarce laboratoryjnej (temperatura 4°C).

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

Sumaryczne probki miesieczne z obu kolektoréw poddano badaniom wlasciwosci
fizykochemicznych w laboratorium Stacji Roztocze. W prébkach okreslono stezenia podstawowych

kationow 1 aniondw.

Ryc. 2.4. Powierzchnia badawcza programu C1 (kolektor opadu mokrego i opadu catkowitego).
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Program pomiarowy CHEMIZM OPADU PODKORONOWEGO - C2

Program jest realizowany od listopada 2011. W roku hydrologicznym 2016 monitoring
chemizmu opadu podkoronowego prowadzono na dwoch powierzchniach testowych (0 areale 2200 m?
kazda) w drzewostanach jodlowym i1 bukowym, reprezentujacych charakterystyczne dla lasow
Roztoczanskiego Parku Narodowego i zlewni Swierszcza zbiorowiska roélinne: zyznej buczyny oraz
wyzynnego jodtowego boru mieszanego. Na powierzchni jodtowej (oddz. 247d) obwodu ochronnego
Bukowa Gora, wystepuje roznowiekowy (60-140 lat) i wielopietrowy drzewostan jodtowy z niewielka
domieszka sosny 120 lat i §wierka 80 lat oraz podrostem jodty, $wierka i buka. Na powierzchni
bukowej(oddz. 249k) obwodu ochronnego Bukowa Gora, drzewostan jest jednopictrowy 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 zalozonych powierzchni obejmuje 9
chwytaczy, rozmieszczonych na planie krzyza, w odstgpach 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

- H.“""

6 Stacja '
‘iztoue \

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego GIO

Stacja Bazowa ZMSP Roztocze, Zlewnia strumienia Swierszcz

O Program pomiarowy C2 - Chemizm opadu podkoronowego
— - -

Ryc. 2.5. Powierzchnie badawcze programu C2.
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Program pomiarowy CHEMIZM SPLYWU PO PNIACH - C3

Program jest realizowany od listopada 2011 roku na dwdch probnych powierzchniach (o areale
22 ar kazda) w drzewostanach jodtowym i bukowym, reprezentujacych charakterystyczne typy lasow
naturalnego pochodzenia RPN. System pomiarowy splywu po pniach obejmuje po 5 drzew jednego
gatunku na kazdej powierzchni. Chwytacze zostaly zainstalowane na jodtach 1 bukach o réznych
piersnicach 1 o r6znej wielkos$ci korony. Proby spltywu po pniach zbierane sg raz w tygodniu 1 zlewane
do pojemnikéw proby miesiecznej przechowywanej w chtodziarce laboratoryjnej (temperatura 4°C).
Podczas cotygodniowej kontroli na powierzchniach wykonywano pomiary obj¢tosci oraz parametrow
fizykochemicznych. Sumaryczne probki miesigczne poddawane sg analizie chemicznej w laboratorium
Stacji Roztocze.

Ryc. 2.6. Powierzchnie badawcze programu C3.
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Program pomiarowy METALE CIEZKIE I SIARKA W POROSTACH - D1

W roku hydrologicznym 2015/2016, 4 zestawy pustutki pecherzykowatej, pochodzace z Borow
Tucholskich (o oznaczonej, referencyjnej zawartosci badanych pierwiastkow), transplantowano na
powierzchni badawczej Al i po kilkumiesigcznej ekspozycji — przekazano do analiz do Katedry
Ochrony i Ksztattowania Srodowiska UJK w Kielcach.

Zimegrownny Monitoring Srodowiska preyrodniczego
Program pormarowy D1 - METALE CIEZKIE | SIARKA W POROSTACH

Ryc. 2.7. Punkty badawcze programu D1.
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Program pomiarowy ROZTWORY GLEBOWE - F1

Program realizowano na dwoch statych powierzchniach le$nych: jodtowej 1 bukowej (tych
samych, na ktorych prowadzony jest monitoring w ramach programéw C2 1 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 obj¢to glebe brunatna.
Roztwory pobierano na gtebokosciach: 20 1 50 cm. Proby do analiz pobierano za pomocg probnikoéw
podcisnieniowych teflonowo-kwarcowych. W trakcie kazdego pomiaru mierzono obj¢tosci roztworow,
pH oraz przewodnos¢ elektrolityczng wlasciwg. Zakres analiz laboratoryjnych obejmowal pomiar
stezen podstawowych jonow.

& ‘Stacja Wy

k -
pRoztocze (S
’\

N L
Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego GIO!
Stacja B ZMSP R , Zlewnia strumienia Swi z
O Program pomiarowy F1 - Chemizm roztworéw glebowych 4

Ryc. 2.8. Powierzchnie badawcze programu F1.
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Program pomiarowy WODY PODZIEMNE - F2

Program realizowano w oparciu o trzy stale punkty pomiarowe — piezometry glebinowe
zainstalowane w zlewni reprezentatywnej. Wody z wymienionych uje¢ reprezentujag dwa poziomy
wodono$ne. Dwa piezometry umieszczone s3 w poziomie wod czwartorzedowych: na torfowisku i w
piaskach rzecznych terasy nadzalewowej, a jeden — w poziomie wodonosnym kredowym.

Probki wody do badan wtasciwosci fizykochemicznych byty pobierane z czestotliwoscig 2 razy
na miesigc za pomocg pompy. Przed pobraniem wody, mierzono stan poziomu wodonos$nego za
pomoca gwizdka. Nastepnie, zanim pobrano probe do analiz — przepompowywano wode w studni.
Podczas pobierania proby mierzono: temperaturg, pH, ilo$¢ rozpuszczonego tlenu i przewodno$¢
elektrolityczng witasciwg. Zakres analiz laboratoryjnych obejmowal pomiar stezen podstawowych
jonow.

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

\\
B
5
Y
\\4
opoki kredowe "\\_‘ P1
\
R
—— ﬁ \‘ ._—\‘."‘~-<___ P2 p3 !

—Tronomaweriata wid podaie mmy *n; _ Staly ciak wodny

opoki kredowe \ i = R

pasho | 2vary cZwanorzedows

Ryc. 2.9.1. Schemat potozenia piezometrow w syste:mie krgzenia i drenazu wod podziemnych
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Tab. 2.4. Metodyka pomiarow hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych (program F2) w Stacji

ZMSP Roztocze w 2016 roku

Parametr CZQStO.thYVOSC Jedr]ostka Metodyka pomiaru
pomiar6w pomiarowa

Poziom wod podziemnych Tasma miernicza z
lub wydajnos$¢ zrodta gwizdkiem
temperatura wody Miernik terenowy
odczyn pH Potencjometryczna
przewodnos¢ Konduktometryczna z
elektrolityczna wtasciwa kompensacja do 25°C

wodoroweglany (jezeli pH
> 45)

wapn Ca

Chromatografia jonowa

magnez Mg

Chromatografia jonowa

od Na 1 raz/miesigc

Chromatografia jonowa

potas K

Chromatografia jonowa

siarka siarczanowa S-SO,

Chromatografia jonowa

azot azotanowy N-NO;

Chromatografia jonowa

azot amonowy N-NH,

Chromatografia jonowa

fosfor ogdlny Poes1.

Chromatografia jonowa

chlorki CI Chromatografia jonowa
BZT5 Chromatografia jonowa
tlen rozpuszczony Potencjometryczna
glin Al Chromatografia jonowa
J
}

Ryc. 2.9.3. Lokalizacja piezometrow (program F2)'na tle JCWPd
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Ryc. 2.9.5. Lokalizacja piezometrow (program F2) na tle uZytkowania ziemi
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Ryc. 2.9.6. Punkty pomiarowe programu F2.
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Program pomiarowy CHEMIZM OPADU ORGANICZNEGO - G2

Badania prowadzono od listopada 2011 roku w zlewni reprezentatywnej na dwoch
powierzchniach lesnych: w drzewostanie jodlowym 1 drzewostanie bukowym. Opad organiczny
zbierany byl za pomocg 15 chwytaczy testowych o lacznej powierzchni wynoszacej 1,06 m?, dla
kazdego z typow drzewostandw. Zebrane probki opadu dzielone byly na frakcje: igtly, liscie, owoce
oraz inne, ktére nastgpnie wazono, suszono w temperaturze 60°C i wazono ponownie. Calo$é
materiatu przekazywano do analizy laboratoryjnej do specjalistow regionalnych w UMCS.

3

& ‘Stacja W
' JyRoztocze i
| >
|

o R

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego GIO!

Stacja Bazowa ZMSP Roztocze, Zlewnia strumienia Swierszcz

O Program pomiarowy G2 - Chemizm opadu organicznego
L] 7 d

Ryc. 2.10. Powierzchnie badawcze programu G2.
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Program pomiarowy WODY POWIERZCHNIOWE RZEKI - H1

Monitoring wod w strumieniu Swierszcz jest prowadzony od roku 2012 (seria archiwalna od
roku 1998) na czterech stanowiskach: Wygoda I (strefa zrodliskowa - doptyw prawy kredowy),
Wygoda II (strefa zrodliskowa - doptyw lewy torfowiskowy), Malowany Most (stacja hydrometryczna
zamykajaca zlewni¢ czastkowa do bilansowania) oraz Ostoja. W ciggu roku kontrolowane sa
przeptywy: na Wygodach I 1 II metodg hydrometryczng (przelew Thomsona), na Malowanym Moscie
metoda ultradzwickowa AV. Probki wody sa pobierane cotygodniowo. W czasie pobierania prob
mierzy si¢ przewodno$¢ elektrolityczng, pH i1 temperature wody oraz ilo$¢ rozpuszczonego tlenu.
Szczegolowy sklad chemiczny okre§lano z czestoscig raz w tygodniu w laboratorium stacji. Codzienny
pomiar stanu wody jest wykonywany automatycznie przy pomocy czujnikdw cisnieniowych (co 1
godz.), a kontrolny z tat wodowskazowych 1 raz w tygodniu. Okresowo wykonywany jest kontrolny
rgczny pomiar przeplywu.

=
- < o -_w&\i -

& ‘Stacja W

‘ suRoztocze
9

Zinteg: y Monitoring Srodowisk Przyrodngo GIO!
Stacja Bazowa ZMSP Roztocze, Zlewnia strumienia Swierszcz
O Program pomiarowy H1 - Wody powierzchniowe - rzeki

Ryc. 2.11. Punkty pomiarowe programu H1.
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Program pomiarowy HYDROBIOLOGIA RZEK - MAKROFITY | OCENA
HYDROMORFOLOGICZNA KORYTA RZECZNEGO - 11

Badania wykonane byly w ramach programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego (ZMSP) realizowanego w latach 2015-2017 i dotyczyly Zadania pt. Hydrobiologia
rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego. Badania prowadzono w petni sezonu
wegetacyjnego, ktory jest optymalnym okresem do badan makrofitowych i hydromorfologicznych, tj.
23 czerwca i 18-19 wrzesnia. Wyznaczono trzy odcinki rzeczne, na ktoérych prowadzono zaréwno
badania makrofitowe, jak i hydromorfologiczne, zgodnie z metodyka Makrofitowej Metody Oceny
Rzek (MMOR) opracowanej w roku 2006 (Szoszkiewicz i in. 2010). Na etapie przygotowawczym
wybrano stanowiska do badan terenowych kierujac si¢ wystepowaniem roslin i reprezentatywnos$cig
stanowisk badawczych dla zlewni objetych ZMSP.

oL

Zintegrowany Monitoring Srodowiska przyrodniczego
Frogram pomiarowy 11 - HYDROBIOLOGIA RZEK

Ryc.72.12. Punkty pomiarowe programu I1.
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Program pomiarowy STRUKTURA I DYNAMIKA SZATY ROSLINNEJ — J2

Monitoring szaty ro$linnej przeprowadzony zostal w roku 2016. Przed rozpoczgciem
kartowania fitosocjologicznego wytypowano, wyznaczono i oznakowano state powierzchnie badawcze
przeznaczone do realizacji prac monitoringowych w ramach programu J2 w zakresie obligatoryjnym i
rozszerzonym. Prace zwigzane z wytypowaniem, wyznaczeniem, oznakowaniem stalych powierzchni
badawczych oraz kartowaniem struktury ro$linnosci wykonane zostaly zgodnie ze wskazaniami
metodycznymi ustalonymi dla programu J2.

Celem programu pomiarowego J2 dotyczacego szaty ro$linnej realizowanego na terenie Stacji
Bazowej ,,Roztocze” w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Polsce
jest:

e ocena stanu oraz dynamiki flory i roslinnosci,

e kontrola stanu oraz dynamiki populacji gatunkdéw runa lesnego.

Zintogrowary Monitoring $rodowiska przyrodniczego
Frogram pomanowy J2 - STRUKTURA | DYNAMIKA SZATY ROSLINNE.
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Program pomiarowy MONITORING GATUNKOW INWAZYJNYCH OBCEGO
POCHODZENIA — ROSLINY J3

Rok 2016 byl pierwszym sezonem, w ktorym realizowano program dotyczacy inwazyjnych
gatunkow roslin obcego pochodzenia. Byt on realizowany zar6wno na terenie catej zlewni badawczej
(monitoring og6lny), jak i na 12 stalych stanowiskach - powierzchniach 10 x 10 m, na ktérych
wyznaczono po 5 powierzchni prébnych 1 x 1 m (monitoring szczegdtowy).

Na potrzeby monitoringu ogélnego caty obszar zlewni badawczej zostat pokryty siatkag MGRS
(Military Grid Reference System) 100 x 100 m (facznie 4886 kwadratow), opartej na uktadzie UTM
(Universal Transverse Mercator). Wyniki monitoringu ogoélnego - lokalizacja stanowiska z podaniem
gatunku rosliny inwazyjnej, zostaly naniesione na mape zlewni z siatka MGRS.

Zimegrowany Monitoring S iska preyrodniczeg
Program pomiarowy J3 - MONITORING GATUNKOW INWAZYJINYCH
0BCEGO POCHODZENIA

Ryc. 2.14. Powierzchniebadawcze programu J3.
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Program pomiarowy USZKODZENIA DRZEW I DRZEWOSTANOW - K1

W roku 2016 program realizowano na trzech stalych powierzchniach monitoringowych.
Pierwsza — w drzewostanie bukowym potozona jest w typie siedliskowym lasu wyzowego $wiezego w
wieku okoto 120 lat. Drugie stanowisko zatozono w typie siedliskowym olsu (drzewostan olchowy) w
wieku okoto 100 lat, a trzecie w drzewostanie jodtlowym w wieku 130 lat, na siedlisku lasu
mieszanego wyzynnego §wiezego.

Dla kazdego z wybranych do monitorowania drzew oznaczano: rodzaje uszkodzen drzewa,
stopien defoliacji i odbarwienia, a takze mierzono piersnice, wysoko$¢ drzewa oraz wysokos$¢ i
szeroko$¢ korony.

- ':}“‘:‘Ej :

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodnk:zegn GIO!
Stacja Bazowa ZMSP R , Zlewnia str z
O Program pomiarowy K1 - Uszlnodzenla drzew i drzewostanow

Ryc. 2.15. Powierzchnie badawcze programu K1.
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Program pomiarowy EPIFITY NADRZEWNE - M1

W 2015 roku wyznaczono nowe powierzchnie do monitoringu epifitbw wg nowych
wytycznych. Specjalista krajowy programu M1 wytypowal 18 powierzchni monitoringowych
zlokalizowanych na drzewach, wykonujac pomiar 1 opis referencyjny wraz z dokumentacja
fotograficzng. Monitoringiem objgto: porosty krzaczkowate oraz pustutka pecherzykowats i
tarczownicg bruzdkowang. Od roku 2016 monitoring epifitow wykonuja pracownicy Stacji.
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Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodnlgo GIO!
Stacja Bazowa ZMSP R , Zlewnia strumienia Swi z
O Program pomiarowy M1 - Epifity nadrzewne

Ryc. 2.16. Powierzchnie badawcze programu M1.
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Tabela 2.5.Metodyka poboru, analiz hydrochemicznych i ilos¢ probek nie spetniajgcych kryterium
bilansu jonowego w 2016 roku

Ilo$¢ probek nie

jonowa

. spetiajacych
Program Sktadnik Metoda Metoda llos¢ pkrytejr?ur};
g poboru oznaczania probek 4
bilansu
jonowego
Chromatografia
SO4 jonowa
o Chromatografia
é‘; NO3 jonowa
N Chromatografia
g NH4 jonowa
E cl Chromatografia
8 1 raz/n?iesiqc z jonowa
e probek Chromatografia
- Na tygodniowych; jonowa
© 2 K ko:ﬁ';}(orggg&i‘du Chromatografia 94 -
© jonowa
o
o M kole;llztor 0 padu Chromatografia
= g catkowitego jonowa
N n
—_ Chromatografia
% Ca jonowa
6 pH Potencjometryczna
Konduktometryczna
przewodnos¢ z kompensacja do
25°C
Chromatografia
SO4 jonowa
o Chromatografia
2 NO3 jonowa
= Chromatografia
8 NH4 jonowa
O "
= Chromatografia
EZ Cl jonowa
3 Na Chromatografia
) g' 12 razy/rok; jonowa _ 84 )
S K kolektor opadu Chromatografia
s jonowa
o Chromatografia
3 Mg jonowa
= Chromatografia
§ Ca jonowa
&) pH Potencjometryczna
Konduktometryczna
pI‘Z@WOdHOéé z kompensacja do
25°C
Chromatografia
é S04 jonowa
= Chromatografia
=
e NO3 jonowa
o -
12 razy/rok z Chromatografia
§ NH4 probek jonowa
8 = Cl dobowych lub Chromatografia 61 )
& tygodniowych; jonowa
g Na kolektor Chromatografia
N sptywu jonowa
g K Chromatografia
= jonowa
© M g Chromatografia
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Chromatografia

Ca jonowa
pH Potencjometryczna
Konduktometryczna
przewodnos’c’ z kompensacja do
25°C
Chromatografia
SO4 jonowa
Chromatografia
NO3 jonowa
= Chromatografia
;>)~. NH4 jonowa
Chromatografia
o
—8 HCO3 jonowa
o0 cl _Chromatografia
= jonowa
— g Na 1 raz/miesiac; _Chromatograﬁa
uw = lizymetry jonowa _ 42
B K glebowe Chromatografia
o jonowa
Chromatografia
§ Mg jonowa
g Chromatografia
E Ca jonowa
© Pogol Spektrofotometria
pH Potencjometryczna
Konduktometryczna
przewodnos¢ z kompensacja do
25°C
Chromatografia
SO4 jonowa
Chromatografia
NO3 jonowa
Chromatografia
NH4 jonowa
Chromatografia
® HCO3 jonowa
= Chromatografia
% Cl jonowa
N > Na 1 raz/miesiac; _Chromatografla
w g studnie jonowa ; 66
- K glebinowe Chromatografia
-8 jonowa
Chromatografia
; Mg jonowa
Chromatografia
Ca jonowa
Pogol Spektrofotometria
pH Potencjometryczna
Konduktometryczna
przewodno$¢ z kompensacja do
25°C
Chromatografia
g SO4 jonowa
= NO3 Chromatografia
> E .o jonowa
E -8 Q o NH4 | raz/tvdzien Chromatografia 212
; FeT) & autyczie jonowa
= Chromatografia
S HCO3 jonowa
cl Chromatografia

jonowa
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Na

Chromatografia
jonowa

K

Chromatografia
jonowa

Mg

Chromatografia
jonowa

Ca

Chromatografia
jonowa

Pog.

Spektrofotometria

pH

Potencjometryczna

przewodno$¢

Konduktometryczna

z kompensacja do
25°C
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3. PROGRAMY POMIAROWE ZMSP W STACJI BAZOWEJ ROZTOCZE W 2016 ROKU

3.1. METEOROLOGIA - Al

Tab. 3.1.1. Srednie miesieczne i roczne wartoSci elementéw meteorologicznych w Stacji ZMSP Roztocze
w 2016 roku

Element 2016 Rok .
Uwagi
Xl Xl | Il 1l 1] v Vi Vil VIl IX X XI-X
SOL_P (h) 65 87 69 62| 127| 181 319| 357 309] 301 253 70| 2 200|Suma miesieczna ustonecznienia
SOL.TS (Mj-m'z) 90 83 91 113 255 377 604 612 571 551 382 141 3 870{Suma promieniowania stonecznego
TA Xiaxabs (°C) 15,5 10,5 76| 12,7 145 242 272| 334 318 30,7 294 23,5 33,4|Najwyzsza temperatura w miesigcu
TA X, (°C) el 28 39| 35| 39 96| 147 191 194 182 154 6o os|>e0Ma temperaturazmaksimw
dobowych
TA D (°C) 43 24| 42 3,2 3,5 9] 138| 183| 186 174| 14,7 6,5 9,0|Srednia temperatura powietrza
TA_Npin (°C) 39 21 46 2,8 3,1 84| 13,00 175 179 16,7 14,0 6,2 8,4|Srednia temp. z miniméw dobowych
TA_Ninin abs- (C) 62| -133| 184 -15 -74] 26| 03] 32 55 42| 28 -36| -184|Najnizszatemp. w miesigcu
TA_Gpinscm(°C) * * * * * * * * * * * * * |Srednia temp. z miniméw przy gruncie
TA_Giinabs.sem (°C) * * * * * * * * * * * * * |Najnizsza temp. przy gruncie
TS () X X X X « « « « X X X N . |Srednia temperatura gruntu na
=S glebokosci 5 cm
T_S00m (°C) * * * * * * % X * * « « . |Srednia temperatura gruntu na
—een glebokosci 20 cm
T_Ssoem (°C) * * * * * * * * * R " . . |Srednia temperatura gruntu na
- gtebokosci 50 cm
HH (%) 89 88 88 85 80 78 74 70 75 74 78 87 81|Srednia wilgotnoé¢ wzgledna
RR_T (mm) 769 354| 534| 642 625 688 64| 254 819 38| 357 109,1| 715,3|Suma opaddw atmosferycznych
SC_Hpmay (cm) 4 15 2 7 15|Maks. grubo$¢ pokrywy $nieinej
PRES (hPa) 1018,1/1 029,01 017,31 013,6(1 015,3|1 013,0(1 014,51 014,7| 1 015,71 019,5| 1 019,6| 1 022,2|1 017,7|Srednie ciénienie na poziomie morza
WIV (m-s'l) 2,0 2,4 1,9 2,5 1,8 1,7 1,6 1,7 18 14 1,2 23 1,9(Srednia predko$¢ wiatru
*Awaria sprzgtu

Cisnienie atmosferyczne

W roku hydrologicznym 2016 $rednie cisnienie atmosferyczne (PRES), po zredukowaniu do
poziomu morza, wynosito 1017,7 hPa (Tab. 3.1.1.) i byt to drugi najwyzszy wynik w badanym
pigcioletnim okresie na poziomie stacji (Tab. 3.1.9.). Oznacza to, zZe ci$nienie bylo nizsze o 1,3 hPa od
najwyzszej sredniej wartosci odnotowanej w 2015 roku, oraz wyzszew odniesieniu do kolejnych lat 2012,
2014 1 2013: o 0,3 hPa, 0,5 hPa i 1,5 hPa. Najnizsze $rednie miesigczne ci$nienie atmosferyczne
zanotowano w kwietniu (1013,0 hPa) a najwyzsze w grudniu 2015 roku (1029,0 hPa). Zakres zmiennosci
srednich dobowych warto$ci ci$nienia w roku hydrologicznym 2016 byt mniejszy od roku poprzedniego
o 7,7 hPa i wynosit 52,6 hPa. Najwyzsza warto§¢ 1044,5 hPa zanotowano 30 grudnia 2015 roku, za$
najnizsza — wynoszaca 991,9 hPa - w dniu 12 stycznia 2016 roku.

Promieniowanie calkowite i ustonecznienie

W roku hydrologicznym 2016 roczna suma ustonecznienia (SOL_P) wynosita 2200 godzin (Tab.
3.1.1.) 1 byla najwyzsza w badanym pigcioletnim okresie. W poréwnaniu z latami poprzednimi, kolejno
2015, 2014, 2013 1 2012, warto$¢ byta wieksza o 251 h, 217 h, 423 h i 305 h (Tab. 3.1.9.). W przebiegu
rocznym najwyzszg sume ustonecznienia zanotowano w czerwcu (357 h), w maju (319 h), w lipcu (309
h) i w sierpniu (301 h) (Tab. 3.1.1.). Tak duzych miesigcznych sum ustonecznienia nie odnotowano do tej
pory w badanym okresie. Najnizsza warto$¢ wystapita w listopadzie 2015 roku i wynosita 65 h.
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Roczna suma promieniowania catkowitego (SOL T S) w roku hydrologicznym 2016 wynosita
3870 MJ/m? (Tab. 3.1.1.) i byla druga najwyzsza warto$cia w badanym okresie. Suma roczna w 2016
byta nizsza 0 69 MJ/m?, niz w poprzednim roku hydrologicznym 2015 i wyzsza: 294 MJ/m® niz w roku
2014, 126 MJ/m? niz w roku 2013 i 35 MJ/m? niz w roku 2012 (Tab. 3.1.9). Najwyzsza miesi¢czng sume
w ciggu badanego roku odnotowano w maju (612 MJ/mz), za$ najnizszg w grudniu 2015 roku (83
MJ/m?).

Temperatura powietrza

W roku hydrologicznym 2016 $rednia roczna temperatura powietrza (TA_ D) wyniosta 9,0 °C i
byla razem ze $rednig z 2014 roku najwyzsza warto$cig. Nieznacznie nizsza, bo o 0,1°C byta $rednia
warto$¢ z 2015 roku, w 2012 roku byta to wartos¢ 8,0 °C 1w 2013 roku - 7,7 °C(Tab. 3.1.9.).

Natomiast $rednia temperatura w latach kalendarzowych trochg inaczej szereguje badane lata pod
wzgledem najwyzszej 1 najnizszej temperatury: najwyzsza bylta w roku 2015 z warto$cig 9,1 °C, nastepnie
8,9 °C w 2014 roku, 8,5 °C w 2016 roku, 8,0 °C w 2013 roku i 7,9 °C w 2012 roku.

Najcieplejszymi miesigcami w roku 2016 byt lipiec ze $rednig temperaturg wynoszacg 18,6°C 1
czerwiec z temperaturg 18,3 °C (Tab. 3.1.1.). W analizowanym pigcioletnim okresie sierpien w 2016 roku
ze $rednig 17,4 °C byl najchtodniejszym sierpniem, za§ w 2015 roku, ze $rednig 21,0 °C najcieplejszym
(Tab. 3.1.7.). Najchtodniejszym miesigcem w 2016 roku byt styczen ze $rednig temperaturg wynoszacg -
4,2 °C.

Maksymalng warto$¢ temperatury powietrza (TA_X) zanotowano 26 czerwca 2016 roku, ktora
wyniosta ona 33,4°C. Natomiast minimalng temperatur¢ powietrza (TA N) o wartosci -18,4°C
zanotowano 4 stycznia 2016 (Tab. 3.1.1.).

W  roku  kalendarzowym 2016  okres  wegetacyjny (TA D> 5°C)  trwal
od 24 marca do 25 pazdziernika (Ryc. 3.1.3).

Dodatkowo, dla analizowanego okresu, przedstawiono liczbe dni o charakterystycznej
temperaturze (Tab. 3.1.2.).

W 2016 roku dni bardzo upalnych (TA X > 35°C) nie zanotowano. Dni upalne (TA X > 30°C)
wystepowaty w czerwcu, lipcu 1 sierpniu. £acznie zanotowano 11 takich dni. Jest to o 15 takich dni mnie;j
niz w 2015 roku 1 7 dni mniej niz 2012 roku, za$ 2 dni wigcej niz w 2013 roku 1 4 dni wigcej niz w 2014
roku.

Dni gorace (TA_X > 25°C) notowano od maja do wrze$nia. W poréwnaniu z rokiem poprzednim
okres wystepowania dni goragcych byl dluzszy o 20 dni i zaczal si¢ miesigc wczesniej. Lacznie
zanotowano 45 takich dni, tj. o 15 dni mniej niz w roku hydrologicznym 2012, 4 dni mniej niz w roku
2013 i 5 dni wiecej niz w 2014 roku. Najwiecej gorgcych dni wystgpito we wrzeéniu - 12 i w czerwcu —
11.

Dni bardzo mroznych (TA N < -10°C) w roku hydrologicznym 2016 zanotowano 14, czyli
najwigcej w badanym pigcioletnim okresie: 2 dni w grudniu 2015 roku 1 12 dni w styczniu. W
poprzednim roku stwierdzono 5 takich dni, w roku 2014 — 4, w roku 2013 — 0, za$ w 2012 roku bylo ich
11.

Zanotowano 5 dni mroznych (TA X< 0°C), najmniej w pigcioletnim analizowanym okresie. W
poréwnaniu z latami 2015, 2014, 2013, 2012, byto ich mniej kolejno: 20 dni, 11 dni, 57 dni i1 36 dni.

W roku hydrologicznym 2016 zanotowano najwigkszg liczbe dni przymrozkowych w badanym
piecioletnim okresie tj. 82 dni (TA N< 0°C), co stanowi 24 takich dni wigcej niz w 2015 roku, 12 dni
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wiecej niz w 2014 roku, 41 dni wiecej niz w 2013 roku i 28 dni wigcej niz w 2012 roku. Dni
przymrozkowe nie wystepowaty od czerwca do wrzesnia (Tab. 3.1.2.)

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza

W roku hydrologicznym 2016 Srednia wilgotno$¢ wzgledna wyniosta 81 %. Wynik stanowi
najwyzszg wartos¢, razem z latami: 2012 1 2013. W 2014 roku hydrologicznym byta to wartos¢ réwna
80%, za§ w roku 2015 $rednia warto$¢ byla najnizsza w badanym pigcioletnim okresie 1 wynosita 77 %
(Tab. 3.1.1).

Najnizszg $rednig warto$¢ miesigczng w ciggu roku oraz w przedziale czasowym od listopada
2011 roku zanotowano w sierpniu 2015 roku (62%), za$ najwyzsza w roku 2011 w listopadzie i grudniu
(91 %).

W roku hydrologicznym 2016 najwilgotniejszym miesigcem byt listopad 2015 roku
(89%), a najmniejsza Srednig warto$¢ osiagnat czerwiec (70 %).

Warunki anemometryczne

W roku hydrologicznym 2016 $rednia predko$¢ wiatru (WIV) wynosita 1,9 m/s (Tab. 3.1.1.) i
byla to druga — wraz ze $rednig z 2012 roku - najwyzsza wartos¢ w badanym piecioletnim okresie (0,1
m/s mniej niz rok wczesniej i 0,1 m/s wigcej niz w latach 2013 1 2014) (Tab. 3.1.9.). Najwyzsza $rednig
miesieczng predkos¢ wiatru zanotowano w lutym (2,5 m/s), a najnizszg we wrze$niu (1,2 m/s).
Maksymalng predko$¢ wiatru (max z 1 godziny) wynoszacg 17,4 m/s zanotowano 13 grudnia 2015 roku.

W roku hydrologicznym 2016 dominowaly wiatry z kierunku SW (15 %), NW (14,8 %) oraz
wiatry z kierunku NE (10,6 %) i W (9,1 %). Najrzadziej wystepowat wiatr z kierunku E (4,3 %) (Ryc.
3.1.3.), (Tab. 3.1.5.) i (Tab. 3.1.6). Zanotowano takze duzy udzial cisz atmosferycznych (WIV< 0,4 m s-
1) wynoszacy 25,6% tj. o 2,4 % wigcej niz w roku poprzednim.

Pomiary anemometryczne w 2016 roku wykazuja te same dominujace kierunki wiatru co w roku
2015 i w pozostatych badanych latach. Sugeruja wystepowanie trendu dla rejonu Stacji.

Usfonecznienie [godz.]
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Ryc. 3.1.1. Przebieg wybranych elementéw meteorologicznych w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w roku
hydrologicznym 2016

Przebieg wybranych elementéw meteorologicznych w Stacji Roztocze (Ryc. 3.1.1.) przedstawia
cykliczne zmiany ustonecznienia, temperatury powietrza, predkosci wiatru i opadéw atmosferycznych w
roku hydrologicznym 2016. Najbardziej zalezne od pory dnia i roku sg ustonecznienie i temperatura
powietrza. Najwyzsze wartoSci osiggaja w miesigcach letnich, najnizsze w miesigcach zimowych.
Najwyzsze $rednie miesigczne predkosci wiatru zanotowano w miesigcach zimowych, a najnizsze w
miesigcach letnich. W roku hydrologicznym 2016 obserwowano rekordowa liczbe dni z opadem
atmosferycznymw analizowanym pigcioletnim okresie, bo 196 dni. Najmniej dni z opadem w 2016 roku
byto w sierpniu, a najwiecej w kwietniu .

Opady atmosferyczne i pokrywa Sniezna
Suma opadow atmosferycznych (RR_T) w roku hydrologicznym 2016 wyniosta 715,3 mm (Tab.
3.1.1.) i byla to trzecia najwyzsza warto§¢ w badanym pigcioletnim okresie. Najwyzsza suma zostala
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zanotowana w 2014 roku i wynosita 764,4 mm, nastgpnie w 2013 roku — 761,1 mm. Najnizsza suma
roczna opadow atmosferycznych wystapita w 2015 roku i wynosita 593,3 mm. W roku 2012 suma opadu
atmosferycznego byta o 51,8 mm wigksza niz w roku 2015.

W roku hydrologicznym 2016 najwyzsza sume¢ miesieczng opadu wynoszacg 109,1 mm
zanotowano w pazdzierniku, a najnizszg w czerwcu — 254 mm (Ryc. 3.1.2) (Tab. 3.1.4.). Dobowe
maksimum opadu wystgpito 18 lipca i wynosito 29,2 mm.

W roku hydrologicznym 2016 obserwowano 196 dni z opadem atmosferycznym, czyli o 34 dni
wiecej niz w roku poprzednim 2015. Byla to najwigksza suma dni z opadem w analizowanym
pigcioletnim okresie. Najmniej dni z opadem byto za$ w roku 2013, bo 158.

Miesigcem z najmniejszg liczbg dni z opadem w 2016 roku byt sierpien (9), a najwigcej takich dni
odnotowano w kwietniu (21).

Dni z pokrywa $niezng (SC_H) w roku hydrologicznym 2016, wystgpowaly w listopadzie 2015 i
od stycznia do marca 2016 roku. Lacznie liczba ich wynosita 30 (Tab. 3.1.2.) 1 byta to najnizsza liczba w
badanym okresie tj. o 12 dni mniej niz w roku 2015. W poprzednich latach, a wigc w 2014 roku tych dni
byto 8 wigcej, w 2013 roku o 15 dni wigcej i w 2012 roku — 28 dni wiecejniz w 2016 roku. Najwiecej
takich dni (24), z najwigksza pokrywa $niezng (15 cm) zanotowano w styczniu. Maksymalna grubo$¢
pokrywy $nieznej zanotowana w 2016 roku jest najnizsza w pigcioletnim okresie. W roku
hydrologicznym 2015 maksymalna grubo$¢ wynosita o 16 cm wigcej niz w 2016, w 2014 roku — 1 cm
wiecej, w 2013 roku - 30 cm wiecej, a w roku 2012 — 18 cm wigcej.

Suma opadu $niegu w roku hydrologicznym wyniosta 34,2 mm i byla o 7,7 mm mniejsza niz rok
wczesniej. Stanowi jednak, druga najnizsza warto§¢ w ciagu badanych pigciu lat. W roku 2014 suma
opadu $niegu byta najmniejsza i wynosita 0,8 mm, za§ w roku 2013 suma opadu byta wieksza o 36,5 mm
niz w 2016 roku, a w 2012 roku az o 66,9 mm.

Suma $niegu z deszczem w roku hydrologicznym 2016 wyniosta 67,5 mm. Najwyzsza sume
dobowa opadu $niegu zanotowano 15 marca 2016 roku, ktéra w wyniosta 7,4 mm. Opady $niegu oraz
sniegu z deszczem wystepowaty od listopada 2015 roku do marca 2016 roku.

Liczba dni z opadem $niegu w roku hydrologicznym 2016 wyniosta 22 (o 4 dni mniej niz w roku
2015), a $niegu z deszczem - 14 (o 5 dni mniej niz w 2015 roku). Sg to drugie najnizsze wartosci w ciggu
analizowanego pigcioletniego okresu. Najwigcej dni z opadem $niegu 1 $niegu z deszczem zanotowano w
styczniu.

Tab. 3.1.2. Liczba dni charakterystycznych w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2016 roku

Dni X1 X I m [ v | v | Vvl [Vl |VIl] IX | X |Rok Uwagi
o Dni bardzo
TA_X>35°C upalne
TA_X>30°C . . . . . . . 3 5 3 . . 11 Dni upalne
TA_X>25°C . . . . . . 4 11 9 9 12 . 45 Dni gorace
o Dni przy-
TA N<0°C 14 112 | 11 | 14 | 17 6 3 . . . . 5 82 mrozkowe
TA X<0°C 1 . 4 . . . . . . . . . 5 Dni mrozne
TAN<i0°C | . |2 12 .. . . . . . .| .| 14| Dmibardzo
— mrozne
RR_T>0,1 mm 4 8 8 9 6 8 4 8 7 4 7 9 82 | Dni z opadem
RR_T>1,0mm | 12 7 9 10 | 11 | 11 | 11 | 4 7 4 4 6 96 | Dniz opadem
RR_T>10,0 mm| 3 . . 1 . 2 2 1 2 1 1 5 18 | Dni z opadem
RR_Tmax 12,1190 9,2 |158] 9,2 |10,9 11,2183 |29,2 21,9 17,8 18,4|29,2| Maksymalny
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opad dobowy
Data
wystgpienia
Dni z pokrywa
$niezng
Maksymalna
grubo$¢
pokrywy

$nieznej

15.11 | 01.12 | 12.01 | 15.02 | 01.03 |16.04 | 27.05 | 14.06 | 18.07 | 10.08 | 19.09 | 22.10 | 18.07

SC_H-dni 3 24 1 2 30

SC_H-max 4 15 2 7 15

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

Tab. 3.1.3. Pojawy i czas trwania termicznych por roku oraz okresu wegetacyjnego w Stacji Bazowej
ZMSP Roztocze w 2016 roku

Pora roku Kryterium Poczatek Koniec Czas trwania
Przedzimie 0,0°C<t<5,0°C 26.12.2015
Zima t<0,0°C 27.12.2015 01.02.2016 37
Przedwio$nie 0,0°C<t<5,0°C, 02.02.2016 23.03.2016 51
Wiosha 5,0°C<t<15,0°C 24.03.2016 23.05.2016 61
Lato t>15,0°C 24.05.2016 11.09.2016 111
Jesien 5,0°C<t<15,0°C 12.09.2016 25.10.2016 44
Przedzimie 0,0°C<t<5,0°C 26.10.2016 05.12.2016 11
Zima t<0,0°C 06.12.2016
Okres wegetacyjny t>5,0°C 24.03.2016 25.10.2016 216
Okres intensywnej £>10,0°C 20.04.2016 30.09.2016 164
wegetacji

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

W roku 2016 najdluzsza termiczng pora roku byto lato, ktore trwato 111 dni tj. od 24 maja do 11
wrzesnia, za$ najkrotszg pora roku byto przedzimie (na koncu roku hydrologicznego), ktére trwato od 26
pazdziernika 2016 roku do 5 grudnia 2016 roku, czyli 11 dni. Termiczna zima (na poczatku roku
hydrologicznego 2016) zaczela si¢ 27 grudnia 2015 roku 1 trwala do 1 lutego 2016 roku, czyli 37 dni.
Przedwiosnie trwato 51 dni, od 2 lutego 2016 roku do 23 marca 2016 roku. Wiosna trwata o 10 dni
dluzej, czyli 61 dni, od 24 marca do 23 maja. Termiczna jesieh zaczeta si¢ 12 wrzesnia, trwata 44 dni, do
25 pazdziernika 2016 roku. Udalo si¢ réwniez obliczy¢ poczatek kolejnej zimy, ktory wypada na 6
grudnia 2016 roku (Tab. 3.1.3.).

Warunki meteorologiczne w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2016 roku na tle okresu 2012-2015

Tab. 3.1.4. Temperatura powietrza (T) i opady atmosferyczne (P) w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w
2016 r. na tle okresu 2012-2015

Rok Xt [ xi | I i v v [ vi Twn v x ] x [ Rk
Taots 43 24| 42| 32 35 of 138 183] 186 174 147 65 90
Too12-2015 a1 05 -23] 21| 28 84l 136| 168 194 187 135 83 84
Too1s-Te 02l 29 -19 53 o7 o6l 02 15 08 13 12 -18] 06
Paots 769| 354 534 642 625 688 64| 254] 819 38 357 1001 7153
Pyo12.2015 204 391 575|187 444 466 1182 1108 777| 470] 578 440 6910
PootPronoos100|  2616]  905(  929] 3433 1408 1476 541 220| 1054] 809 1288 2480] 1035
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wi

Tab. 3.1.5. Czestos¢ kierunkéw wiatru i cisz (C) w % w Stacji Bazowej ZMSP w Roztocze w 2016 roku

N NE E SE S SW W NW C Uwagi
X 4,2 2,6 1,0 51 53 156 12,2 33,1 21,0 Czgstos¢ w %
Xl 5,9 2,7 1,7 3,6 3,00 155 24,7 241 18,8|Czestose w %

| 6,5 4,2 2,6 7,0 71 20,3] 16,3 16,9  19,2/Czgstos¢ w %
I 6,5 3,6 1,0 3,2 76 329 136 221 9,5|Czestosé w %
il 54 113 90 144 2,8 13,2 4,00 18,00 21,9|Czgstos¢é w %
v 10,4/ 225 6,5 2,1 31 128 57 115 25,4/Czgstos¢ w %

\4 6,6, 13,7 73 17,2 8,9 6,5 2,6 4,8/  32,5/Czgstosé w %
Vi 3,8 150 44 157 7,2 113 6,7 7,4 28,6 Czestos¢ w %
Vil 153 12,4 4,7 2,6 2,2 9,1 6,7 15,9 31,2|Czgstos¢ w %
Vil 11,20 20,0 1,6 1,3 1,3] 138 8,3 6,6/ 35,8/ Czestos¢ w %
IX 47 119 8,9 9,7 2,6 5,3 5,3 8,9 42,6/ Czestos¢ w %
X 6,5 7,1 3,4 8,6/ 17,6/ 243 3,5 9,4/ 19,6/Czgstos¢ w %

Tab. 3.1.6. Czestos¢ kierunkow wiatru (N i %) oraz srednia predkosc¢ wiatru (V, m-s'l) wedlug kierunkow
w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2016 roku
N NE E SE S SW W NW o Uwagi

N | 637 | 931 | 382 | 664 | 503 1316 802 | 1304 2245 -
pomiarow
% | 73 106 | 43 76 | 57 | 150 91 | 148 | 256 |Crstoséw%
Srednia
\Y, 2,8 2,2 2,1 2,4 1,9 1,8 2,9 2,8 predko$é wg
kierunkow
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N % N m/s
15,0 -
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SE
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Ryc. 3.1.3. Czesto$¢ kierunkéw wiatru (a) oraz Srednia predkosé wiatru (m-s™) wg kierunkéw (b) w Stacji
Bazowej ZMSP Roztocze w 2016 roku

Klasyfikacja termiczno-opadowa w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w 2016 roku na tle danych ze
Zwierzynca (1999-2015)

Rok 2016, na tle lat 2012-2015 nie nalezal do wyrdzniajacych si¢ pod wzgledem termiczno-
opadowym. Srednia roczna temperatura powietrza wynoszaca 9,0 °C klasyfikowata go jako rok ciepty,
tak jak lata poprzednie: 2015 1 2014. Roczna suma opadu atmosferycznego, wynoszaca 715,3 mm,
zaliczyta za$ rok hydrologiczny 2016 do lat normalnych, tak jak rok 2014. Rok 2015 wyroznit si¢ mata
sumg opadow rocznych i byt rokiem suchym (Ryc. 3.1.4.).

[+]
mm C
950 1338
2°5J 1267
s0o 000[F ¥
350 1197
2010
800 -+ 20:2
110
%] @201 |@201s
750 -
2001 2014 4
2011 @ [2015 100
700 2’12:{ ¥
4 2009 2007
2006 004
650 + L | %
+
92005 | 2012
600 225 84,5
2003 2015
550 hd * 774
500

64 66 63 70 72 74 76 78 80 82 84 86 B8 90 92 94 96 o

56 -49 -42 35 -28 -1 -14 07 Tsr 0.7 14 21 28 33 42 49 i6 O

Ryc. 3.1.4. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w poszczegolnych latach w SB Roztocze na tle
danych ze Zwierzynca (1999-2015)
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Klasyfikacja termiczna przedstawia rok hydrologiczny 2016 jako rok cieply, z normalnym
termicznie listopadem, kwietniem, majem, lipcem i sierpniem. Cieptymi miesigcami okazaly sig:
grudzien, czerwiec i wrzesien. Bardzo ciepty byl luty, a lekko chtodny okazal si¢ styczen i pazdziernik
(Tab. 3.1.7.).

Tab. 3.1.7. Klasyfikacja termiczna w Stacji ZMSP Roztocze w latach 2012-2016 na podstawie wartosci
normowych ze stacji meteorologicznej w Zwierzyricu z okresu 1999-2015

ROK XI Xi | v v VI vie | IX X ROK
2012 17| 14 27 88| 143 1700 206 179 w11 79 80
2013 si| 39 37 12 wo| v w1l w1 w2 98 77
2014 51| o] 28] 10 57 94 132 5] wol 90 90
2015 23 ool 02 03 40 73 169 us| 66| 89
2016 a3 24 a2l 32 35| 90 138 183 186] 174] w1 65 90
$rednia 21 o1 26 a1l 290 85| 17 171 193 184 138 s 85

1- EKSTREMALNIE CIEPI 7 LEKKO CHEODNY

2 ANOMALNIE CIEPLY CHEODNY (MROZNY)

3 BARDZO CIEPLY BARDZO CHLODNY (B. MROZNY)

4 CIEPLY ANOMALNIE CHEODNY (A. CHEODNY)

5 LEKKO CIEPLY EKSTREMALNIE CHEODNY (E. MROZNY)

6 NORMALNY

Klasyfikacja opadowa przedstawia rok hydrologiczny 2016 jako rok normalny, z normalnym pod
wzgledem opadu grudniem, styczniem i lipcem. Miesigcami suchymi okazaty si¢: maj, czerwiec, sierpien
1 wrzesien, za$ szczegodlnie wilgotnymi miesigcami okazaly si¢: listopad, luty, marzec, kwiecien i
pazdziernik (Tab. 3.1.8.).

Tab. 3.1.8. Klasyfikacja opadowa (mm) i (%) w Stacji ZMSP Roztocze w latach 2012-2016 na podstawie
wartosci normowych ze stacji meteorologicznej w Zwierzyncu z okresu 1999-2015

do 90% 90%-110%
dlaroku

do 75% 75%-125% pow.125%
dla miesigca
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do 90% 90%-110% pow.110%
dlaroku

do 75% 75%-125% pow.125%
dla miesigca

Zmiennosé i trend warunkow klimatycznych

Srednie roczne ci$nienie atmosferyczne w 2016 roku byto o 0,2 °C wyzsze niz $rednia z
badanych pieciu lat (Tab. 3.1.9). Najwyzsze cis$nienie atmosferyczne wystgpito w 2013 roku i wynosito
1016,2 hPa, najnizsze zas§ w 2015 roku — 1019,0 hPa. Odchylenie standardowe dla $redniego rocznego
ci$nienia atmosferycznego wynosi 0,9.

Srednia roczna temperatura powietrza w roku hydrologicznym 2016 jest o 0,5 °C wyzsza od
Sredniej z badanego okresu. Najwyzsza §rednia roczna temperatura zostata odnotowana w roku 2016 1
2014, za$ najnizsza w 2013 roku. Odchylenie standardowe $rednich rocznych temperatur powietrza
wynosi 0,6 (Tab. 3.1.9.) (Ryc. 3.1.5.).

Srednia roczna wilgotno$¢ powietrza w roku 2016 byta o 1 % wieksza niz érednia z badanego
okresu. Srednie roczne wartosci z lat: 2016, 2013 i 2012 wynoszace 81 % byly najwyzsza wartoscia,
najnizsza zostata odnotowana w 2015 roku. Odchylenie standardowe wynosi 1,5 (Tab. 3.1.9.).

Roczne sumy opadow znajduja si¢ w przedziale od 593,3 mm w 2015 roku do 764,4 mm w 2014
roku (Tab. 3.1.9.). Roczna suma opadéw z 2016 roku jest wyzsza od $redniej z badanych lat o 19,5 mm,
za$ odchylenie standardowe wynosi 67 (Ryc. 3.1.5.).

Srednia predkos¢ wiatru w 2016 roku byta rowna $redniej z badanych pieciu lat — 1,9 ms™,
Warto$¢ najwyzsza wyniosta 2,0 ms ™ i zostata odnotowana w 2015 roku, warto$¢ minimalna wystapita w
201312014 roku i wyniosta 1,8 ms™. Odchylenie standardowe wyniosto 0,08 (Tab. 3.1.9) (Ryc. 3.1.5.).

Roczna suma ustonecznienia w 2016 roku byta najwyzsza w badanym okresie 1 byta wyzsza od
sredniej o 239 h. Roczne sumy ustonecznienia znajdowaty si¢ w przedziale od 1777 h w 2013 roku do
2200 h w 2016 roku (Tab. 3.1.9.). Odchylenie standardowe wyniosto 138,5.

Suma promieniowania stonecznego w roku hydrologicznym 2016 byta wyzsza od $redniej o 55
MJIm™. Wartosci roczne znajdowaly sie w przedziale od 3576 MIm™ w 2014 roku do 3939 MJm™ w 2015
roku. Odchylenie standardowe osiggne¢to wartos¢ 122,3 (Tab. 3.1.9.).
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Tab. 3.1.9. Srednie/sumy wybranych elementéw meteorologicznych w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze w
latach 2012-2016

PRES TA D HH RR T WIV SOL SOL T S
Lata zred.
hPa °c % mm mst h MJ m2
2012 1017,4 8,0 81 645,1 1,9 1895 3835
2013 1016,2 7,7 81 761,1 1,8 1777 3744
2014 1017,2 9,0 80 764.,4 1,8 1983 3576
2015 1019,0 8,9 77 593,3 2,0 1949 3939
2016 1017,7 9,0 81 715,3 1,9 2 200 3842
2012-2016 1017,5 8,5 80 695,8 1,9 1961 3787
STD 0,903 0,556 1,549 66,973 0,076 138,536 122,313
STD — odchylenie standardowe
°C
9,5
g -
y=0,32x+ 7,56
R® =0,6615
85 -
E -
7.5 -
? T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016
mm
900,0
800.0 1 y=-2,74x+ 704,06
’ R? =0,0033
700,0 -
600,0
500,0
400,0 -
300,0
200,0
100,0 -
U_,D T T T T
2012 2013 2014 2015 2016

Ryc. 3.1.5. Przebieg temperatury powietrza i opadow atmosferycznych w Stacji Bazowej Roztocze w
okresie 2012-2016
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Ekstremalne zjawiska pogodowe
Z analizy danych dotyczacych opadu, Stacja odnotowata w 2016 roku dwa opady deszczu o

natgzeniu opadu o rownym 1,5; 1,4 [mm/min'l], kolejno: 18 lipca i 10 sierpnia. Wedlug skali Chomicza,
pierwszy byt to deszcz ulewny, drugi silny deszcz.
Susza meteorologiczna, czyli brak opadow przez co najmniej 15 dni, nie wystapita w 2016 roku.
Bardzo silny wiatr, wiejacy z predkoscia powyzej 15 m/s (predkos¢ srednia 10-minutowa)
odnotowano od listopada 2015 do pazdziernika 2016 — 6 razy:
Listopad 2015 — 1 raz (18.11 = 16,1 m/s),
Grudzien 2015 - 1 raz (13.12 = 17,4 m/s),
Styczen 2016 — 1 raz (30.01 = 16,1 m/s),
Kwiecien 2016 — 1 raz (20.04 = 15,2 m/s),
Czerwiec 2015 — 2 razy (17.04 = 17,3 m/s; 16,8 m/s),
Wszystkie zanotowane predkosci, to wartosci do 21 m/s, czyli wiatr bardzo silny. Silniejszych porywow,
powyzej 21 m/s nie odnotowano w roku hydrologicznym 2016. W roku 2015 zanotowano silnych
porywow o 29 wiecej i 1 poryw wiatru charakterystyczny dla gwattownej wichury lub huraganu.
Absolutne maksimum temperatury powietrza wystgpito (TA_ X) zanotowano 26 czerwca 2016
roku, ktére wyniosto 33,4 °C. Natomiast absolutne minimum temperatury powietrza (TA_N) o wartosci -
18,4 °C zanotowano 4 stycznia 2016 (Tab. 3.1.1.).
Skrajne daty przymrozkéw: pierwszych (jesiennych) — 02 pazdziernika 2015 roku (-0,8 °C) i
ostatnich (wiosennych) — 19 maja 2016 roku (-0,3 °C).

Podsumowanie
Rok hydrologiczny 2016, o $redniej rocznej temperaturze powietrza 9,0 °C, pod wzgledem

termicznym okazat si¢ rokiem cieptym (Tab. 3.1.7.), za§ pod wzgledem opadowym z sumg roczng opadu,
wynoszaca 715,3 mm — rokiem normalnym (Tab. 3.1.8.).

Amplituda roczna temperatury powietrza osiagneta warto$¢ 22,8 °C, co stanowi druga (razem z
wartoscig z 2014 roku) najwyzszg warto§¢ w badanym okresie. W pordwnaniu z rokiem 2015, wartos¢
amplitudy jest o0 2 °C wicksza.

Suma temperatur efektywnych T, to warto$é, ktorg oblicza si¢ w okresie intensywnej
wegetacji.Pomimo, Ze okres intensywnej wegetacji byt dtuzszy w 2016 roku o 11 dni niz 2015 roku,
warto$é stanowi najnizsza sume w ciggu badanych pieciu lat (969,6 °C) i w poréwnaniu z rokiem 2015
jest nizsza o 68,7 °C.

Warunki meteorologiczne wystepujace w zlewni w 2016 roku, tj znaczne amplitudy temperatur,
wahajace si¢ od -4,2 °C w styczniu do 18,6 °C w lipcu, z sumg opadéow atmosferycznych 720 mm oraz
wysokg roczng sumg ustonecznienia, wynoszacg 2200 h i 30 % wspotczynnikiem kontynentalizmu
Gorczynskiego, $wiadczg o wptywie kontynentalizmu klimatu.

Wskaznik nierownomierno$ci opadu jest dos¢ niski, co §wiadczy o rownomiernych opadach w
ciaggu roku.

Pod wzgledem wystepowania sezondw opadowych w 2016 roku, nie wykazano znacznej rdznicy
w sumie opadoéw potrocza letniego 1 zimowego oraz opadow wiosny i jesieni. Udziat opaddéw poétrocza
letniego (IV-I1X) wynoszacy 343,8 mm byl wyzszy o niecale 9,6 % w stosunku do opadow poétrocza
zimowego (X-III), ktore wynosity 313,8 mm. Opady jesieni (IX-XI) wynoszace 207,0 mm byty wigksze o
niecate 6,5 % w stosunku do opadéw wiosny (I1I-V) wynoszacych 195,3 mm.
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Pomiary anemometryczne w roku hydrologicznym 2016 s3 bardzo zblizone do poprzednich
badanych lat i sugerujg wystepowanie trendu dla rejonu Stacji.

W 2016 roku w Stacji Bazowej Roztocze nie odnotowano ekstremalnych zdarzen
meteorologicznych, ktore zasadniczo moglty wplyna¢ na stan Srodowiska przyrodniczego zlewni rzeki
Swierszcz.
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3.2. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA - Bl

Stacja monitoringu powietrza w Zwierzyncu Bialy Stup funkcjonujaca w ramach Stacji Bazowej
ZMSP Roztocze wlaczona jest do wojewodzkiego systemu oceny jakosci powietrza. Wyniki pomiaréw
przesytane sa bezposrednio na serwer stacji centralnej za pomocag systemu CS nalezacego do
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Lublinie, nastepnie gromadzone sa w bazie danych
JPOAT 2.0. Dane ze stacji sa na biezaco prezentowane na Portalu Jakosci Powietrza GIOS na stronie
internetowejhttp://powietrze.gios.gov.pl/pjp/home.

Analiza zawartosci SO2, NO2 i O3 w powietrzu przeprowadzona zostata na podstawie wynikow
automatycznych pomiaréw gromadzonych od roku 2012. Dodatkowo, w kontek$cie pordéwnania
uzyskanych wynikow z pozostaltymi stacjami, prowadzone sg rOwniez pomiary metoda pasywna.

Srednie miesieczne stezeniegldwnych substancjizanieczyszczajacych obliczone dla 2016 roku w
porownaniu z wieloleciem 2012-2016, na podstawie wynikéw z analizatoréw Stacji przedstawiono w tab.

321.i321a

Tab. 3.2.1. Zanieczyszczenie powietrza, metoda pasywna w Stacji Bazowej Roztocze w 2016 roku

. S-S0, | SO, | N-NO, | NO,
miesigc 3
[ng m™]
X1 2015 1,15 2,3 3,9 12,84
XI12015 1,45 2,9 3,99 13,13
| 2016 2,8 5,6 5,89 19,4
11 2016 1,8 3,6 2,46 8,1
11 2016 1,35 2,7 2,0 6,6
IV 2016 1,1 2,2 1,73 5,7
V 2016 0,95 1,9 1,33 4,4
V12016 0,75 1,5 1,61 5,3
VIl 2016 0,9 1,8 1,42 4,7
VI 2016 0,85 1,7 2,03 6,7
I1X 2016 1,0 2,0 1,82 6,0
X 2016 1,15 2,3 2,0 6,6
rok 2016
kompletnos¢ [%] 87,7 87,7 95,6 95,6
srednia arytm. 1,27 2,54 2,51 8,28
SD
MAX 4,95 9,9 23,41 77,02
MIN 0,3 0,6 0,09 0,3
ilos¢ wynikow < prog
wykrywalnosci
wielolecie XXXX-2016
kompletnos¢ [%] 82,0 82,0 85,6 85,6
srednia arytm. 1,47 2,95 2,86 9,44
SD
MAX 15,5 31,0 23,74 78,3
MIN 0,15 0,3 0,03 0,1
ilos¢ wynikow < prog
wykrywalnosci
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Tab. 3.2.1.a. Srednie roczne stezenia S-SO, 1 N-NO, z lat 2012-2016.

2012r. 2013 r. 2014 . 2015 . 2016 .
> > > > >
£ 2 c 2 e 2 £ 2 S g
[3) o &) o [3) o [3) o &) o
Wskaznik =2 g =2 g S £ S £ S £
e | 2| 2| 2| 2|8 | 2|8 |¢8/|z¢
> | = EX 2| = 2| = 2| =
X X X X X 4 4 X 4 X
S ° o ° o ° S ° S S
S0, (ng/m?) 3,63 3,27 3,06 3,06 2,76 2,89 2,65 2,42 2,34 2,75
S-S0,
2 1,82 1,64 1,53 1,53 1,39 1,45 1,33 1,21 1,17 1,38
(ng/m?)
NO, (ug/m®) | 995 | 1054 | 12,24 | 12,30 | 9,12 8,32 7,72 8,73 8,38 7,68
N'Nof 3,02 3,20 3,7 3,74 2,77 2,53 2,35 2,65 2,79 2,56
(ng/m?)

Tab. 3.2.1.b. Srednie roczne stezenia substancji w zlewni Swierszcza w wieloleciu 2012-2016

Rok S-S0, SO, N-NO; NO, O3
hydrologiczny ngm? ngm? ngm? pgm® pgm®
2012 1,82 3,06 3,02 9,9 55,50
2013 1,53 2,76 3,72 12,24 48,80
2014 1,38 2,65 2,77 7,72 52,20
2015 1,33 2,34 2,35 8,38 56,40
2016 1,17 2,34 2,54 8,38 49,50
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Miesigczny rozktad zanieczyszczen w roku hydrologicznym przedstawiono na ryc. 3.2.1.
Zaznacza si¢ staly przebieg tego rozkladu, wynikajacy z emisji lokalnej zwigzanej z sezonem grzewczym:
wzrost stezen od listopada, trwajacy do lutego, nastepnie spadek do warto$ci minimalnych i ponowny
Wzrost jesienig.

22,0

200 +
18,0 +
16,0 £
14,0 +

12,0 +

ug/m3

10,0 +
80 T Lo
60 +

4,0 +

20 +® o

0,0 : . T . T . T . T . T . T . T . T . T . T . T
X1.2015 XI1.2015 1.2016 11.2016 [1.2016 1V.2016 V.2016 VI.2016 VII.2016VIII.2016 IX.2016 X.2016

——5S02_AUTO —@—S02_PAS NO2_AUTO NO2_PAS

Ryc. 3.2.1. Srednie miesieczne stezenia SO, i NO2 w 2016 roku w Stacji Bazowej Roztocze (dla metod
pasywnej PAS, automatycznej AUTO)
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Ryc. 3.2.2. Srednie roczne stezenia S-SO, , N-NO; i innych zanieczyszczen w latach 2012-2016 w Stacji

Bazowej Roztocze

Dwutlenek siarki

Zestawienie parametrow wyznaczonych z pomiaréw dwutlenku siarki w okresie 01.11.2015 — 31.12.2016
r. przedstawia tab. 3.2.2.

Tab. 3.2.2. Srednie miesieczne, maksymalne, minimalne i roczne stezenia SO, w Stacji Roztocze w 2016 roku
(hydrologicznym i kalendarzowym).

2015r. 2016 .
Parametr Rok Rok
Xl Xl | I 1 v \Y; VI VIl | vl 1X X Xl Xl hydr | 2016
Tlo$¢ wynikéw 1h 710 | 137 | 301 | 694 | 742 | 718 | 743 | 719 | 741 | 743 | 719 | 739 | 694 743 7706 | 8296
Kompletnosé % 98,6 | 184 | 405 | 99,7 | 99,7 | 99,7 [ 99,9 | 99,9 | 996 | 99,9 | 99,9 | 99,3 | 96,4 | 99,9 87,7 94,4
$rednia [pg/m’] 23 | 29 56 36 2,7 2.2 19 15 18 1,7 2,0 2.3 5,0 46 23 28
Max 1-h 291 | 147 | 149 | 210 | 255 | 551 | 130 | 88 | 131 | 93 | 134 | 19,7 | 495 | 285 55,1 55,1
[ng/m°] 24-h 88 | 63 77 6,9 54 9.9 50 | 43 3,4 26 31 66 | 252 | 169 9.9 25,2
Min 1-h 00 | 02 19 0,0 13 05 06 | 03 0,9 0,6 0,9 05 13 1,4 0,0 0,0
[ng/m°] 24-h 06 | 11 2,9 15 16 1,0 11 | 08 14 1,3 13 0,7 1,7 2,0 0,6 0,8
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Ryc. 3.2.3. Srednie miesieczne i maksymalne stezenia dwutlenku siarki w Stacji Roztocze w okresie od 01.11.2015 r. do 31.12.
2016 .

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska,okresla warto$ci pozioméw dopuszczalnych dla dwutlenku
siarki ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi dla czasu usredniania stezen wynoszacego 1 godzine i 24
godziny oraz ze wzgledu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego i pory zimowej.

W roku 2016 stezenia SO, osiagnety niski poziom. Najwyzsze stg¢zenie 1-godzinne SO,w roku
2016wystapit003.04.2016 r. godz.10:00i wyniosto 55,1pg/m® (15,7% poziomu dopuszczalnego ze
wzgledu na ochrone¢ zdrowia ludzi. Poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi okreslony
dla stezenia 1-godzinnego wynosi 350|,Lg/m3 z mozliwo$cig przekraczania go przez 24 razy w roku.
Najwyzsza warto$é stezenia 24-godzinnego dwutlenku siarki wynoszaca 25,1pg/m® (20,0% poziomu
dopuszczalnego ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi)zarejestrowano 23.11.2016r.Poziom dopuszczalny
ze wzgledu na ochrong¢ zdrowia ludzi okreslony dla st¢zenia Sredniodobowego wynosi 125 p,g/m3z
mozliwoscig przekraczania go przez 3 dni w roku. Dotrzymane zostaly zatem dopuszczalne poziomy
okreslone dla ochrony zdrowia. Zardwno stezenia Srednie miesigczne jak i $rednie roczne dwutlenku
siarki utrzymaty si¢ na poziomie st¢zen w roku poprzednim (Ryc. 3.2.3.).

Stacja Monitoringu Powietrza w Bialym Stupie spetnia kryteria lokalizacyjne dla celu oceny ze
wzgledu na ochrone roslin. Stezenie $rednie dla roku kalendarzowego 2016 wyniosto 2,75ug/m> (13,7%
poziomu dopuszczalnego okreslonego ze wzgledu na ochrong roslin). Stgzenie $rednie dla pory zimowe;j
wyniosto 3,13 ug/m3 (15,7% poziomu dopuszczalnego okreslonego ze wzgledu na ochrone ro$lin).
Poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrong roslin okre§lony dla roku kalendarzowego i pory zimowej
(1.X-31.111) wynosi 20ug/m3. Dotrzymany byt wiec dopuszczalny poziom okreslony dla ochrony roslin.

Stezenie $rednie dla roku hydrologicznego w Biatym Stupie wyniosto 2,34ug/m® i bylo
poréwnywalne ze $rednig dla roku kalendarzowego.

Dwutlenek azotu

Zestawienie parametrow wyznaczonych z pomiarow dwutlenku azotu w okresie 01.11.2015 —
31.12.2016 r.przedstawia tab. 3.2.3. oraz ryc. 3.2.4.
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Tab. 3.2.3. Srednie miesigczne, maksymalne, minimalne i roczne stezenia NO, w Stacji Roztocze w 2016 roku
(hydrologicznym i kalendarzowym).

2015 . 2016 1.
Parametr Rok Rok
Xl | Xl | I i \Y] \Y; VI | v | vin | x| x* | xi< | xn | hydr | 2016

Tlo$¢ wynikéw 1h 710 | 731 | 742 | 666 | 742 | 718 | 634 | 719 | 741 | 743 | 719 | 510 | 370 | 743 | 8374 | 8047
Kompletnoéé % 986 | 98,3 | 99,7 | 957 | 99,7 | 99,7 | 852 | 99,9 | 99,6 | 99,9 | 99,9 | 685 | 51,4 | 99,9 | 956 | 91,6
Srednia [pg/m’] 12,84 1313|194 | 81 | 66 | 57 | 44 | 53 | 47 | 67 | 60 | 6,6 | 6,7 | 106 | 84 7,7
Max 1h [pg/m’] 58,02 (37,90 | 72,2 | 31,1 | 27,2 | 245 | 335 | 26,7 | 316 | 333 | 28,6 | 27,1 | 323 | 47,3 | 772 | 77,2
Min 1h [pg/m] 291 | 251 | 24 | 14 | 06 | 07 | 03| 06 |03 | 14|09 | 13| 12| 05 0,3 03
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Ryc. 3.2.4 Srednie miesigczne i maksymalne stezenia dwutlenku azotu w Stacji Roztocze w okresie od 01.11.2015 r. do 31.12.
2016 .

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska® okresla poziomy dopuszczalne dla dwutlenku azotu ze
wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi dla czasu usredniania stezeh wynoszacego 1 godzing oraz
dopuszczalng czgstos$¢ przekraczania tej wartosci oraz dla roku kalendarzowego.

Wartos$ci stezen dwutlenku azotu uzyskane w roku 2016 potwierdzajg utrzymanie dobrej jako$ci
powietrza. Najwyzsze stezenie 1-godzinne NO,w roku 2016 wyniosto 72,2pg/m® (36,1% poziomu
dopuszczalnego) w dniu 26.01.2016 r. godz. 21:00.Stezenie $rednie roczne wyniosto 7,7ug/m3 (19,3%
poziomu dopuszczalnego). Poziom dopuszczalny ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi okreslony dla
stezenia 1-godzinnego wynosi ZOOpg/m3 z mozliwos$cig przekraczania go 18 razy w ciggu roku i
40ug/m3dla roku kalendarzowego, dotrzymane zostaly kryteria dla pozioméw dopuszczalnych. Stezenia
srednie miesigczne w roku 2016 byty porownywalne z rokiem 2015.

Tlenki azotu

Zestawienie parametrow wyznaczonych z pomiarow tlenkow azotu w okresie 01.11.2015 —
31.12.2016 r. przedstawia tab. 3.2.4. oraz ryc. 3.2.5.
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Tab. 3.2.4. Srednie miesigczne, maksymalne, minimalne i roczne stezenia NO, w Stacji Roztocze w 2016 roku
(hydrologicznym i kalendarzowym).

Parametr 2015. 2016 T. Rok | Rok
Xl | X | Il i v | Vv VI | vt v | x| xx | x1 | xn | hydr | 2016
Tloé¢ wynikéw 1h 710 | 731 | 742 | 666 | 742 | 718 | 634 | 719 | 741 | 743 | 719 | 510 | 370 | 743 | 8374 | 8047
Kompletnosé % 98,6 | 983 | 99,7 | 957 | 99,7 | 99,7 | 85,2 | 99,9 | 99,6 | 99,9 | 99,9 | 685 | 51,4 | 99,9 | 956 | 91,6
$rednia [ug/m’] 191 | 17,6 | 220 | 93 | 79 | 73 | 70 | 99 | 95 | 121 | 91 | 80 | 76 | 11,9 | 11,7 | 104
Max 1h [pug/m’] 68,4 | 536 | 84,7 | 32,6 | 459 | 62,2 | 89,5 | 46,2 | 36,3 | 625 | 59,1 | 37,4 | 495 | 47,3 | 895 | 89,5
Min 1h [pg/m?] 71130 | 26 |20 | 15| 13|07 20|22 |24| 112|115 |13 |07 ]| 07 | 07
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Ryc. 3.2.5. Srednie miesieczne i maksymalne stezenia tlenkow azotu w StacjiRoztocze w okresie od 01.11.2015r. do 31.12.

2016 .

Poziom dopuszczalny dla tlenkéw azotu (NOx), jako wskaznika oceny jakosci powietrza dla
kryterium ochrony roélin, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska® okre§lony jest dla roku
kalendarzowego i wynosi 30 pg/m®.

Stezenie $rednie roczne NO, wynosito 104pg/m® |, tj. 34,7% poziomu dopuszczalnego
przewidzianego dla kryterium ochrony roslin. Stgzenie $rednie dla roku hydrologicznego wynosito

11,7 ug/m3. Zostaly dotrzymane obowigzujace standardy dla kryteriéw ochrony roslin.

Ozon

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, jako standard jakosci powietrza, okresla poziom docelowy
w wysokosci 120 ug/m3 wraz z dopuszczalng czgsto$cia przekroczen wynoszaca 25 dni ($rednia z 3

kolejnych lat) oraz poziom celu dlugoterminowego rowny 120 ug/m3 Z terminem osiggnig¢cia w 2020 r.

Zestawienie parametrow wyznaczonych z pomiarowozonu w okresie 01.11.2015 — 31.12.2016 r.
przedstawia tab. 3.2.5. oraz ryc. 3.2.4.
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Tab. 3.2.5. Srednie miesieczne i roczne, maksymalne 8-godzinne stezenia O; oraz liczba dni ze stezeniami maksymalnymi 8-
godzinnymi wyzszymi od 120 pg/m> w Stacji Roztocze w roku 2016 hydrologicznym i kalendarzowym.
2015. 2016 .

Rok Rok
Xl | Xl I* 11* 1" v \Y VI | v | v | Ix X Xl | xu | hydr | 2016

Wyszczegodlnienie

llos¢ pomiarow 1h | 711 | 731 | 467 | 444 | 743 | 718 | 743 | 719 | 741 | 743 | 719 | 739 | 690 | 743 | 8218 | 8209

Kompletnosé % 98,8 | 983 | 62,8 | 66,1 | 99,9 | 997 | 99,9 | 99,9 | 99,6 | 99,9 | 99,9 | 99,3 | 958 | 99,9 | 936 | 935
Srednia [ug/m’] 38 | 346 |357*|425+| 524 | 63 | 587 | 67 | 59,8 | 56,2 | 49,2 | 287 | 2903 | 30,1 | 49,5 | 483
'[\:'lgj‘nfgr]‘ 8h | 728 | 633 | 638 | 856 | 1064 | 121,7 | 117,9 | 1148 | 1187 | 129,7 | 123,2 | 82,0 | 52,3 | 57,8 | 129,7 | 129,7
Ld.>120 | 106 | g 0 0 0 0 1 0 0 0 1 9 0 o | o 4 4

[pg/m’]

*) —awaria analizatora, **- srednia z serii pomiarowej nie spetniajqcej wymagan kompletnosci
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Ryc. 3.2.4. Maksima o$miogodzinne dobowe O3 na Stacji Roztocze w 2015i 2016roku.

Laczna liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 j,tg/m3 w miesigcach letnich tj. od kwietnia do
sierpniaw 2016 r. wyniosta 4 1 byta nizsza o 26 od liczby z roku 2015. Wigkszos$¢ byty to dni o Sredniej
dobowej temperaturze powyzej 20°C orazwysokiej warto$ci ustonecznienia (SOL_P). W miesigcach
chtodniejszych zanieczyszczenie powietrza ozonem bylo mniejsze. Najwyzsza warto$¢ $redniej 8-h
kroczacej zanotowano w dniu 29.08.2016 r. wynosita 129,7ug/m®i byla o 13% nizsza od maksymalnej
warto$ci z roku 2015, natomiast najwyzsze stezenie 1-h wystgpito 29.08.2016 r. o godz. 17:00 wyniosto
138,5 ug/m?’i bylo 0 12,5% nizsze od najwyzszego st¢zenia z roku poprzedniego.

Poziom docelowy oraz poziom celu dlugoterminowego ozonu w powietrzu dla kryterium ochrony
zdrowia okreSlony jest jako maksymalna S$rednia o$Smiogodzinna spos$rod S$rednich kroczacych
obliczanych ze $rednich jednogodzinnych w ciggu doby.Poziom docelowy uznaje si¢ za dotrzymany, jesli
liczba dni przekraczajacych warto§¢ 120 ug/m3, usredniona w ciagu kolejnych trzech lat, wynosi nie
wigcej niz 25. Liczba dni z przekroczeniami wartosci 120 ;,Lg/m3 w Stacji Roztocze usredniona z lat 2014-
2016 wyniostal3. Zostala dotrzymana dopuszczalna czgstos¢ przekroczen, co §wiadczy o dotrzymaniu
poziomu docelowego.

Poziom celu dlugoterminowego jest dotrzymany, jezeli nie wystepuja dni ze stezeniami o
wartosciach powyzej 120 ug/m?’. Termin osiggnig¢cia poziomu celu dtugoterminowego O3 W powietrzu
okreslono na 2020 r. Uzyskane wyniki pomiaréw odniesione do drugiego kryterium jakim jest poziom
celu dlugoterminowego $wiadczg o przekroczeniu poziomu dtugoterminowego.
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Wskaznikiem oceny jako$ci powietrza dla ozonu pod katem ochrony roslin jest parametr AOT40.
Jego warto$¢ oblicza si¢ ze stgzen 1-godzinnych, jako sume réznic pomigdzy st¢zeniem $rednim 1-
godzinnym, a warto$cia 80 pg/m®, dla kazdej godziny w ciagu doby pomiedzy godzina 8:00 a 20:00 czasu
srodkowoeuropejskiego, dla ktorej stezenie jest wicksze niz 80 ug/mg. Warto$¢ te traktuje si¢ jako
dotrzymana, jezeli nie przekracza jej srednia z takich sum obliczona dla okresow wegetacyjnych z pigciu
kolejnych lat. W przypadku braku danych pomiarowych z pieciu lat dotrzymanie tej wartosci sprawdza
si¢ na podstawie danych pomiarowych z co najmniej trzech lat.

W Stacji Roztocze S$rednia warto§¢ parametru AOT40 wyznaczona na podstawie serii

pomiarowych z lat 2013-2016wyniostal4 563ug/m>h (85,3% poziomu docelowego).
Wartosci AOT40 z ww. lat nie przekraczaja poziomu docelowego (18000pg/m>h), natomiast przekraczaja
poziom celu dlugoterminowego (6000pg/m®h) o 143%. Zatem zaréwno dla kryteriéw ochrony zdrowia
jak réwniez ochrony roslin dotrzymane jest kryterium poziomu docelowego, natomiast nie jest
dotrzymany poziom celu dlugoterminowego.

Srednie roczne stezenie poszczegdlnych substancji obliczone dla wielolecia 2012-2016, na
podstawie wynikow z analizatoro6w Stacji wyniosto: S-SO2 — 1,45 pg*m-3, N-NO2 — 2,88 pg*m-3, O3 —
52,5 pg*m-3 (Tab. 3.2.1., 3.2.1.a.).

Srednie roczne stezenie S-SO2 w okresie 2012-2016 ksztaltowato si¢ na poziomie ok. 1,5 pg*m-3
i charakteryzowato si¢ matym zréznicowaniem wartosci (1,17-1,82). Najwyzszy poziom osiggneto w
roku 2012 (1,82 pg*m-3), zas najnizszy w roku badawczym (1,17 pg*m-3).

Srednie roczne stezenie N-NO2 osiagneto w badanym okresie warto$¢ ponizej 3 pg*m-3,
osiggajac warto$¢ maksymalng w roku 2013 (3,72 pg*m-3). Najnizsze warto$ci natomiast odnotowano w
roku 2015 (2,35 pg*m-3). Po maksimum w 2013, stezenia N-NO2 maleja do wartosci srednich.

Srednie roczne stezenie O3 w latach 2012-2016 wyniosto 51,28 ug*m-3 i wykazuje niewielkie wahania w
poszczegodlnych latach (48,80-55,50 pg*m-3).
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3.3. CHEMIZM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH - C1

Substancje atmosferyczne pochodzace z lokalnych i1 dalekich ognisk emisji przedostajg si¢ do
podioza gléwnie w postaci opadu mokrego 1 suchego. Program pomiaru chemizmu opadow
atmosferycznych w Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze
realizowany jest od listopada 2011 roku. Wody opadu mokrego zbierano w interwale tygodniowym,
kolektorem opadu firmy FEigenbrodt typu ,wet only”, ktory zostal zainstalowany w ogrodku
automatycznej stacji pomiaru zanieczyszczen powietrza. Po wymianie czujnika opadu otwierajacego
kolektor, istotnie zwigkszyta si¢ bezwtadnos¢ uktadu, skutkujac znacznym obnizeniem ilosci chwytanego
opadu mokrego. Probki tygodniowe opadu mokrego zlewane byly (po pomiarze przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej — COND i pH) do pojemnika polietylenowego i przechowywane w chtodziarce
laboratoryjnej (w temperaturze 4°C).

Probki opadu catkowitego pobierano metoda ,,bulk” z tygodniowych opadéw atmosferycznych,
standardowym kolektorem, umieszczonym w ogrodku automatycznej stacji pomiaru zanieczyszczen
powietrza na Bialym Stupie. Po pomiarze COND i odczynu zlewane byly do pojemnika i
przechowywanego w chtodziarce laboratoryjnej (temperatura 4°C).

W sumarycznych probkach miesigcznych z obu kolektorow wykonywano badania wtasciwosci
fizyczno-chemicznych zebranych wod w laboratorium Stacji Roztocze. W probkach okreslono stezenia
podstawowych kationdéw 1 aniond6w, a na ich podstawie obliczono *tadunki zanieczyszczen
wprowadzonych do podtoza z opadem mokrym i catkowitym (Tab. 3.3.1. - 3.3.5.).

Ksztaltowanie wlasciwosci fizykochemicznych woédd opadowych zachodzi pod wplywem
naturalnych i1 antropogenicznych substancji krazacych w atmosferze. Wyniki badan wod z opadu
mokrego w stacji Roztocze wskazujg na przewage opadow stabo kwasnych (Srednia pH — 4,86), ktére wg
klasyfikacji Jansen Block, Knaack, mieszcza si¢ przewaznie w przedziale wod o odczynie: lekko
obnizonym - 36%, normalnym - 32%, znacznie obnizonym - 25%, znacznie podwyzszonym - 4% i silnie
obnizone 2%. W przypadku wdd zbieranych jako opad catkowity ($rednia pH — 4,99), dominowaty wody
0 odczynie: normalnym - 40%, lekko obnizonym - 19%, o odczynie lekko podwyzszonym i znacznie
obnizonym stanowity pol5%, znacznie podwyzszonym po 8% i silnie obnizonym 2% (Ryc. 3.3.3.). W
potroczu zimowym odczyn opadow wyniost 4,69 ($rednia warto$¢ pH) i byt nizszy niz w potroczu letnim
- $rednia warto$¢ pH: 5,73. Zazwyczaj wody z opadu catkowitego mialy wyzszy odczyn niz wody z
opadu mokrego, podobna relacja zachodzita w przypadku COND (Ryec. 3.3.5.).

Stosunkowo niska zawarto§¢ w wodach opadu mokrego 1 catkowitego miaty rozpuszczone jony
nieorganiczne. Przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa (COND), bedaca wskaznikiem syntetycznym
rozpuszczonych jonow w wodzie, zazwyczaj nie przekraczala 2,5 mS/m. Najwyzsze warto$ci notowano
w probkach z duzym udziatem zanieczyszczen stalych z Afryki Polnocnej. W ocenie przeksztalcenia
opadow atmosferycznych wg klasyfikacji Jansen, Block, Knaack na podstawie COND, frekwencja wod w
opadzie mokrym przedstawiata si¢ nastepujaco: nieznaczne podwyzszone 58%, lekko podwyzszone 42%.
W wodach zbieranych jako opad catkowity frekwencja COND bylta nastgpujaca w grupie: nieznaczne
25%, lekko podwyzszone 67%, znacznie podwyzszone 8%. Najwyzsze wartosci notowano w marcu (pyty
Sahary) oraz w grudniu i wrze$niu, kiedy opady byty najnizsze.

Zawarto$¢ wagowa poszczegdlnych jonow wykazywata zazwyczaj nastepujacy uklad stezen: w
wodach opadu mokrego NO3>SO,>Ca>NH;>CI>Na>K>Mg>H, natomiast w wodach opadu catkowitego
SO4>NO3> Ca>NH,>Cl> K> Na> Mg>H. Typowa zawarto$¢ oznaczonych kationéw w opadzie
catkowitym nie przekraczata tacznie zazwyczaj 3,5 mg/dm?, z tego jony wapniowe stanowity okoto 53 %,
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amonowe 23%, potasowe 12%,sodowe 10%, magnezowe 2%. L.aczna wagowa zawarto$¢ anionoéw (bez
jonu HCOs3)nie przekraczala z reguly 6 mg/dm?®. Jony azotanowe i siarczanowe stanowily prawie 90%
sumy wagowej aniondw. Sposrdd badanych form azotu mineralnego, stezenie jondw azotanowych nie
przekraczato przewaznie 0,9 mgN-NOs/dm?, a jonu amonowego 1,1mgN-NH4/dm?.

Udziat procentowy gtownych jondw obliczony ze stezen rownowaznikowych w opadzie mokrym i
catkowitym (Ryc. 3.3.2.) w roku hydrologicznym 2016 wskazywat na dominacj¢ wsrod kationéw jonu
wapniowego 1 amonowego, natomiast wsrod aniondw jony CIl, SO4,NO; miaty zblizony udziat
procentowy.

Laczny tadunek pierwiastkow wniesiony do podtoza wraz opadem catkowitym, w roku
hydrologicznym 2016, osiagnat warto$¢ 4824 mg/m? i byt znacznie wyzszy (18%) od wartosci $redniej za
okres 2012 - 2015, przy sumie opaddéw rowniez wyzszej 018%. Rozklad procentowy pierwiastkow
docierajacych do podtoza w formie mineralnej wraz z opadem catkowitym przedstawial si¢ nastepujaco:
wapn 32%, azot 23%, siarka 14%, chlor 15%, potas 8%, sod 6%, magnez 1% i wodor 0,1% 1 wyraznie
odbiegat od wczes$niejszych pomiarow z roku 2015. W stosunku do warto$ci $redniej za okres 2012 —
2015 nie odnotowano istotnych zmian. Laczny tadunek pierwiastkow dostarczony z opadem mokrym
wyniost 2827 mg/m2 1 stanowil prawie 60% tadunku opadu catkowitego, a rozklad pierwiastkow byt
nastepujacy: azot 28%, wapn 28%, siarka 17%, chlor 17%, sod 5%, potas 4%, magnez 1% 1 wodor<1%.
Wartosci tadunku pierwiastkéw byty zblizone do $redniej z lat 2014-2015. Dostawa pierwiastkow do
podtoza byta w miar¢ réwnomierna w przeciggu roku i proporcjonalna do wielko$ci opadow za
wyjatkiem wyraznego wzrostu tadunku chlorkéw sodu, potasu i magnezu w marcu (pyty Sahary) (Ryc.
3.3.8,, Tab. 3.3.3., Tab. 3.3.5.).

Wsrod wskaznikow o antropogenicznym pochodzeniu, stosunkowo duze stezenie oraz WYySOKi
poziom depozycji wykazywatl azot (jako N-NH;+N-NO3) i siarka (jako S-SOy). Ich obecnos¢ w wodach
mozna interpretowac jako efekt emisji zanieczyszczen o charakterze gazowym dalekiego zasiggu oraz
miejscowego krazenia. W roku 2016 zaznaczyl si¢ nieznacznie mniejszy wplyw mas powietrza
pochodzenia morskiego na chemizm badanych wod, ktore identyfikowa¢ mozna na podstawie zawartosci
jonow chlorkowych 1 sodowych, a réznica w tadunku chloru i sodu migdzy opadem mokrym 1
catkowitym $wiadczy¢ moze o lokalnym zanieczyszczeniu atmosfery NaCl w formie statej] — pytowe;.
Rowniez formie pylowej, nalezy przypisywa¢ wyrazny wzrost fadunku wapnia i magnezu w opadzie
catkowitym, szczeg6lnie po dluzszych okresach suszy atmosferyczne;.

Kontrole¢ poprawnosci wykonywanych oznaczen wlasciwosci fizyczno-chemicznych waéd
opadowych oparto o udzial w poréwnaniach migdzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie lata
2016 roku (Ryc.3.3.13.).
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Ryc.3.3.1. Odczyn i przewodno$é elektrolityczna wlasciwa opaddéw w latach hydrologicznych 2012-2016
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Ryc.3.3.2. Udziat procentowy sktadnikow opadow w latach 2012-2016.



Tab.3.3.1. Srednie roczne wartosci stezenia i roczne tadunki zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza w latach hydrologicznych 2012-2016.

S- N - N -
. liczba dni h SO, SO, NO; NO; NH, NH,4 | C‘I Na K Mg Ca pH H SEC
z opadem stezenie zanieczyszczen
mm mg/dm3 - pg/dm® | mS/im
2012 178 645,1 0,65 1,95 0,38 1,67 0,64 0,82 1,25 04 0,37 0,06 1,33 524 58 1,52
2013 158 845,9 0,75 2,25 0,36 1,57 0,6 0,77 1,45 0,6 0,36 0,02 0,75 4,79 16,32 1,92
2014 173 921 0,62 1,86 0,41 1,83 0,56 0,72 1,08 0,51 04 0,07 1,07 4,9 12,51 1,6
2015 162 769,6 0,84 2,52 0,52 2,3 0,61 0,79 0,54 0,21 0,28 0,16 2,15 5,18 6,54 1,98
2016 183 9715 0,71 2,12 0,61 2,72 0,54 0,69 0,76 0,38 0,32 0,04 1,61 4,98 10,3 1,91
tadunek zanieczyszczen wniesionych do podtoza
Opad catkowity mm mg/m* ) g/nf
2012 178 645,1 420,94 1263,4 247,83 1084,3 412,09 529,93 805,86 259,03 241,26 37,15 858,62 1,99
2013 158 845,9 633,93 | 1901,78 | 300,42 1330,4 508,73 654,08 | 122526 | 506,77 303,37 19,84 635,56 13,8
2014 173 921 572 171599 | 379,65 1681,3 514,66 661,7 993,48 469,94 370,18 62,52 983,72 11,52
2015 162 769,6 645,91 1937,74 400,2 17723 472,46 607,45 416,07 164,98 215,74 125,31 1653,83 5,03
2016 183 971,5 | 68568 | 2057,04 | 597,09 | 264426 | 522,89 672,29 736,36 365,08 308,32 43,45 1565,51 10,02
Opad mokry
2014 173 921 518,65 | 155595 | 288,55 | 1277,88 | 493,59 634,62 485,15 294,11 175,64 30,78 738,2 17,33
2015 162 769,6 | 407,76 | 122328 | 291,05 | 128894 | 429,76 552,55 246,31 111,64 71,14 23,82 832,17 12,81
2016 183 9715 | 48274 | 144821 | 39364 | 174327 | 40721 523,55 482,97 143,77 103,10 32,01 782,01 14,78
Tab. 3.3.2. Charakterystyki statystyczne dla stezenia gtdéwnych jonéw oraz pH i przewodnosci w opadach w 2016 roku hydrologicznym na tle wartosci z wielolecia
Opad catkowity
charakterystyka g;g&i S-S0, | SO, [N-NO;| NO; [N-NH,| NH, | ¢l | Na | K | Mg | ca | H |pH p;‘l";’f
Rok hydrologiczny - 2016
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 0,71 2,12 0,61 2,72 0,54 0,69 0,76 0,38 0,32 0,04 1,61 10,3 | 4,98 1,91
suma 9715
max 0,16 0,49 0,17 0,77 0,17 0,40 0,20 0,10 0,18 0,03 1,00 15,6 | 0,73 0,82
min 0,42 1,27 0,42 1,87 0,42 0,33 0,57 0,24 0,09 0,02 0,79 04 | 4,36 1,25
SD? 1,01 3,03 0,91 4,02 0,91 1,43 1,25 0,57 0,77 0,12 3,95 43,7 | 6,44 4,20
Wielolecie — 2012-2016
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srednia / suma | 830,6 0,71 2,14 0,46 2,02 0,59 0,76 1,02 0,42 0,35 0,07 1,38 10,3 | 5,02 1,79
SD? 128,8 0,09 0,26 0,11 0,48 0,03 0,05 0,37 0,15 0,05 0,05 0,53 43 1019 0,21
min 645,1 0,62 1,86 0,36 1,57 0,56 0,69 0,54 0,21 0,28 0,02 0,75 58 |4,79 1,52
max 971,5 0,84 2,52 0,61 2,72 0,64 0,82 1,45 0,60 0,40 0,16 2,15 16,3 | 5,24 1,98
Wielolecie — 2012-2015
$rednia / suma | 795,4 0,71 2,14 0,42 1,84 0,60 0,77 1,08 0,44 0,35 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 jgg&i S-S0, | SOs |N-NO;| NO; |[N-NHs| NH, | CI | Na | K | Mg | ca | H |pH pgﬁ)"g’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
srednia wazona 0,50 1,49 0,41 1,79 0,42 0,54 0,50 0,15 0,11 0,03 0,80 15,2 | 4,86 1,37
suma 971,5
max 0,16 0,47 0,14 0,64 0,28 0,37 0,92 0,09 0,13 0,05 0,56 12,2 | 0,38 0,44
min 0,34 1,03 0,20 0,90 0,22 0,28 0,11 0,06 0,03 0,00 0,15 16 |4,39 0,76
SD? 0,80 2,40 0,66 2,94 1,09 1,40 3,43 0,41 0,52 0,17 1,74 40,7 | 579 2,29
Tab.3.3.3. Wartosci tadunkdéw zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza w 2016 roku hydrologicznym na tle $rednich wartosci z wielolecia.
j;;‘ji $-S0.| SO, NNch NOs NNI-I4 NHe | € | 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? ug/m?
Rok hydrologiczny 2016
9715 | 685,68 | 2057,04 | 597,09 | 2644,26 | 522,89 | 672,29 | 736,36 | 365,08 | 308,32 | 43,45 | 1565,51 | 10,02
Wielolecie 2012-2016
830,6 | 591,69 | 1775,19 | 385,04 | 1702,52 | 486,17 | 625,09 | 835,41 | 353,16 | 287,77 | 57,65 | 1139,45 | 8,47
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
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Tab.3.3.4.a. Srednie miesigczne steZenie zanieczyszczen w opadzie catkowitym w roku hydrologicznym 2016

miesiace j;;‘ji 5-50, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, Cl Na K Mg Ca H | pH pﬁ)";’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
Xl 110,5 0,72 2,16 0,72 3,17 0,42 0,55 0,62 0,34 0,13 0,06 0,90 10,7 4,97 1,72
Xl 41,1 0,70 2,09 0,88 3,90 0,34 0,44 0,74 0,26 0,09 0,12 1,14 38,0 4,44 2,72
| 67,1 0,72 2,16 0,57 2,53 0,28 0,36 1,25 0,54 0,35 0,07 1,40 23,4 4,63 1,90
] 85,1 0,84 2,51 0,77 3,42 0,42 0,54 0,80 0,38 0,22 0,04 0,79 22,4 4,65 2,03
1l 63,1 0,84 2,53 0,91 4,02 0,41 0,53 1,01 0,43 0,26 0,05 1,81 43,7 4,36 4,20
v 73,8 0,96 2,87 0,77 3,40 1,08 1,39 0,70 0,36 0,39 0,04 1,48 0,7 5,95 1,92
Vv 47,4 0,73 2,18 0,64 2,83 0,89 1,15 1,01 0,57 0,49 0,06 1,15 4,6 5,34 2,34
VI 42,4 0,70 2,09 0,44 1,95 0,26 0,33 0,86 0,37 0,77 0,06 2,56 0,9 6,07 1,96
ViI 194,1 0,53 1,58 0,42 1,87 0,61 0,79 0,67 0,38 0,36 0,02 0,81 2,2 5,65 1,25
VI 59,7 0,42 1,27 0,53 2,35 0,28 0,36 0,74 0,38 0,33 0,06 2,97 0,7 6,13 1,33
IX 40,6 1,01 3,03 0,83 3,66 1,12 1,43 0,67 0,24 0,47 0,04 3,95 04 6,44 2,85
X 146,6 0,70 2,09 0,46 2,05 0,46 0,59 0,57 0,31 0,26 0,03 2,58 1,7 5,78 1,50
Tab. 3.3.4.b. Srednie miesigczne stezenie zanieczyszczen w opadzie mokrym w roku hydrologicznym 2016
miesiace OS;;‘L 5-50, SO, | N-NO; | NO; | N-NH, | NH, cl Na K Mg Ca H pH p(rifleo":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
Xl 110,5 0,43 1,28 0,52 2,31 0,22 0,28 0,44 0,17 0,07 0,06 1,74 25,7 4,59 1,83
Xl 411 0,47 1,42 0,63 2,81 0,30 0,38 0,37 0,11 0,05 0,02 0,15 40,7 4,39 2,29
| 67,1 0,52 1,57 0,54 2,37 0,30 0,38 0,52 0,18 0,14 0,05 1,20 35,5 4,45 1,93
| 85,1 0,43 1,29 0,41 1,83 0,24 0,31 0,19 0,08 0,03 0,03 0,30 20,0 4,70 1,46
1l 63,1 0,79 2,37 0,66 2,94 0,90 1,16 3,43 0,41 0,52 0,17 1,54 11,7 4,93 2,00
v 73,8 0,66 1,97 0,47 2,10 0,67 0,87 0,66 0,20 0,16 0,03 0,96 1,6 5,79 1,36
Vv 47,4 0,80 2,40 0,48 2,12 0,53 0,68 0,21 0,11 0,12 0,01 0,34 9,1 5,04 1,26
Vi 42,4 0,46 1,38 0,32 1,40 0,25 0,32 0,19 0,11 0,07 0,02 1,29 12,9 4,89 1,24
VIl 1941 0,40 1,20 0,27 1,20 0,38 0,49 0,14 0,07 0,05 0,01 0,59 12,0 4,92 1,07
VI 59,7 0,34 1,03 0,20 0,90 0,27 0,35 0,18 0,13 0,07 0,00 0,24 6,3 5,20 0,76
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IX 40,6 0,68 2,05 0,42 1,86 1,09 1,40 0,11 0,06 0,06 0,00 0,24 5,9 5,23 1,55
X 146,6 0,43 1,29 0,30 1,34 0,38 0,48 0,30 0,19 0,08 0,01 0,69 9,5 5,02 1,19
Tab. 3.3.5.a. Wartosci miesi¢gcznych tfadunkow zanieczyszczen wniesionych do podtoza z opadem catkowitym w roku hydrologicznym 2016
o SUMa 1 5 50, | SO, | N-NOs | 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® | mg/m?

XI 110,5 79,71 239,12 | 79,10 | 350,29 46,93 60,33 68,73 38,01 14,14 6,41 98,90 1,18

Xl 41,1 28,59 85,78 36,21 160,37 14,16 18,21 30,21 10,69 3,78 481 46,94 1,56

| 67,1 48,20 144,60 | 38,36 | 169,90 18,79 24,16 83,94 36,30 23,22 4,63 94,14 1,57

1 85,1 71,14 213,43 | 65,74 291,13 35,41 45,53 67,91 32,68 19,06 3,57 66,30 1,91

1l 63,1 53,24 | 159,71 | 57,29 | 253,73 25,96 33,38 63,98 27,07 16,53 3,28 113,90 2,75

v 73,8 70,53 211,58 | 56,59 | 250,62 79,90 102,73 51,88 26,86 28,86 2,66 109,30 0,05

Vv 47,4 34,41 103,24 | 30,28 134,09 42,25 54,32 47,97 26,78 23,27 2,65 54,65 0,22

VI 42,4 29,47 88,40 18,62 82,47 10,92 14,03 36,46 15,77 32,69 2,71 108,54 0,04

VII 1941 101,90 | 305,71 | 82,05 363,36 | 118,96 | 152,95 | 130,24 73,76 69,49 3,11 157,03 0,43

VIl 59,7 25,35 76,06 31,64 140,12 16,72 21,49 44,06 22,39 19,70 3,70 177,07 0,04

IX 40,6 41,01 123,02 | 33,51 148,39 45,28 58,22 27,12 9,62 19,16 1,66 160,17 0,01

X 146,6 102,13 | 306,39 | 67,70 299,80 67,62 86,93 83,86 45,15 38,41 4,25 378,08 0,24
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Tab. 3.3.5.b. Warto$ci miesi¢cznych tadunkow zanieczyszczen wniesionych do

odloza z opadem mokrym w roku hydrologicznym 2016.

o sUMa 1 550, | SO, | N-NOs | 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? | mg/m?

XI 110,5 46,96 140,89 57,56 | 254,92 | 23,81 30,61 48,62 19,12 7,40 6,41 192,38 2,84
Xl 41,1 19,51 58,53 26,06 | 11541 | 12,28 15,78 15,37 4,52 1,93 0,99 6,12 1,67
| 67,1 35,18 105,55 35,95 | 159,23 | 19,99 25,70 35,03 12,15 9,26 3,29 80,59 2,38
1 85,1 36,51 109,52 35,22 | 155,99 | 20,25 26,04 15,74 6,64 2,30 2,38 25,79 1,70
i 63,1 49,81 149,42 41,85 | 185,32 | 56,78 73,01 | 216,12 25,56 32,81 10,85 96,98 0,74
v 73,8 48,46 145,39 35,01 | 155,05 | 49,65 63,84 48,93 14,54 11,66 2,44 70,77 0,12
Vv 47,4 37,89 113,67 22,72 | 100,63 | 25,00 32,14 10,14 4,98 5,74 0,57 16,02 0,43
VI 42,4 19,52 58,55 13,38 59,23 10,68 13,74 7,97 4,49 3,05 0,81 54,65 0,55
VII 1941 77,45 232,34 52,42 | 232,14 | 73,37 94,33 26,20 14,36 10,29 2,33 114,32 2,33
VI 59,7 20,48 61,43 12,12 53,67 16,07 20,66 10,69 7,88 4,06 0,18 14,33 0,38
IX 40,6 27,74 83,23 17,05 75,52 44,15 56,76 4,47 2,27 2,44 0,16 9,62 0,24
X 146,6 63,23 189,70 44,29 | 196,15 | 55,19 70,95 43,69 27,27 12,17 1,61 100,42 1,40
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Ryc. 3.3.5. Srednie miesieczne wartoéci odezynu wody oraz przewodnosci elektrolitycznej whasciwej w roku

hydrologicznego2016
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Ryc. 3.3.6. Srednie miesigczne wartosci odczynu wody oraz przewodnosci elektrolitycznej whasciwej w opadzie catkowitym w

wieloleciu 2012- 2016.
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Ryc.3.3.7. Srednie roczne stezenia i sumaryczne tadunki anionow i kationdéw wniesione do podtoza z opadami w latach 2012 -

2016
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Ryc. 3.3.8. Ladunki sumaryczne i $rednie miesigczne stgzenia aniondw i kationow w opadach na tle miesigcznych sum
wysokosci opadu w 2016 roku hydrologicznym
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Ryc. 3.3.9. Stosunek $rednich wazonych stezen jonéw NOj do $rednich wazonych stezen jonoéw SO, (eq/dm®)
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Ryec. 3.3.10. Roczne stezenia jonow NOjs i SO, w opadzie catkowitym.
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Ryec. 3.3.11. Catkowity fadunek sktadnikéw rozpuszczonych wprowadzony do podtoza z opadami w latach

hydrologicznych 2012-2016.
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Ryc. 3.3.12. Wzgledny blad analizy probek opadu catkowitego w roku hydrologicznym 2016.
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Ryc. 3.3.13. Wzgledne odchylenie wynikéw uzyskanych w 2016 roku w ramach poréwnania migdzylaboratoryjnego od

wartosci oczekiwanej na tle wartosci kryterialnych
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3.4. CHEMIZM OPADU PODKORONOWEGO - C2

realizowano na dwoch powierzchniach w drzewostanie bukowym i jodtowym (Ryc. 3.4.1a, 3.4.1.b).

Badania ilosciowe i jakosciowe wod sptywajacych po pniach drzew w ramach programu C3
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Ryc. 3.4.1.a. Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 1 opadu podkoronowego w Stacji Roztocze.
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Ryc. 3.4.1.b. Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 2 opadu podkoronowego w Stacji Roztocze.

W roku hydrologicznym 2016 suma opadu podkoronowego wyniosta: w buczynie — 618,2 mm i
w jedlinie — 734,4 mm, co stanowito odpowiednio 63,6% oraz 75,6% opadu na terenie otwartym
(kolektor opadu catkowitego). Sg to warto$ci wyraznie wyzsze w od warto$ci $redniej z poprzednich
lat pomiarowych. Rozktad opadu w drzewostanie bukowym w poszczegolnych kolektorach byt dos¢
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rownomierny. W jedlinie rozktad opadu podkoronowego byt bardziej zroznicowany, a duzej dyspersji
sprzyjato wystepowanie niewielkich opadow.

Srednia roczna wazona warto$é odczynu byla najwyzsza od poczatku pomiaréw w obu
drzewostanach i wynosita: 5,08 w jedlinie i 5,89 w buczynie. W skali roku hydrologicznego nizsze
wartosci pH notowano w potroczu zimowym (Ryc.3.4.5.), odpowiednio: 4,87 w jedlinie i 5,64 w
buczynie, niz w letnim - $rednia wazona warto$¢ pH z 6 miesiecy wyniosta odpowiednio dla: jedliny —
5,36 i buczyny - 6,51. Wartosci skrajne odczynu w skali roku ksztaltowaly si¢ na poziomie: od 4,51
do 5,81 w jedlinie, i od 4,79 do 6,73 w buczynie (warto$ci srednie miesieczne).

Srednia roczna wazona warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (COND) w skali catego
roku wyniosta odpowiednio: w jedlinie — 2,07 mS/m, w buczynie — 2,21 mS/m. Sg to wielkosci nizsze
od $redniej z poprzednich lat pomiarowych. Srednia miesieczna wazona wielko$¢ przewodnosci byta
odwrotnie proporcjonalna do miesi¢cznej sumy opadu. W skali roku hydrologicznego najwyzsze
wartosci przewodnosci elektrolitycznej w drzewostanie jodlowym notowano w potroczu zimowym z
maksimum w styczniu 4,81 mS/m, w buczynie natomiast rozktad jest bardziej rownomierny 1 zalezny
od miesi¢cznej sumy opadu, (najwyzsza wartos¢ to: 2,67 mS/m w czerwcu ). (Ryc.3.4.5.). W buczynie
zazwyczaj we wszystkich kolektorach COND osiagata bardzo zblizone wartosci. W jedlinie natomiast
wystepowaty bardzo duze réznice w zalezno$ci od miejsca ustawienia kolektora.

W ocenie przeksztatcenia opadow atmosferycznych wg klasyfikacji Jansen, Block, Knaack na
podstawie COND (wartos$ci $rednie miesigeczne), frekwencja wod w opadzie podkoronowym jedliny
przedstawiala si¢ nastepujaco: nieznacznie 25%, lekko podwyzszone 50%, znacznie podwyzszone
17%, mocno podwyzszone 8%. W wodach zbieranych po okapem buczyny frekwencja COND byta
nastepujaca w grupie: lekko podwyzszone 100%.

Srednia roczna wazona zawarto$¢ wagowa poszczegdlnych jonéw wykazywata nastepujacy
uktad stezen w wodach opadu podkoronowego: jedlina - SO,>K>Ca>CI>NO3;>Na>NH,>Mg>H,
buczyna - K>SO,>Ca>NO3;>CI>NH;>Na>Mg>H. Sredniaroczna wagowa zawartos¢ oznaczonych
kationéw wyniosta w buczynie 4,67 mg/dm?® i jedlinie 4,83 mg/dm®. W opadzie podkoronowym w
buczynie jony potasowe stanowily ponad 54%, wapniowe 32%, amonowe 7%, sodowe 5%,
magnezowe prawie 2% sumy wagowej kationow. W opadzie podkoronowym w jedlinie jony potasowe
stanowily okoto 52%, wapniowe 34%, sodowe 7%, amonowe 4% 1 magnezowe 3% sumy wagowej
kationoéw. Srednia roczna wagowa zawarto$é¢ badanych anionéw wyniosta w buczynie 4,56 mg/dm? i
jedlinie 4,95 mg/dm®. W opadzie podkoronowym buczyny jony siarczanowe stanowily okoto 55%
sumy wagowej anionow, azotanowe 30%, chlorkowe 15%. W opadzie podkoronowym jedliny jony
siarczanowe stanowily okoto 65% sumy wagowej anionow, chlorkowe okoto 25%, a azotanowe 10%.
Sposréd badanych form azotu mineralnego, stezenie jonéw azotanowych nie przekraczato przewaznie
1,3 mgN-NOs/dm?, a jonu amonowego 0,2 mgN-NH4/dm® w jedlinie oraz 2mgN-NOs/dm?® i 0,5 mgN-
NH./dm® w buczynie.

Udziat procentowy gldwnych jonow obliczony ze stezeh réwnowaznikowych w opadzie
podkoronowym zaréwno buczyny, jak jedliny w roku hydrologicznym 2015 wskazuje na dominacj¢
wsrdd kationdow jonu potasowego 1 wapniowego, natomiast wsrod aniondw jonu siarczanowego.

Laczny tadunek pierwiastkow docierajacych w formie mineralnej do podloza z opadu
podkoronowego buczyny wynosit 3972 mg/m® i byl nieco nizszy od $redniej z lat 2012-2015 przy
wyzszej sumie opadow. Z czego potas stanowit 39%, wapn 23%, siarka 13%, chlor 11%, azot 9% sod
3%, magnez ponad 1%. Na uwage zasluguja maksymalne wartosci tadunku jonow: potasowego i
siarczanowego. Dostawa obu form azotu byta na poziomie niskim (jon azotanowy) i minimalnym (jon
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amonowy). Ladunek opadu podkoronowego w jedlinie byt o 1/3 wyzszy niz w buczynie — 5278
mg/m? i réwniez byt nieco nizszy od $redniej z lat 2012-2015 przy wyzszej sumie opadéw. Rozktad
procentowy pierwiastkow w formie mineralnej wniesionych do podtoza pod jedling przedstawiat si¢
nastepujaco: potas 35%, wapn 23%, siarka 15%, chlor 17 %, azot 4%, sod 5%, magnez ponad 1%. W
stosunku do rozktadu z lat ubieglych, w jedlinie na uwaga zastuguje najnizsza od 2012 roku dostawa
obu form azotu.

Kontrole poprawnosci wykonywanych oznaczen wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod
opadowych oparto o udziat w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie lata
2016 roku.

Stezenia podstawowych anionéw 1 kationow wykorzystano do obliczen tadunkow
zanieczyszczen wprowadzonych do podtoza wraz z opadem podkoronowym w drzewostanie bukowym
i jodtowym (Tab. 3.4.2.-3.4.6).

Tab. 3.4.1. Wspolczynnik intercepcji I [%o]
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Ryc.3.4.2.Zalezno$¢ miesiccznej wysokosci opadu podkoronowego od opadu na terenie otwartym w 2016 roku
hydrologicznym
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Ryc.3.4.3. Miesieczna intercepcja opadow atmosferycznych pod okapem drzewostanu w 2016 roku hydrologicznym
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Tab.3.4.2.a.Srednie roczne warto$ci stezenia zanieczyszczen w opadzie podkoronowym w latach hydrologicznych 2012-2016.

Buczyna

rok jggﬁ S-S0, | SO, NNC;S NOs [N-NHs| NHs | Cl | Na | K | Mg | Ca | H |pH | PZEE
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
2012 544,1 0,88 2,65 0,53 2,33 0,61 0,78 0,87 0,5 2,69 0,07 1,32 3,3 5,49 2,64
2013 657,2 0,82 2,46 0,47 2,1 0,49 0,62 0,81 0,28 1,8 0,05 0,82 16,9 4,8 2,45
2014 626,8 0,81 2,43 0,27 1,19 0,39 05 12 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 0,1 1,94 7,3 5,13 3,02
2016 618,2 0,83 2,49 0,31 1,38 0,27 0,35 0,69 0,21 2,53 0,07 151 2,61 5,89 2,21

Jedlina

rok s;;gi 550, | SO, NNcig NO; [N-NH;| NH, | €l | Na | K | Mg | ca | H |pH p;i‘i)";’s
mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm? | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm? | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm?® | pe/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 7,3 514 3,00
2013 748,9 1,19 3,56 0,34 15 0,24 0,31 1,25 0,29 2,24 0,13 1,19 2531 | 4,64 2,79
2014 709,6 1,17 3,51 0,2 0,9 0,2 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 15,4 4,81 3,22
2016 734,4 1,07 3,21 0,12 0,52 0,14 0,18 1,21 0,36 2,52 0,11 1,65 8,15 5,08 2,07

Tab. 3.4.2.b. Sumaryczne tadunki zanieczyszczen wniesione do podioza z opadem podkoronowym w latach hydrologicznych 2012-2016.
Buczyna
SUMa ) 5 50, | SO, |N-NOs| NOs [N-NHs| NH: | cClI 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 hygrool'gg'czny 544,1 | 481,04 | 1443,41 | 286,75 | 1269,95 | 329,86 | 424,13 | 475,51 | 272,27 | 1463,07| 38,1 | 716,69 | 18

rok hygroollgglczny 6572 | 530,64 | 161893 | 311,97 | 1381,58 | 3191 | 41027 | 533,18 | 181,2 | 118218 | 33,04 | 53679 | 1111
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rok hyggoj!zgiczny 626,8 506,86 | 1520,58 | 168,55 746,42 245,43 | 315,56 754,41 | 397,22 | 1430,58 | 30,13 127,72 4,07
rok hyg:)o]!ggiczny 487,1 466,28 | 1398,85 | 201,23 891,17 247,4 318,09 | 447,05 159,77 | 1550,42 | 50,11 9449 3,56
rok hyczigilggiczny 618,2 512,18 | 1536,55 | 192,27 851,49 169,40 217,80 | 428,76 130,20 | 1565,93 | 40,74 932,99 1,61
Jedlina

charakterystyka 3;;?1?1 5-504 | SOs |N-NOs| NOs | 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? | mg/m?
rok hygrool'ggiczny 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 hygrool'ggiczny 7489 | 887,92 | 2663,77 | 254,45 | 1126,86 | 17856 | 229,58 | 939,21 | 216,13 | 1679,67 | 95,62 | 894,24 | 18,95
mkhygrool'ggiczny 7006 | 831,32 | 2493,95 | 143,76 | 636,63 | 141,25 | 181,61 | 969,41 | 368,28 | 1695,19 | 94,56 |1466,52| 1198
rok hyggoj!ggiczny 561,7 718,29 | 2154,88 | 163,49 724,05 144,02 185,17 937,76 291,87 | 1906,46 | 124,02 | 1147,71 8,65
rok hyggilggiczny 734,4 786,48 | 2359,43 86,30 382,17 105,05 135,07 | 891,31 264,79 | 1850,17 | 81,96 | 1212,30 5,99

Tab.3.4.3. Charakterystyki statystyczne dla st¢zenia gtdéwnych jondw oraz pH i przewodnosci w opadzie podkoronowymw 2016 roku hydrologicznym na tle wartosci z
wielolecia

| Buczyna
suma N- przewo-
charakterystyka opadu S-SO4 | SO4 NOs NO; |N-NH4| NH4 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

Rok hydrologiczny 2016

Sr.waz./suma 618,2 0,83 2,49 0,31 1,38 0,27 0,35 0,69 0,21 2,53 0,07 1,51 2,61 5,89 2,21

SD? 0,26 0,79 0,21 0,92 0,20 0,26 0,46 0,09 1,81 0,03 0,73 50 0,67 0,39

min 0,41 1,22 0,03 0,15 0,04 0,06 0,34 0,08 0,49 0,03 0,65 0,2 4,79 1,77

86




max 140 | 419 | o066 | 290 | 073 | 093 | 198 | 046 | 671 | 012 | 300 [ 162 |673| 291
Wielolecie 2012-2016
Srednia wazona | 5867 | 085 | 256 | 039 | 1,75 | 045 | 057 | 090 | 039 [ 245 [ 007 | 132 [ 755 [530] 242
sb’ 695 | 006 | 018 | 011 | 048 | 013 | 016 | 019 | 017 | o051 | 002 | 042 | 572 [o041| o042
min 487,01 | 081 | 243 | 027 | 119 | 027 | 035 | 069 | 021 | 180 | 005 | 08 | 261 |48 | 1,9
max 6572 | 096 | 287 | 053 | 233 | 061 | 078 | 120 | 063 | 318 | 010 | 1,94 | 1690 |580 | 302
Wielolecie 2012-2015
Srednia wazona | 5788 | 086 | 258 | 042 | 18 | 050 | 063 | 095 | 044 | 243 [ 007 | 127 | 887 [507]| 247
sD’ 776 | 007 | 020 | 011 | o049 | 009 | 012 | 017 | 016 | 059 | 002 | 047 | 58 [028] 046
min 487,01 | 081 | 243 [ 027 | 119 | 039 | o5 | o8 | 028 | 18 | 005 [ 08 | 33 |48 | 1,9
max 6572 | 096 | 287 | 053 | 23 | 061 | 078 | 12 | 063 | 318 | 01 | 1,94 | 169 |[549| 302
| Jedlina
charakterystyka j;;gi S-S0, | SO, N'\gg NOs [N-NHg| NHy | Cl | Na | K | Mg | Ca | H |pH|PEEEr
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 2016
Srwaz/suma | 7344 | 107 | 321 | o012 | 052 | 014 | 018 | 121 | 036 | 252 | 011 | 165 | 815 [508] 207
sb’ 110 | 329 | 015 | 067 | 011 | 014 | 087 | 027 | 08 | 007 | 057 | 858 |034]| 101
min 022 | 065 | 000 | 001 | 004 | 005 | 058 | 020 | 159 | 007 | 1,11 | 155 [451| 1,39
max 344 | 1032 | 045 | 200 [ 041 [ 052 | 322 | 119 | 415 | 028 | 311 | 3090 |58 | 481
Wielolecie 2012-2016
Srednia wazona | 6721 | 1,19 | 358 | 028 | 122 | 024 | 031 | 134 | 048 | 271 | 014 | 172 | 1488 [488]| 263
sD’ 862 | 009 | 027 [ 013 | 057 [ 009 | 012 | 019 | o11 | 053 | 004 [ 036 | 734 [021| o049
min 5617 | 1,07 | 321 | 012 | 052 | 014 | 018 | 121 | 029 | 224 | 011 | 1,19 | 730 [464| 207
max 7489 | 129 | 387 | 046 | 202 | 039 | 051 | 167 | 057 | 339 | 022 | 207 | 2531 [514| 322
Wielolecie 2012-2015
Srednia wazona | 6565 | 1,23 | 368 | 032 | 141 | 027 | 035 | 137 | 047 | 276 | 015 | 1,73 | 1676 [479]| 278
sD’ 874 | 006 | 019 | 011 | 047 | 008 | 011 | 020 | 013 | 059 | 004 [ 041 | 738 [o021| o042
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min 5617 | 117 | 351 | 0.2 0,9 0,2 026 | 125 | 029 | 224 | 013 | 1,19 73 |464| 224
max 7489 | 129 | 387 | 046 | 202 | 039 | 051 | 167 | 057 | 339 | 022 | 207 | 2531 |514| 322
Tab.3.4.4. Wartosci tadunkow zanieczyszczen wniesionych z opadem podkoronowym w 2016 roku hydrologicznym na tle $rednich wartosci z wielolecia
Buczyna
SUMa 1 s 50, | SO, |N-NOs| NOs |[N-NHs| NHs | ClI Na K | Mg | cCa 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 hyggi'gg'czny 6182 | 51218 | 153655 | 192,27 | 85149 | 16940 | 217,80 | 428,76 | 130,20 | 156593 | 40,74 | 93299 | 161
Sredmazf)i%t 2012 - 578,8 | 49846 | 149544 | 24213 | 107228 | 28545 | 367,01 | 552,54 | 252,62 | 140656 | 37,85 | 73153 | 5,14
Sredmazf)i%t 2012 - 586,7 | 501,20 | 1503,66 | 232,15 | 102812 | 262,24 | 337,17 | 527,78 | 22813 | 143844 | 3842 | 771,82 | 443
Jedlina
SUM3 1 5 50, | SO, |N-NO3| NOs |N-NHs| NH: | ClI 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 hyggi'gg'czny 7344 | 78648 | 235943 | 86,30 | 382,17 | 10505 | 13507 | 891,31 | 264,79 | 185017 | 81,96 | 1212.30 | 5,99
Srednlazéi%t 2012- | o701 | 80003 | 240080 | 18477 | 81826 | 16145 | 20757 | 80921 | 20774 | 182222 | 97.86 | 115421 | 10,00
Srednlazéia; 2012 | oees | goasa | 241365 | 20039 | 92728 | 17555 | 22569 | 90118 | 305,98 | 181524 | 101,83 | 1139.69 | 11,00
Tab.3.4.5. Srednie miesieczne stezenie zanieczyszczen w opadzie podkoronowym.
Buczyna
suma N- N- przewo-
S-SO SO NO NH Cl Na K M Ca H H .,
miesigce | opadu ‘ * | NOs * | NH, ‘ g P dnosé
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
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Xl 63,9 0,88 2,65 0,03 0,15 0,09 0,12 1,98 0,46 6,71 0,08 2,23 0,25 6,61 2,91
Xl 31,0 1,40 4,19 0,08 0,35 0,04 0,06 1,08 0,24 0,99 0,09 1,09 0,49 6,31 1,79
| 46,8 0,95 2,85 0,66 2,90 0,46 0,59 0,77 0,22 0,58 0,04 1,17 9,55 5,02 2,08
| 54,2 0,81 2,42 0,46 2,06 0,14 0,18 0,55 0,14 0,49 0,06 0,65 16,22 | 4,79 1,77
i 49,1 1,17 3,51 0,57 2,51 0,35 0,46 0,72 0,22 0,60 0,08 2,08 2,63 5,58 2,13
v 56,8 0,88 2,64 0,44 1,93 0,56 0,72 0,64 0,21 1,05 0,09 1,56 0,55 6,26 1,96
\Y 52,2 0,92 2,77 0,16 0,70 0,28 0,36 0,41 0,08 3,19 0,09 0,95 0,19 6,73 2,35
VI 24,8 0,71 2,12 0,34 1,52 0,26 0,34 0,34 0,13 2,74 0,12 3,09 0,19 6,72 2,67
VI 80,2 0,58 1,74 0,35 1,55 0,23 0,29 0,34 0,19 2,62 0,03 2,17 0,54 | 6,27 1,83
VI 32,6 0,41 1,22 0,40 1,76 0,16 0,21 0,39 0,15 1,86 0,04 0,86 0,31 6,51 1,81
IX 29,3 0,65 1,94 0,50 2,20 0,73 0,93 0,43 0,15 2,70 0,04 1,08 0,32 6,50 2,53
X 97,2 0,75 2,24 0,07 0,32 0,18 0,24 0,50 0,22 3,91 0,06 1,20 0,21 6,67 2,53
Jedlina
- SUM& 1 550, | SO4 |N-NOs| NOs [N-NHs| NH, | CI | Na | K | Mg | Ca | H |pH | Przewo
miesigce | opadu dno$¢
mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | pe/dm® | [-] mS/m
Xl 65,7 1,30 3,89 0,05 0,22 0,08 0,10 3,22 1,19 4,15 0,13 1,79 537 | 5,27 2,03
Xl 24,4 3,04 9,12 0,02 0,08 0,04 0,05 2,66 0,53 3,15 0,28 3,11 759 | 512 3,20
| 47,7 3,44 10,32 0,45 2,00 0,41 0,52 2,31 0,42 3,83 0,23 2,05 30,90 | 4,51 4,81
1 55,5 2,12 6,37 0,20 0,88 0,08 0,11 1,34 0,29 2,58 0,07 1,11 21,38 | 4,67 3,04
1l 52,9 1,64 491 0,31 1,37 0,22 0,28 1,15 0,30 1,59 0,08 1,87 759 | 512 2,51
v 68,4 1,03 3,09 0,31 1,36 0,18 0,23 1,03 0,25 1,68 0,12 1,55 7,94 | 5,10 2,11
V 62,7 0,63 1,89 0,03 0,13 0,19 0,25 0,72 0,24 2,46 0,13 1,88 4,37 | 5,36 1,52
VI 42,2 0,31 0,93 0,04 0,17 0,04 0,06 0,86 0,24 3,13 0,17 2,47 4,27 | 5,37 1,85
Vil 118,8 0,37 1,12 0,03 0,14 0,09 0,12 0,59 0,25 2,01 0,09 1,56 589 | 5,23 1,40
VI 445 0,22 0,65 0,00 0,01 0,09 0,12 1,01 0,38 2,28 0,07 1,28 155 |581 1,39
IX 33,5 0,39 1,17 0,12 0,54 0,24 0,31 1,02 0,28 2,75 0,08 1,53 3,80 | 542 1,85
X 118,2 0,58 1,74 0,01 0,05 0,12 0,16 0,58 0,20 2,18 0,07 1,17 4,17 | 5,38 1,46
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Tab. 3.4.6. Wartosci miesigcznych tadunkoéw zanieczyszczen opadzie podkoronowym w 2016 roku hydrologicznym.

Buczyna
suma
.. S-SO4 SO4 N-NOg N03 N-NH4 NH4 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? mg/m?

Xl 63,9 56,49 169,46 2,12 9,39 5,96 7,67 126,39 29,14 428,77 5,37 142,50 0,02
Xll 31,0 43,28 129,83 2,45 10,85 1,35 1,74 33,45 7,35 30,66 2,67 33,70 0,02
I 46,8 44,49 133,47 30,66 135,77 21,59 27,75 35,99 10,11 27,05 1,83 54,66 0,45
] 54,2 43,69 131,06 25,15 111,38 7,42 9,54 29,92 7,70 26,61 2,98 35,01 0,88
11 49,1 57,43 172,29 27,85 123,34 17,38 22,34 35,20 10,80 29,21 4,12 102,03 0,13
(\V4 56,8 49,97 149,90 24,77 109,68 31,94 41,07 36,30 12,04 59,64 4,88 88,66 0,03
V 52,2 48,16 144,49 8,30 36,75 14,62 18,79 21,40 4,23 166,52 491 49,80 0,01
Vi 24,8 17,50 52,50 8,52 37,75 6,48 8,33 8,53 3,10 68,00 2,90 76,73 0,00
Vil 80,2 47,68 143,03 28,73 127,25 18,80 24,17 27,87 15,95 215,36 2,47 178,29 0,04
VI 32,6 13,26 39,77 12,92 57,21 5,30 6,81 12,78 4,76 60,57 1,43 27,97 0,01
IX 29,3 18,90 56,70 14,52 64,31 21,26 27,34 12,72 4,42 79,11 1,03 31,53 0,01
X 97,2 72,51 217,53 6,98 30,91 17,77 22,84 48,89 21,00 379,66 6,22 116,45 0,02
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Jedlina

suma
opadu S-SO4 |SOq4 N-NO3; |NO; N-NH,4 | NH4 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? mg/m?
Xl 65,7 85,19 255,57 3,23 14,32 4,96 6,37 211,55 78,45 272,85 8,61 117,87 0,35
Xl 24,4 74,19 222,58 0,45 2,00 0,91 1,17 64,78 12,88 76,86 6,93 75,79 0,19
| 47,7 164,12 492,36 21,57 95,54 19,33 24,85 110,28 20,13 182,69 11,07 97,98 1,47
| 55,5 117,86 353,59 10,99 48,67 4,58 5,88 74,20 16,04 143,36 4,05 61,55 1,19
1 52,9 86,60 259,79 16,34 72,37 11,60 14,92 60,89 15,66 84,01 4,13 99,08 0,40
v 68,4 70,45 211,36 21,05 93,23 12,40 15,94 70,18 16,83 115,19 8,28 106,02 0,54
V 62,7 39,48 118,44 1,85 8,21 12,19 15,68 44,83 15,05 154,12 8,21 117,94 0,27
Vi 42,2 13,08 39,25 1,66 7,34 1,87 2,41 36,08 9,96 132,04 7,05 104,40 0,18
VIl 118,8 44,23 132,70 3,76 16,63 10,90 14,02 70,33 30,06 238,31 10,22 184,73 0,70
VI 445 9,58 28,75 0,09 0,40 4,12 5,30 45,08 16,69 101,28 3,03 57,00 0,07
IX 33,5 13,01 39,03 4,09 18,12 7,95 10,22 34,07 9,41 92,02 2,71 51,29 0,13
X 118,2 68,67 206,02 1,20 5,32 14,25 18,32 69,03 23,64 257,44 7,68 138,65 0,49
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Ryc.3.4.4.Wzgledny blad analizy probek opadu podkoronowego w 2016 roku hydrologicznym

r
pH przewodnosé
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Ryc.3.4.5.0dczyn i przewodno$é opadow podkoronowych i opadow na otwartej przestrzeni w poszczegdlnych
miesigcach 2016 roku hydrologicznego.
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Ryc.3.4.6. Wspotczynniki koncentracji dla wartosci $rednich rocznych stezen gtdéwnych jonow dla drzewostanow
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Ryc.3.4.7. Przebieg miesi¢cznych wartosci wspotczynnika koncentracji dla gloéwnych jonow w 2016 roku

hydrologicznym

Stezenie

F.adunek

Jd= = suma opadu —8—5-504 —A—N-NO3 =+l

2 900
15 - 700
£ - 500 =
S :
P - 300 E
0,5 1 - 100
0 : : : . - -100

2012 2013 2014 2015 2016

Jd=== suma opadu —W=5-504 —4—N-NO3 =>¢=Cl

[kg/hal]

1

=
o N

900
750

O N b OO

2012 2013 2014 2015 2016

- 600
- 450
- 300
- 150
-0

[mm]

Bl suma opadu ——5-504 —4—N-NO3 =l

1,8 900
«T‘ 1[3 B 700
£ - 500 E
T 08 -
SN » E
Y - 300 =
£

03 - - 100

2012 2013 2014 2015 2016

Bl suma opadu —=5-504 ~4—N-NO3 ==Cl

[kg/ha]

12

900

10

OoON P O
I

2012 2013 2014 2015 2016

750
- 600
- 450
- 300
- 150

[mm]

94
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Ryc.3.4.8. Srednie roczne stezenia i sumaryczne tadunki aniondw i kationéw wniesione do podtoza z opadem
podkoronowym w latach hydrologicznych 2012-2016
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Ryc. 3.4.9. Ladunki sumaryczne i $rednie miesieczne stezenia aniondéw i kationdw w opadzie podkoronowym na tle

miesigcznych sum wysokosci opadu podkoronowego w 2016 roku hydrologicznym
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3.5. CHEMIZM SPLYWU PO PNIACH - C3

Badania ilosciowe i jakosciowe wod sptywajacych po pniach drzew w ramach programu C3

realizowano na dwoch powierzchniach w drzewostanie bukowym i jodtowym (Ryc. 3.5.1a, 3.5.1.b).

Buczyna
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Ryc. 3.5.1.a.Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 1 w Stacji Roztocze.
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Jedlina
Powierzchnia badawcza nr 2

i T T ——

™ - - .
. .
. . " ® x_..
.
. \
* B .::_
30 om
\ ® . ®..
‘a.
.
\ l' %
'..\ ° . . .
A .
A .i 20 e
\ - " .
i .t .
\ .
\ .
B
" o .
o |
. . l
. o » o H
o .
.
. ¢ o .
- o . 4 Qess
o ®e
L
L
o -
o. ° b o *
1 k2 3
Legenda \ w o o
1 .s
\ .
\ ° .
yodia pospolta \ - - > & " ‘i n
7-14am .
® 14-35cm "
® 35-71om g
Swierk zeryczany
7-16am 2 00 2 4 6 BM emcererreeermcssscessorssnmereeed’
® 14-35om (| | l
® 35-71lom
* sosna pospoles 57 cm
punkt pomisrn opadu podhoronoweso
*  lzymetry
@  punkt pomisry opadu OrganNKINego
[ ogrodzenie
t punkt pomiae splywu

Ryc. 3.5.1.b.Struktura drzewostanu powierzchni testowej nr 2 w Stacji Roztocze.

W roku hydrologicznym 2016 suma sptywu po pniach jedliny wyniosta — 2,1 mm, a buczyny
140,7 mm (Tab. 3.5.1). Wartosci te stanowily odpowiednio niespetna 0,2% oraz 15,1% opadu na
terenie otwartym. W jedlinie najwyzsze miesi¢czne wartosci sptywu po pniach zanotowano w styczniu
i lipcu — 0,45 mm. Miesigczny spltyw po pniach buczyny byly najwyzszy w pazdzierniku— 28,6mm, a
najnizszy we wrze$niu— 3,6 mm (Tab. 3.5.4). W stosunku do lat poprzednich nie odnotowano
wigkszych zmian udzialu opadu sptywajgcego po pniach jodly i buka w ogolnej sumie opadu
docierajacego do podtoza.
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Srednia roczna wazona warto$é odczynu wynosita: 4,25 w jedlinie - warto$¢ zblizona do $redniej
z lat 2012-2015 i 5,91 w buczynie - wartosci wyzsza o 0,7 jednostki w stosunku do $redniej z lat 2012-
2015. Wartosci skrajne odczynu w skali roku ksztaltowaty si¢ na poziomie: od 4,07 do 4,48 w jedlinie
1 od 5,56 do 6,54 w buczynie (wartosci $rednie miesi¢czne). W podlroczu zimowym, z uwagi na
tagodng zime, S$rednia wazona wartos¢ pH byla nieznacznie nizsza niz w letnim i wyniosta
odpowiednio: 4,15 i 4,36 w jedlinie oraz 5,79 i 6,12 dla buczyny. Odczyn wody w sptywie po pniach
buczyny byl wyzszy (0,92 jednostki) do wartosci opadu catkowitego na otwartej przestrzeni. W
przypadku sptywu po pniach jodly nastapito znaczne zakwaszenie wod opadowych (0,74 jednostki

pH).
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Ryc. 3.5.2.Zalezno$¢ miesigcznej wysokosci sptywu po pniach od opadu na terenie otwartym w 2016 roku
hydrologicznym.
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Ryc. 3.5.3. Miesigczna intercepcja opadow atmosferycznych pod okapem drzewostanu w 2016 roku hydrologicznym

Ocena kwasowosci splywow po pniu w roku 2015 na podstawie warto$ci miesigcznych (wg
Jansen, Block, Knaack):
o sptyw po pniu jodly - odczyn silnie obnizony - 1 probka, znacznie obnizony 11 probek
¢ sptywu po pniu buka - odczyn normalny 8 probek, lekko podwyzszony 4 probki.

Srednia roczna wazona warto$é przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej w skali calego roku
wyniosta odpowiednio: w jedlinie — 15,0 mS/m, w buczynie — 2,37 mS/m. Wartosci maksymalne
COND w sptywie po pniach wystgpowaly po okresach ubogich w opady, dla buka w styczniu i
wrzesniu, dla jodly w styczniu.

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

. sptyw po pniu jodly — wszystkie analizowane probki byly w grupie bardzo silnie zmienione
(>6,0 mS/m)
o splywu po pniu buka — COND znacznie podwyzszone 2 probki, lekko podwyzszone 10 probek.

Srednia roczna wagowa zawarto$¢ poszczegélnych jondw wykazywata nastepujacy uklad
stezen w sptywie po pniach: buczyny K>SO,>Ca>Cl >NO3;>NH,>Na>Mg>H, jedliny SO,>
K>CI>Ca>Na>Mg>NH,>NO3;>H. Sposrod badanych form azotu mineralnego, st¢zenie jonodw
azotanowych nie przekraczato przewaznie 0,3 mgN-NOs/dm?, a jonu amonowego 0,5 mgN-NH,/dm?
w opadach sptywajacych po pniach jodet oraz 0,1 mgN-NO3/dm? i 1,0 mgN-NH,/dm?® po bukach.

Udzial procentowy gldwnych jondw obliczony ze stgzen rownowaznikowych w sptywie po
pniu zar6wno buczyny, jak i jedliny w roku hydrologicznym 2016 wskazuje na dominacj¢ wsrod
kation6w jonu potasowego, natomiast w§rdd aniondOw jonu siarczanowego.

Laczny tadunek pierwiastkow docierajacych w formie mineralnej do podtoza w sptywie po
pniu buczyny wynosit 1167,1 mg/mz, z czego potas stanowit 59%, wapn 1 siarka po okoto 13%,
chlorki 9%, azot 3% , sod 2%, magnez ponizejl%. Ladunek w sptywie po pniach jedliny byt ponad
10-krotnie nizszy (100 mg/mz) od sptywu po pniach buczyny. Rozklad procentowy pierwiastkow w
formie mineralnej wniesionych do podtoza w sptywie po pniu jedliny przedstawial si¢ nastepujaco:
potas 55%, 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 jodty w okresie wigkszych opadow
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zimowych(w styczniu), natomiast w przypadku buczyny bylo to mniej wyrazne, najwigcksza dostawa
pierwiastkow byta w pazdzierniku szczegdlnie potasu, a siarki w okresie zimowym (Ryc. 3.5.13.).
Sumaryczne roczne wielkos$ci tadunkéw pierwiastkow antropogenicznego pochodzenia w roku 2016 w
obu drzewostanach byty w przypadku siarki wyzsze, a w przypadku azotu (obie formy) nizsze od
sredniej z lat 2012-2015 oraz 2012-2016(Tab. 3.5.3.).

Kontrole poprawnosci wykonywanych oznaczen wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod
opadowych oparto o udziat w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych przeprowadzonych w okresie lata
2016 roku.
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Tab. 3.5.1. Srednie roczne wartosci stezenia i sumaryczne tadunki zanieczyszczen w sptywie po pniach w latach hydrologicznych 2012-20186.

stezenie zanieczyszczen - Buczyna

Rok g;;gi S-S0, | SO, N'\gg NO; NNH’4 NH, | ¢ | 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? | pe/dm® | [-] mS/m
2012 141,0| 098 | 293 | 0,26 | 1,14 | 0,37 | 047 1,96 0,30 | 4,03 | 0,09 | 1,31 | 4,37 |5,36 2,65
2013 136,7 | 0,97 | 290 | 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 |509| 251
2015 1120} 1,09 | 326 | 0,20 | 0,87 | 0,31 | 0,40 | 0,74 | 0,21 | 565 | 0,10 | 1,05 19 |5,73 2,62
2016 140,7 | 1,07 | 3,22 | 0,09 | 0,42 | 0,17 | 0,22 0,77 021 | 485 | 0,06 | 1,12 | 1,21 |5,91 2,37

st¢zenie 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? | pe/dm® | [-] mS/m
2012 19 | 893 | 26,78 | 0,05 | 0,22 | 0,15 | 0,19 | 5,75 1,1 | 3186 | 11 | 7,37 | 62,8 [420| 17,1
2013 35 |1244 3733 | 0,05 | 0,22 | 0,20 | 0,25 | 5,69 121 | 3161 | 156 | 5,18 |82,01 4,10 15,3
2014 20 | 1157 | 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 | 3563 | 0,030 | 0,13 | 0,39 | 0,51 | 11,92 | 1,40 | 38,90 | 1,20 | 583 | 70,8 |4,15| 20,9
2016 2,12 | 13,70 | 41,09 | 0,02 | 0,09 | 0,28 | 0,36 | 7,06 094 | 30,83 | 0,77 | 7,00 | 558 |4,25| 14,96

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 184,25 |552,75| 11,80 | 52,24 | 44,90 | 57,73 | 166,67 | 53,05 | 725,08 | 11,05 |183,31| 0,59
2015 112,0 1121,83|365,48 | 21,98 | 97,32 | 35,22 | 45,28 | 82,79 | 23,96 [632,52| 11,12 |117,95| 0,21
2016 140,7 | 150,83 452,48 | 13,32 | 58,98 | 24,36 | 31,32 | 108,71 | 29,28 |682,79| 8,50 |157,85| 0,17

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 |4310(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 | 0,15 | 1,13 | 1,45 | 11,09 | 2,20 | 55,18 | 1,38 | 11,40 | 0,09
2015 14 | 16,89 | 50,66 | 0,04 | 0,19 | 056 | 0,72 | 16,95 | 2,00 | 55,30 | 1,71 | 8,28 | 0,10
2016 21 | 29,04 |87,12| 004 | 019 | 0,60 | 0,76 | 14,96 | 2,00 | 65,36 | 1,63 | 14,84 | 0,01
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Tab.3.5.2. Charakterystyki statystyczne dla st¢zenia gtdéwnych jondéw oraz pH i przewodnosci w sptywie po pniach w 2016 roku hydrologicznym na tle wartosci z wielolecia

Buczyna
suma N- N- przewo-
charakterystyka opadu S-SO4 | SO4 NOs NO3 NH, 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?® | pe/dm® | [-] mS/m

Rok hydrologiczny 2016
$rednia wazona | 140,7 | 1,07 | 3,22 | 0,09 | 042 | 0,17 | 0,22 | 0,77 | 0,21 | 485 | 0,06 | 1,12 | 1,21 |591| 2,37

SD? 081 | 243 | 0,10 | 0,46 | 0,213 | 0,27 | 053 | 0,11 | 0,83 | 0,03 | 0,54 | 0,77 |0,29| 0,50
min 0,24 | 0,72 | 0,01 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,24 | 0,10 | 3,59 | 0,03 | 0,31 | 0,40 |556| 1,93
max 2,87 | 860 | 033 | 146 | 049 | 063 | 1,76 | 0,44 | 6,10 | 0,13 | 2,51 | 2,75 |6,40| 3,44

Wielolecie 2012-2015
$rednia wazona | 134,3| 1,07 | 3,21 | 0,19 | 0,84 | 0,31 | 0,39 1,29 | 0,33 | 454 | 0,09 | 1,13 | 4,74 |5,22 2,5

SD? 155 | 0,23 | 0,40 | 0,08 | 0,34 | 0,05 | 0,07 | 051 | 0,21 | 0,93 | 0,01 | 0,18 | 2,83 |0,31 0,2
min 112,0 | 0,97 | 290 | 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 | 196 | 0,46 | 565 | 0,10 | 1,31 | 8,66 |5,73 2,7

Wielolecie 2012-2016
$rednia wazona | 1356 | 1,07 | 3,22 | 0,17 | 0,75 | 0,28 | 0,36 1,20 | 0,31 | 457 | 0,08 | 1,13 | 4,09 |5,39 2,49

SD? 13,7 | 0,11 | 0,34 | 0,08 | 0,35 | 0,07 | 0,0 | O50 | O,22 | 0,81 | 0,02 | 0,15 | 2,92 |0,38 0,15
min 112,01 0,97 | 29 | 0,08 | 0,35 | 0,17 | 0,22 | 0,74 | 0,21 | 357 | 0,06 | 0,92 | 1,21 |506| 2,32
max 1475| 1,25 | 3,75 | 0,26 | 1,14 | 0,37 | 0,47 19 | 0,46 | 565 | 0,10 | 1,31 | 8,66 |591 2,65
Jedlina
suma N- N- przewo-
charakterystyka opadu S-SO4 | SO4 NOs NO;3 NH, NH,4 Cl Na K Mg Ca H pH dnode
mm | mg/dm? | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | pe/dm® | [-] mS/m

Rok hydrologiczny 2015
$rednia wazona | 2,1 | 13,70 | 41,09 | 0,02 | 0,09 | 0,28 | 0,36 706 | 094 | 3083 | 0,77 | 7,00 | 558 |4,25| 14,96

SD? 4,23 | 1268 | 0,02 | 0,09 | 0,30 | 0,37 298 | 0,28 | 861 | 054 | 3,25 | 1,65 |0,13| 4,58
min 7,41 | 22,23 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 0,06 | 346 | 0,52 |17,74 | 0,13 | 2,21 | 3,31 |4,07| 8,79
max 22,71 | 68,14 | 0,07 | 0,31 | 1,07 | 1,29 | 129 | 1,38 | 4540 | 1,76 | 10,41 | 8551 |4,48| 23,73
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Wielolecie 2012-2015

srednia wazona | 2,2 | 11,21 | 3361 | 0,04 | 0,16 | 0,33 | 043 | 7,27 | 1,21 | 32,68 | 1,14 | 6,06 | 6542 |4,18| 17,00

SD* 09 | 15 | 468 | 002 | 0,07 | 0,20 | 0,26 | 3,10 | 0,13 | 444 | 0,35 | 0,93 |1512|0,10| 2,80
min 14 | 893 | 26,78 | 0,02 | 0,08 | 0,15 | 0,19 | 569 | 1,10 | 28,35 | 0,71 | 5,18 | 46,06 |4,10| 14,60
max 35 (12,44 3733 | 005 | 0,22 | 058 | 0,75 | 1192 | 1,40 [ 3890 | 156 | 7,37 |82,01|4,34| 20,90

Wielolecie 2012-2016

Srednia wazona 2,2 11,84 | 35,52 0,04 0,16 0,30 0,39 6,77 1,15 31,84 1,13 6,12 55,90 | 4,24 16,14

SD2 0,8 1,75 5,26 0,02 0,07 0,17 0,22 2,69 0,17 3,94 0,35 0,91 29,79 | 0,09 2,60
min 1,4 8,93 26,78 0,02 0,08 0,15 0,19 5,69 0,94 28,35 0,71 5,18 5,58 4,10 14,60
max 3,5 13,70 41,09 0,05 0,22 0,58 0,75 11,92 1,40 38,90 1,56 7,37 82,01 | 4,34 20,90

Tab. 3.5.3. Warto$ci tadunkow zanieczyszczen wniesionych ze sptywem po pniach w 2016 roku hydrologicznym na tle §rednich warto$ci z wielolecia

suma
S-SO SO N-NO NO N-NH NH Cl Na K M Ca H
charakterystyka opadu 4 4 8 3 4 4 g
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?
Buczyna

rok hydrologiczny 2016 | 140,7 | 150,83 | 452,48 | 13,32 | 58,98 | 24,36 | 31,32 | 108,71 | 29,28 | 682,79 | 8,50 | 157,85 | 0,17

Wielolecie 2012-2016

| 1356 | 14541 | 435,95 | 22,94 [ 101,25 | 37,80 | 48,44 | 162,96 | 42,22 | 619,32 | 10,98 | 154,02 | 0,55

Wielolecie 2012-2015

| 134,3 | 144,06 | 431,82 | 25,34 | 111,81 | 41,16 | 52,71 | 176,52 | 4545 | 603,45 | 11,60 | 153,07 | 0,65

Jedlina

rok hydrologiczny 2016 | 2,1 | 29,04 | 87,12 | 0,04 | 0,9 | 060 | 076 | 1496 | 2,00 | 6536 | 1,63 | 1484 | 0,01

Wielolecie 2012-2016

| 22 | 2570 | 77,01 | 008 | 034 | 065 | 083 | 1473 | 249 | 69,18 | 2,44 | 1330 | 0,12

Wielolecie 2012-2015

| 22 | 2487 | 7461 | 009 | 038 | 067 | 085 | 1467 | 262 | 7013 | 264 | 12,91 | 0,15
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Tab. 3.5.4.a. Srednie miesigczne stezenia zanieczyszczen w sptywie po pniach w 2016 roku hydrologicznym

Buczyna
. SUMa | 5 50, | SO, |N-NOs| NO; |[N-NHs| NH, | CI | Na | K | Mg | ca | H | pH |PrZewo
miesigce | 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?® | wg/dm® | [-] mS/m
Xl 18,6 1,12 3,36 0,14 0,61 0,11 0,14 0,84 0,16 6,10 0,08 0,90 0,45 6,35 2,34
Xll 8,6 2,11 6,33 0,01 0,03 0,06 0,08 1,49 0,27 5,25 0,13 1,02 1,00 6,00 2,74
[ 10,0 2,87 8,60 0,03 0,14 0,05 0,07 1,76 0,22 6,01 0,08 0,87 2,75 5,56 3,44
| 15,1 1,45 4,36 0,02 0,07 0,05 0,07 1,35 0,44 3,89 0,05 0,31 2,19 5,66 2,02
1] 10,5 1,77 5,30 0,01 0,04 0,14 0,18 1,21 0,38 4,42 0,06 0,51 1,82 574 2,68
AV 12,7 0,79 2,38 0,02 0,08 0,10 0,12 0,77 0,28 3,59 0,04 0,66 1,82 5,74 1,94
Vv 4,9 0,79 2,37 0,01 0,04 0,18 0,23 0,38 0,11 5,49 0,10 0,85 1,70 5,77 2,40
Vi 4,0 0,45 1,34 0,07 0,33 0,23 0,29 0,39 0,14 5,87 0,07 0,91 1,74 5,76 2,58
Vil 18,5 0,45 1,34 0,05 0,21 0,21 0,27 0,14 0,10 4,50 0,06 0,91 0,60 6,22 1,93
VIl 5,8 0,24 0,72 0,13 0,59 0,32 0,41 0,39 0,18 4,92 0,06 1,01 1,00 6,00 2,25
IX 3,6 0,46 1,39 0,33 1,46 0,49 0,63 0,54 0,16 5,58 0,05 0,86 0,40 6,40 3,37
X 28,6 0,55 1,64 0,23 1,03 0,30 0,38 0,34 0,11 4,59 0,03 2,51 0,58 6,24 2,31
Tab. 3.5.4.b. Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczen w sptywie po pniach w 2016 roku hydrologicznym
Jedlina
. SUMa 1 ¢ 50, | SO, |N-NOs| NOs |[N-NHs| NHs | CI | Na | K | Mg | ca | H | pH |Preewo
miesigce | opadu dnosé
mm | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm?® | pe/dm® | [-] mS/m
Xl 0,21 7,94 23,82 0,01 0,04 1,07 1,29 12,90 1,38 36,59 1,76 7,28 6,61 4,18 16,30
Xl 0,04 8,06 24,18 0,06 0,25 0,05 0,06 6,32 0,52 19,17 0,54 2,80 5,01 4,30 10,60
| 0,45 22,71 68,14 0,01 0,04 0,05 0,07 11,79 1,18 45,40 1,52 10,34 8,51 4,07 23,73
| 0,15 11,74 35,22 0,07 0,31 0,20 0,25 5,58 0,83 29,02 0,97 3,62 5,50 4,26 14,11
i 0,13 14,02 42,06 0,00 0,02 0,15 0,19 7,31 1,07 36,52 0,95 3,17 6,61 4,18 18,88
AV 0,04 9,41 28,24 0,01 0,03 0,72 0,93 4,54 0,82 22,30 0,27 2,21 3,63 4,44 10,76
V 0,03 11,59 34,76 0,03 0,11 0,19 0,25 6,33 1,09 34,72 0,39 2,88 4,79 4,32 14,51
Vi 0,03 14,10 42,31 0,02 0,10 0,13 0,17 7,49 1,34 35,90 0,95 5,60 7,24 4,14 19,62
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VI 0,45 10,95 32,86 0,01 0,06 0,35 0,45 3,46 0,77 26,70 0,33 2,87 4,57 4,34 11,10
\1l 0,08 15,53 46,59 0,03 0,13 0,19 0,25 5,09 1,21 25,77 0,20 10,08 3,31 4,48 11,50
IX 0,02 7,41 22,23 0,03 0,11 0,31 0,40 3,66 0,68 17,74 0,22 7,50 3,72 4,43 8,79
X 0,48 12,04 36,11 0,03 0,12 0,18 0,23 4,75 0,70 20,70 0,13 10,41 3,80 4,42 10,58
Tab. 3.5.5. Wartoéci miesigcznych tadunkow zanieczyszczen w sptywie po pniach w 2016 roku hydrologicznym.
Buczyna
miesiace suma opadu S-S0, SO, N-NO; NO; N-NH,4 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? mg/m?
X1 18,6 20,82 62,46 2,57 11,36 2,08 2,68 15,68 2,99 113,39 1,47 16,72 0,01
Xl 8,6 18,14 54,41 0,05 0,22 0,50 0,65 12,80 2,36 45,13 1,11 8,75 0,01
I 10,0 28,67 86,02 0,32 1,42 0,51 0,66 17,60 2,16 60,06 0,84 8,73 0,03
1 15,1 21,93 65,78 0,24 1,07 0,82 1,06 20,34 6,64 58,72 0,74 4,70 0,03
1" 10,5 18,56 55,68 0,10 0,46 1,45 1,87 12,74 3,98 46,36 0,65 5,32 0,02
v 12,7 10,07 30,20 0,23 1,02 1,21 1,56 9,77 3,59 45,58 0,53 8,34 0,02
\% 49 3,87 11,62 0,05 0,21 0,86 1,10 1,88 0,51 26,91 0,47 4,14 0,01
VI 4,0 1,79 5,37 0,30 1,31 0,91 1,17 1,55 0,58 23,49 0,26 3,64 0,01
VI 18,5 8,28 24,85 0,86 3,83 3,86 4,96 2,52 1,78 83,27 1,11 16,76 0,01
VIl 58 1,39 4,16 0,78 3,44 1,84 2,37 2,23 1,03 28,52 0,35 5,88 0,01
IX 3,6 1,67 5,00 1,19 5,26 1,76 2,26 1,95 0,59 20,09 0,19 3,11 0,00
X 28,6 15,64 46,93 6,63 29,37 8,54 10,98 9,67 3,06 131,27 0,77 71,76 0,02
Jedlina
miesiace suma opadu 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? mg/m?
XI 0,21 1,67 5,00 0,00 0,01 0,22 0,27 2,71 0,29 7,68 0,37 1,53 0,001
Xl 0,04 0,32 0,97 0,00 0,01 0,00 0,00 0,25 0,02 0,77 0,02 0,11 0,000
| 0,45 10,22 30,66 0,00 0,02 0,02 0,03 5,30 0,53 20,43 0,68 4,65 0,004
1 0,15 1,76 5,28 0,01 0,05 0,03 0,04 0,84 0,12 4,35 0,15 0,54 0,001
i 0,13 1,82 5,47 0,00 0,00 0,02 0,02 0,95 0,14 4,75 0,12 0,41 0,001
v 0,04 0,38 1,13 0,00 0,00 0,03 0,04 0,18 0,03 0,89 0,01 0,09 0,000
\% 0,03 0,35 1,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,19 0,03 1,04 0,01 0,09 0,000
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\4 0,03 0,42 1,27 0,00 0,00 0,00 0,01 0,22 0,04 1,08 0,03 0,17 0,000
Vil 0,45 4,93 14,79 0,01 0,03 0,16 0,20 1,56 0,35 12,02 0,15 1,29 0,002
Vil 0,08 1,24 3,73 0,00 0,01 0,02 0,02 0,41 0,10 2,06 0,02 0,81 0,000
IX 0,02 0,15 0,44 0,00 0,00 0,01 0,01 0,07 0,01 0,35 0,00 0,15 0,000
X 0,48 5,78 17,33 0,01 0,06 0,08 0,11 2,28 0,34 9,93 0,06 5,00 0,002
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Ryc. 3.5.4.Wzgledny btad analizy probek w sptywie po pniach w 2016 roku hydrologicznym.
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Ryc. 3.5.6Srednie roczne warto$ci st¢zenia sktadnikow (program podstawowy) splywow po pniach drzew i
opadu na otwartej przestrzeni w latach hydrologicznych 2012-2016.
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Ryc.3.5.7.0dczyn sptywu po pniach i opadéw na otwartej przestrzeni w poszczegdlnych miesigcach 2016 roku
hydrologicznego.
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Ryc.3.5.8.Przewodnos$¢ sptywu po pniach i opadow na otwartej przestrzeni w poszczegélnych miesiacach 2016
roku hydrologicznego.
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Ryc. 3.5.10.Przebiegi miesigcznych wartosci wspotczynnika koncentracji dla kationow dla roznych gatunkow

drzew w 2016 roku hydrologicznym.
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Ryc. 3.5.11.Miesi¢czne wskazniki sptywu po pniach dla kazdego gatunku drzew w 2016 roku hydrologicznym.
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3.6. METALE CIEZKIE I SIARKA W POROSTACH - D1

Na terenie Stacji Bazowej Roztocze dokonano ekspozycji porostu pustutki pecherzykowatej
(Hypogymniaphysodes (L.)Nyl.), na gatagzkach w dwoch terminach: zimowym (XI 2015 — IV
2016) i letnim (V — X 2016). Porosty na gatgzkach byly eksponowane w 4 kierunkach:
potnoc, potudnie, wschdd 1 zachod. Zebrane po ekspozycji porosty oczyszczono z kory i
wysuszono w temp. 60°C. Nastepnie poddano mineralizacji. Koncentracje siarki i metali
ciezkich oznaczane byly z wykorzystaniem metody rentgenowskiej analizy fluorescencji z
catkowitym odbiciem wigzki padajacej (TXRF) z wykorzystaniem spektrometru S2 Picofox
firmy Brucker oraz ASA. Wyniki podano w mg *kg™ suchej masy.

Kumulacja metali ciezkich i siarki w plechach zebranych porostow

Tab. 3.6.1. Metale ciezkie i siarka [mg*kg™s.m.] w porostach eksponowanych w okresie od
listopada 2015 r. do kwietnia 2016 r. na terenie SB Roztocze

o Ekspozycja zimowa ¢rednia
Pierwiatek N | W | S | E
mg*kg ™’ s.m.

Cd 0,703 0,697 0,984 0,617 0,750
S 27 549 0 207 195,750
Cr 0 0 0 0,17 0,043
Fe 39 323 174 191 181,750
Ni 0,92 0,69 0,53 0,44 0,645
Cu 0 0,25 0 0,01 0,065
Zn 15,2 19,2 19,2 35,2 22,200
Pb 6,9 8,5 9,8 6,9 8,025

o Ekspozycja letnia ¢rednia
Pierwiatek [ N | W S E
mg*kg'1 s.m.
Cd 0,816 0,931 0,592 0,994 0,833
S 211 348 392 0 237,750
Cr 0 0 0 0 0
Fe 66 0 0 0 16,500
Ni 0,21 0 0,14 0,56 0,228
Cu 1,21 0,36 1,54 0 0,778
Zn 0 3,5 10,2 0,7 3,600
Pb 3,6 1,8 1,7 6,5 3,400

Tab. 3.6.2. Metale ciezkie i siarka [mg*kg™s.m.] w porostach eksponowanych w okresie od
maja do pazdziernika 2016 r. na terenie SB Roztocze

Analize¢ mikroskopowa wykonano przy uzyciumikroskopu stereoskopowego z
aparatem foto NikonMSZ 1500. Mikroskop wyposazony jest standardowo w oswietlacze do
prac w $wietle odbitym i1 przechodzacym. Posiadagtowice z ptynng zmiang powigkszenia.
Okulary szerokopolowe o powigkszeniu 10x w nasadce okularowej o regulowanym rozstawie
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i z korekcja dioptryjna kazdy. Wersja MSZ TRI wyposazona jest w nasadke trinokularowa ze
zlagczem c-mount z podlaczong kamerg i mozliwoscig podlaczenia wybranych modeli
aparatow cyfrowych wyposazonych w dodatkowy adapter. Material biologiczny
przeznaczony do analizy wybierano losowo z probek przystanych po okresie potrocznej
ekspozycji. Analizie podlegaty takie parametry plechy jak:
- typowa dla gatunku morfologia,
- przebarwienia wynikajace z wpltywu czynnikow srodowiskowych,
- ubytki plechy wynikajace ze zmian nekrotycznych (wykruszenia martwych rozet),
- obecno$¢ lub brak organéw rozmnazania wegetatywnego — wywinigtych soraliow
wargowych,
- obecnos¢ szczelin oddechowych — pseudocyfeli.

Uwzgledniajac powyzsze cechy oceniano stan plechy w kategoriach: stan bardzo
dobry, dobry, zadawalajacy, zty.

EKSPOZYCJA ZIMOWA Xl 2015-1V2016

Fot. 3.6.1 Wystawa E. Plecha wykazuje cechy charakterystyczne dla gatunku. Sino-zielony
kolor §wiadczy o obecnosci chlorofilu w komorkach fotobionta i nie zaktoconych procesach
asymilacyjnych w plesze. Zachowany jest dychotomiczny uktad listow terminalnych z
charakterystycznymi, zewngtrznymi wywinigciami wargowymi. Wykazuja one w koncowych
odcinkach zmiany barwne (zbrgzowienia) co uniemozliwi wyksztatlcanie soraliow.
Uniemozliwi to procesy rozmnazania wegetatywnego plechy. U podstawy rozet widoczne
pojedyncze, zaczerniate obszary nekrotyczne. Na powierzchni plechy widoczne podtuzne
szczeliny oddechowe. Plecha w stanie dobrym.
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Fot. 3.6.2 Wystawa W. Sino-zielony kolor plechy. Plecha asymilacyjnie aktywna. Koncowe
odcinki rozet plechy dychotomicznie rozgalezione. Zakonczenia rozet w miejscach tworzenia
soraliow wargowych zbragzowiate i nekrotycznie zaczerniate co §wiadczy o rozpoczynajacym
si¢ procesie degeneracji plechy. Na powierzchni widoczne szczeliny oddechowe pseudocyfeli.
Na stwierdzonym etapie zmian w strukturze plechy zachowane sg szanse na jej regeneracje.
Stan plechy zadawalajacy.

Fot. 3.6.3. Wystawa S. Plecha o kolorze charakterystycznym dla gatunku. Asymilacyjnie
aktywna z widocznymi na powierzchni szczelinami oddechowymi pseudocyfeli. Koncowe
odcinki rozet plechy nachodza na siebie warstwowo i s3 dychotomicznie rozgat¢zione.
Zakonczenia rozet w miejscach tworzenia soraliow wargowych zbrazowiate i nekrotycznie
zaczerniale co $wiadczy o rozpoczynajagcym si¢ procesie degeneracji plechy. Na
stwierdzonym etapie zmian w strukturze plechy zachowane sa mozliwos$ci na jej regeneracje.
Stan plechy zadawalajacy.
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Fot.3.6.4 Wystawa N. Stan plechy zachowuje wszystkie cechy typowe dla gatunku. Pecha
asymilacyjnie aktywna z obecno$cig chlorofilu. Warstwowy, dorsoventralny uktad listkow
terminalnych zakonczonych bardzo dobrze wyksztalconymi soraliami wargowymi. Soralia w
pelni maczyste co wskazuje na dojrzato$¢ plechy i intensywnie zachodzace procesy
rozmnazania. U podstawy soralium potozonego w czgsci centralnej fotografii pojedyncza
zmiana barwna. Stan plechy bardzo dobry.

EKSPOZYCJA LETNIA V-X 2016.

Fot. 3.6.5. Wystawa E. Plecha rozetowa, dychotomicznie rozgateziona z listkami
terminalnymi zachodzacymi na siebie. Zakonczenia wachlarzowych rozet wykazuja obecno$¢
tworzacych sie licznie soraliow wargowych. Brak patologicznych zmian barwnych. W
analizowanym preparacie nie stwierdzono obecnosci szczelin oddechowych. Zielony kolor
plechy wskazuje na asymilacyjng aktywno$¢ zyciowa . Plecha w stanie bardzo dobrym.
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Fot. 3.6.6. Wystawa W. Plecha dorsoventralna, rozetowa . Listki terminalne zachodzace na
siebie, dychotomicznie rozgatezione. Zakonczenia rozet wykazuja obecno$¢ licznych
soraliow wargowych w pelnej fazie rozwojowej. Wywinigcia warg pelne , maczyste, obfite w
soralia. Plecha w fazie rozmnazania wegetatywnego. Liczne szczeliny oddechowe wskazuja
na intensywny przebieg procesOw metabolicznych wewnatrz plechy. Brak patologicznych
zmian barwnych .Stan plechy bardzo dobry.

Fot. 3.6.7. Wystawa S. Liczne wykruszenia w czgsci przysrodkowej i terminalnej plechy.
Widoczne obszary nekrotyczne. Zachowane fragmenty listkow koncowych z typowa
dychotomiczng budowa. Pojedyncze soralia wystepujace na listkach brzegowych uszkodzone
Butawkowe zgrubienia koncowych odcinkow pojedynczych listkow wskazuja na
rozpoczynajace si¢ procesy powstawania nowych soraliow. Zachowane zywe fragmenty
plechy sino-zielone, zawierajace barwniki asymilacyjne. Zmiany barwne (zbrgzowienia) w
duzych obszarach badanej plechy. Stan plechy zty.
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Fot. 3.6.8. Wystawa N. Koncowe odcinki plechy dychotomicznie rozgalezione. Palczaste
rozgalezienia zakonczone liczny soraliami. Soralia wywinigte zewngtrznie, wargowo w
licznych miejscach uszkodzone, stabo maczyste. Plecha zielona asymilacyjnie aktywna.
Naktadanie listkbw plechy typowe dla gatunku. Niewidoczne w preparacie szczeliny
oddechowe. Brak zmian barwnych i nekrotycznych. Stan plechy dobry.
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3.7. CHEMIZM ROZTWOROW GLEBOWYCH - F1

Woda z powierzchni terenu w procesie infiltracji przez strefe aeracji istotnie modyfikuje
swoj sktad chemiczny. Zmiany chemizmu wod glebowym, wynikaja z wzajemnych relacji
miedzy procesami: rozpuszczania/wytracania, parowania, sorpcji/desorpcji, utleniania,
redukcji, oddychania biologicznego gleby.

W okresie badan nastgpuje stabilizacja $redniej rocznej wartosci odczynu wody
pobranej z gleby bielicowej i brunatnej w odniesieniu do $redniej wieloletniej 2012-2015. Dla
gleby bielicowej warto$¢ pH ponizej $redniej wieloletniej wystepuje na poziomie -50 cm —
3,66 (wobec sredniej wieloletniej 3,78), dla poziomow wartos¢ wystepuje w podobnym
zakresie wobec S$redniej wieloletniej, nie zauwazamy wigkszych zmian wartosci pH (Tab.
3.7.1.). Najwigksza zmiana odczynu wody w skali pH nastgpita w warstwie powierzchniowej
-20cm o mniej niz 5% (wobec $redniej wieloletniej dla tego poziomu), dla pozostatych
poziomoéw zmiany wobec $redniej wieloletniej wynosilty ponizej 2%.

W glebie brunatnej $rednia roczna warto§¢ odczynu wody zmniejszyta si¢ nieznacznie
wynosita dla poziomu: -20cm — 5,48 (wobec $redniej wieloletniej 5,51), a dla poziomu -50
cm — 5,14 (wobec s$redniej wieloletniej 5,38) (Tab. 3.7.2.). Zmiana odczynu wody w skali pH
nastgpita w warstwie powierzchniowej gleby brunatnej dla obu badanych roztworéw wynosita
ponizej 2% wobec $redniej wieloletniej.

W skali roku miesigczne wartosci odczynu ksztalttowaty si¢ w glebie bielicowej od 3,51
do 5,77 (Tab. 3.7.1., 3.7.3. — 3.7.5.), natomiast w glebie brunatnej od 5,02 do 5,69 (Tab. 3.7.6,
3.7.7.). Zakres zmian odczynu roztworéw glebowym gleby bielicowej w poréwnaniu wobec
sredniej wieloletniej dla tych poziomoéw jest mniejszy, wartos¢ odchylenia standardowego
wynosi SD<0,1 co $wiadczy o stabilnosci roztworow glebowych, szczegdlnie dla poziomow:
-20cm i dla -80cm (Tab. 3.7.1, 3.7.2.). Zakres zmian odczynu roztworéw glebowym gleby
brunatnej w wobec $redniej wieloletniej dla tych poziomoéw wynosi ok. 2% - nastepuje bardzo
powolne, nieznaczne zakwaszenie gleby. Odczyn wody roztworéw glebowych byt znacznie
nizszy od warto$ci odczynu wody w sptywie po pniach oraz opadu podkoronowego.

Srednia roczna warto$é przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (COND) wody w
roztworach glebowych ulegla niewielkim zmianom. Niewielkie zmiany st¢zenia jonoOw
wodorowych i wartoéci pH wymusito ustanowienie uktadu stezen wagowych jonow. Srednie
roczne stezenie wagowe poszczegdlnych jonow wykazywato zazwyczaj nastepujacy uktad w
wodach gleby bielicowej (poziom -20cm): SO4>Ca>CI>Na>K>Mg>NH4>NO3>H podobnie
jak sredniej wieloletniej. W roztworach pobranych z gleby brunatnej (poziom -20cm) za$:
HCO3>S04>Ca>CI>K>Na>Mg>NH4>NO3>H analogicznie @ w  stosunku $redniej
wieloletniej.

Udzial procentowy gtownych jondw obliczony ze stg¢zen rownowaznikowych w wodach
gleby bielicowej, jak i brunatnej w roku hydrologicznym 2016, wskazuje na dominacj¢ wsrod
kationéw jonu wapniowego 1 potasowego, natomiast wsrdd aniondw jonu siarczanowego i
chlorkowego w wodach gleby bielicowej oraz jonu wodoroweglanowego, siarczanowego i
chlorkowego w wodach gleby brunatne;j.

Rok hydrologiczny 2016 byl rokiem $rednio suchym, dlatego w kilku miesigcach
pobieranie probek i ich oznaczenia nie bylo mozliwe.

Poprawno$¢ wykonanych analiz chemicznych zinterpretowano takze na podstawie
bilansu jonowego (wg kryterium GAW 2004). Probki pobrane w roku hydrologicznym 2016
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miescity si¢ w zakresie dopuszczalnym. W bilansie jonowym uwzgledniono
zakresu pomiarowego.

tylko jony z

Tab. 3.7.1. Roczne wiasciwosci fizykochemiczne roztworéw glebowych z gleby bielicowej — charakterystyki
podstawowe w roku 2016.
Rok 550, | S04 | N-NO; | NO| Heo, | N-NH, | NH, | Cf | Na | K | Mg | ca | pH | H | Puo | Al | SEC
hydrologiczny 2
2016 mg/dm?® [ pg/dm® mS/m
N-10 gleba bielicowa -20 cm
Srednia2016 | 109 | 328 | 001 | %7 | 000 | 006 | 008 | 096 | 056 | 042 | 007 | 189 | 402 | 137 | 157 | 88,00 | 6852
sD 072 | 247 | 001 | 90| 000 | 005 |007 | 041 | 040 | 07 | 003 | 102 | 062 |548 | 089 | 1135 | 810
min 035 | 104 | 000 | 90| 000 | 002 | 002 | 044 | 026 | 013 | 004 031 | 373 | 170 | 033 | 70,00 | 58,60
max 255 | 766 | 004 | %'| 000 | 019 |025 | 173 | 164 | 074 | 013 | 380 | 577 | 186 | 326 | 1000 | 85,90
Srednia2015 | 152 | 456 | 002 | %] 00 | 009 | 012 | 125 | 052 | 070 | 019 | 186 | 381 | 154 | 158 | 117 | 7
srednia2014 | 147 | 441 | 001 | 90| 003 | 013 | 047 | 168 | 068 | 134 | 022 [ 228 [ 373 | 186 | 960 | - | 86
rednia2013 | 157 | 470 | 002 | 90| 00 | 016 | 020 | 175 | 058 | 135 | 024 | 248 | 377 | 170 (3312 | - | 76
srednia2012 | 150 | 451 | 002 | %'| 00 | 008 | 010 | 131 | 058 | 374 | 029 [ 277 [ 400 | 200 | 39 | - | 90
sredpa 2012 1 152 | 455 | 002 | 90| 001 | 012 |05 | 150 | 059 | 178 | 021 | 235 | 383 | 153 | 2083 | 117 | 77.25
SD 004 | 012 | 000 | %0 | 002 | 004 | 005 | 025 | 007 | 134 | 002 | 038 | 012 | 374 | 1805 14,73
min 147 | 441 | oo | %] 000 | 008 |00 | 125 | 052 | 070 | 019 | 186 | 373 | 100 | 158 | 117 | 57,00
max 157 | 470 | 002 | %] 003 | 016 | 020 | 175 | 068 | 374 | 024 | 277 | 400 | 186 | 39,00 | 117 | 90,00
N-10 gleba bielicowa -50 cm
srednia2016 | 100 | 326 | 007 | %[ 000 | 007 | 009 | 142 | 099 | 093 | 013 | 082 | 366 | 221 | 307 | 2422 | 94,22
SD 071 | 212 | 007 | %] 000 | 004 | 006 | 050 | 032 | 046 | 008 | 070 | 008 |427 | 322 | 889 | 2162
min 034 | 103 | 002 | 90| 000 | 002 | 003 | 070 | 064 | 046 | 006 | 018 | 351 | 178 | 065 | 1700 | 60,00
max 259 | 776 | 024 | %] 000 | 016 | 021 | 226 | 168 | 1,99 | 028 | 193 | 375 | 309 | 9,00 | 4500 | 131
srednia2015 | 243 | 729 | 008 | %0 | 00 | 014 |o019 | 162 | 131 | 094 | 020 | 113 | 363 | X | 254 | 3389 | 1268
srednia2014 | 166 | 498 | 001 | %0 | 00 | o024 |01 | 217 | 116 | 166 | 019 | 177 | 372 | ¥ 1063 | - | 98
srednia2013 | 0,81 | 242 | 002 061 00 | 020 | 026|173 | 063 | 175 | 018 | 284 | 381 | O | 2813 | - | 68
srednia2012 | 198 | 594 | 002 | %'| 00 | 010 | 013 | 148 | 086 | 296 | 030 [ 200 [ 394 | "M | 38 | - | 94
sedfa 2012 1 472 | 516 | 003 | % | 000 | 017 | 022 | 175 | 099 | 183 | 022 | 194 | 378 | 175 | 2008 | 3389 | 967
sD o8 | 206 | 003 | %0 | 000 | 006 | 008 | 030 | 030 | 084 | 006 | 071 | 013 | 524 | 1597 241
min 081 | 242 | 001 |%0| 000 | 010 |013 | 148 | 063 | 094 | 018 | 113 | 363 | 115 | 254 | 3389 | 680
max 243 | 729 | 008 | %'| 000 | 024 | 031 | 217 | 131 | 296 | 030 | 284 | 394 | 238 | 3800 | 3389 | 12,68
N-4 gleba bielicowa -80 cm
rednia2016 | 522 | 1565 | 001 | °0| 000 | 017 | 022 | 119 | 266 | 020 | 006 | 037 | 432 |493 | 361 | 1643 | 6454
sD 107 | 320 | 001 | %] 000 | 019 | 024 | 099 | 047 | 017 | 003 | 034 | 012 | 139 | 175 | 604 | 1115
min 431 [1294| 000 | %°| 000 | 004 | 005 | 046 | 225 | 0,08 | 003 | 016 | 415 | 372 | 163 | 600 | 56,20
max 703 [2100| 002 |%'| 000 | 050 | 064 | 280 | 344 | 048 | 012 | 097 | 443 | 708 | 600 | 2160 | 8380
srednia2015 | 621 |1862| 002 | 00| 000 | 016 | 020 | 205 | 323 | 020 | 013 | 039 | 431 | 497 | 250 | 1983 | 646
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srednia2014 | 507 |1520| 0,02 oéo 075 | 014 | 018 | 288 | 298 | 050 | 0,16 | 265 | 429 | 51,3 | 102 - 51
srednia 2013 517 |1552| 0,06 oéz 078 | 028 | 027 | 1,82 | 227 | 039 | 0,25 | 1,95 | 428 | 525 | 327 - 4,42
srednia 2012 744 |2231| 038 1%6 1,4 009 | 012 | 1,26 | 358 | 061 | 029 | 098 | 430 | 501 | 32 - 6,6
éred%‘fsm' 597 |17,91| 012 Oé5 073 | 017 | 019 | 2,00 | 3,02 | 043 | 021 | 1,49 | 430 | 50,9 | 194 | 1983 | 565
SD 111 | 331 | 017 057 057 | 008 | 006 | 067 | 055 | 017 | 0,07 | 1,00 | 0,01 | 1,3 | 153 1,06
min 507 |1520| 0,02 oéo 000 | 009 | 012 | 1,26 | 2,27 | 020 | 0,13 | 039 | 428 | 49,7 | 25 | 1983 | 442
max 744 |2231| 038 1%6 140 | 028 | 027 | 288 | 358 | 061 | 029 | 265 | 431 | 525 | 327 | 1983 | 6,60
Tab. 3.7.2. Roczne wlasciwosci fizykochemiczne roztworéw glebowych z gleby brunatnej — charakterystyki
podstawowe rok 2016.
Rok S'SO4 504 ‘ N-NO3 N03 HC03 N-NH, NH, Cl ‘ Na ‘ K ‘ Mg ‘ Ca pH H ’ Pogélv ’ Al SEC
hydrologiczny Jam®
2016 mg/dm? [-1 e mS/m
N-8 gleba brunatna -20 cm
srednia 2016 | 149 | 420 002 | 008 | 536 | 014 | 018 | 092 | 028 | 070 | 010 | 2,76 | 548 | 362 | 762 | 27,14 | 2317
SD 0,63 | 1,88 001 | 005 | 1,05 | 013 | 016 | 0,74 | 006 | 0,08 | 007 | 1,23 | 0,18 | 167 | 413 | 11,13 | 6,36
min 076 | 2728 000 | 001 | 430 | 003 | 003 | 017 | 021 | 061 | 004 | 155 | 522 | 204 | 261 | 1000 | 1650
max 266 | 7,99 003 | 013 | 7,00 | 035 | 045 | 228 | 0,38 | 0,83 | 0,23 | 480 | 569 |6,03| 13,00 | 40,00 | 31,90
Srednia 2015 179 | 5,36 001 | 003 | 48 | 011 | 014 | 152 | 044 | 0,85 | 017 | 3,62 | 544 390 | 306 | 2750 | 26,84
srednia 2014 2,13 6,4 002 | 007 | 7,28 | 018 | 023 | 126 | 048 | 1,05 | 0,16 | 3,53 | 529 |513| 12,18 i 30,4
Srednia 2013 187 | 561 001 | 006 | 958 | 012 | 015 | 122 | 057 | 096 | 0,08 | 2,17 | 559 | 257 | 14,52 i 20,5
srednia 2012 | 2,75 | 825 003 | 012 | 96 008 | 010 | 159 | 042 | 148 | 025 | 400 | 570 | 500 | 41 - 37
$rednia 2012-
2015 214 | 641 002 | 007 | 784 | 012 | 016 | 1,40 | 048 | 1,09 | 017 | 333 | 551 | 340 | 17,69 | 27,50 | 28,69
SD 043 | 1,31 001 | 004 | 225 | 004 | 005 | 018 | 0,07 | 0,28 | 0,07 | 080 | 018 |140| 16,31 6,39
min 179 | 5,36 001 | 003 | 488 | 008 | 010 | 1,22 | 042 | 085 | 008 | 217 | 529 | 200| 306 | 27,50 | 2050
max 2,75 8,25 0,03 0,12 | 9,60 018 | 0,23 | 1,59 | 0,57 | 1,48 | 0,25 | 4,00 | 570 | 513 | 41,00 | 27,50 | 37,00
N-8 gleba brunatna -50 cm
srednia 2016 | g3 | 550 000 | 001 | 531 | 004 | 005 | 1,84 | 026 | 065 | 013 | 382 | 514 |734| 316 | 3857 | 2814
SD 091 | 2,73 000 | 001 | 1,37 | 002 | 003 | 1,36 | 003 | 0,19 | 0,06 | 1,30 | 008 |127| 287 | 69 | 813
min 072 | 217 000 | 000 | 240 | 001 | 001 | 037 | 020 | 043 | 005 | 246 | 502 |550| 033 | 30,00 | 2000
max 303 | 9,08 001 | 003 | 63 | 007 | 009 | 379 | 032 | 099 | 024 | 583 | 526 |955| 881 | 5000 | 40,00
srednia 2015 160 | 4,79 001 | 003 | 614 | 002 | 003 | 141 | 029 | 064 | 013 | 361 | 531 |511| 257 |3625| 279
$rednia 2014 1,83 | 549 000 | 001 | 88 | 012 | 015 | 221 | 053 | 1,02 | 0,13 | 3,91 | 524 |575| 14,39 i 29
srednia 2013 151 | 4,52 001 | 003 | 638 | 004 | 005 | 1,59 | 084 | 1,29 | 013 | 2,66 | 535 | 447 | 26,35 i 20,8
srednia 2012 | 1,91 | 574 001 | 004 | 94 004 | 005 | 076 | 045 | 113 | 022 | 420 | 563 | 934 | 31 - 30
$rednia 2012-
2015 171 | 5,14 001 | 003| 7,70 | 006 | 007 | 1,49 | 053 | 1,02 | 0,15 | 3,60 | 538 | 442 | 1858 | 3625 | 26,93
SD 0,19 | 057 001 | 001 | 1,68 | 004 | 005 | 0,60 | 0,23 | 028 | 0,05 | 067 | 017 | 1,48 | 1276 4,17
min 151 | 452 000 | 001 | 614 | 002 | 003 | 0,76 | 029 | 064 | 013 | 266 | 524 | 234| 257 | 3625| 2080
max 1,91 5,74 0,01 0,04 | 940 012 | 015 | 2,21 | 0,84 | 1,29 | 0,22 | 420 | 563 |575| 31,00 | 36,25 | 30,00
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Tab. 3.7.3. Miesieczne wlasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby bielicowej —

glebokos¢ -20 cm.

|50, | 50, | N-NO; [ NOy [ HCOs | H [Py | Al | N-NH, | NH, | CI [Na| K [mg|ca| pH | sEC
Miesiace mg/dm? pg/dm® mg/dm® [-] | mS/m
Xl 0,95 2,86 0,04 0,2 0 13490 | 1,3 | 90 0,02 |(002|11|04(05]01|03]| 39 | 665
XIl 0,87 | 2,62 0,01 0,1 0 125,89 | 0,3 | 80 0,05 |(007(0,7|03({04|0,1]23]|3,90 | 593
|
| 2,26 | 6,778 | 0,02 0,1 0 186,21 | 1,3 |100| 0,02 |002|17|04|05(01|38| 3,7 | 859
11 2,55 | 7,655 | 0,00 0 0 128,82 | 1,0 | 70 0,02 (003|04|16(01|01| 1 | 39 | 609
v 0,71 | 2,141 | 0,01 0 0 14454 | 2,0 |100| 0,07 |009(06|06|07({01 |14 38| 685
\Y 0,98 |2939| 0,01 0,1 0 181,97 | 20 |100| 009 |0411(08|06|06(01 |18 3,7 | 741
VI 0,35 | 1,041 | 0,00 0 0 1,70 0,7 | 90 0,06 |(007(0,7|04(04| O |23| 58| 709
VII 051 | 1,538 | 0,01 0,1 0 165,96 | 3,3 | 90 0,10 ({0,13|09|05|04|0,1|15| 38 | 704
Vi
IX 0,82 | 2454 | 0,01 0,1 0 186,21 | 1,3 | 90 0,02 (003|12|05({04|0,1]23]| 3,7 | 701
X 0,93 | 2,779 | 0,01 0,1 0 109,65 | 2,6 | 70 019 (025(15|03|0,2|0,1|31| 4 58,6
Tab. 3.7.4. Miesigczne wiasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby bielicowej — glebokosé -50 cm.
| sso, | SO, | N-NO; ‘ NO, ‘ HCO; | H | Pu ‘ Al | N-NH, ‘ NH, | CI ‘ Na| K | Mg | cal| pH | sEC
Miesiace mg/dm? ng/dm® mg/dm® [] | mS/m
Xl 1,68 |5,038| 0,04 |0,241 0 223,87 | 0,98 |230| 0,03 |[004|21|12|09(03|18]| 3,7 | 1140
Xl 1,30 |3,897| 0,05 |0,345 0 177831098 | 220| 0,08 |(0411(12| 1 |07|02]|12]| 3,8 | 850
|
I 259 (7,764 | 0,24 | 0,199 0 218,78 | 3,26 | 320 | 0,07 |009|13|08|06|02|19]| 3,7 | 98,0
11 1,19 | 3,584 | 0,06 | 0,062 0 186,21 | 1,63 |190| 0,02 |0,03|0,7|/06|05|0,1]|02]| 3,7 | 85,0
v 0,89 | 2,66 0,06 | 0,046 0 181,97 | 0,65 | 200| 0,05 |06 |11|09|06|01]|02]| 3,7 | 81,0
\ 0,34 | 1,032 | 0,06 | 0,052 0 199,53 11,31 |170| 0,04 |005(12|06(09|01]|03]|370]| 820
VI 0,58 | 1,737 | 0,06 | 0,004 0 22387 (163|200 0,0 |013|12|09(|12(01|03]| 3,7 | 60,0
Vil 0,47 | 1,403 | 0,02 | 0,063 0 263,03 | 8,16 |200| 008 |011|1,7|11| 1 (01|04 3,6 | 1120
Vi
IX 0,75 | 2,254 | 0,02 | 0,043 0 309,03 | 9,00 |450| 0,06 [021|23|17| 2 (01|11 35 | 1310
X
Tab. 3.7.5. Miesigczne wilasciwosci fizykochemiczne roztworéw glebowych z gleby bielicowej — glebokosé -80 cm.
~ [sso. ‘ S0, ‘ N-NO, ‘ NO, ‘ HCO; | H ‘ Pog ‘ Al | N-NH, ‘ NH4‘ cl ‘ Na | K ‘ Mg ‘ ca|pH| sec
Miesiace mg/dm? pg/dm’ mg/dm® [-] | mS/m
Xl
XIl
|
1 7,03 | 21,09 | 0,02 0,1 0 38,90 | 3,59 | 2160 004 (005|14(3401|01(03|44| 628
11 431 1294 | 0,00 0 37,15 | 4,57 | 600 016 |(021|05(27|01|01(0,2|44| 575
v 458 | 13,74 | 0,00 0 44,67 | 6,00 | 1796 0,05 |006(05(24(01|01|0,2|4,4| 56,2
\Y% 516 | 1549 | 0,00 0 70,79 | 2,28 | 1900 011 (01407230201 | 1 |42 624
VI 5,00 | 14,99 | 0,02 0,1 0 54,95 | 1,63 | 1760 050 |[064(28|26|05| 0 |03]43] 838
VII
Vil
IX
X
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Tab. 3.7.6. Miesigczne wiasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby brunatnej — gtebokosé -20 cm.

o S-S0, | SO, | N-NO; ‘ NO, | HCOs | H | Powr | Al | N-NH, ‘ NH, | cl ‘ Na ‘ K | Mg ‘ Ca |pH| SEC
Miestaee mg/dm® png/dm® mg/dm?® [-] | mS/m
XI
Xl 2,7 7,994 | 0,03 0,1 7,1 6,03 | 2,61 |30 | 0,09 012123(03(08|0,2]| 48 |52]| 319
|
1 15 4,63 0,02 0,1 48 (302|294 |20 0,04 |005|15|03|0,7|01|382|55]| 24,6
Il 11 3,204 | 0,02 0,1 4,3 2,88 | 6,53 |10 | 0,03 003| 11(02(07]0,2261|55]| 20,7
v 1 2,991 | 0,00 0 56 |257|12,07 40| 005 |007|06|02|07|01]|174|56]| 165
\Y% 1,2 3,686 0,03 0,1 51 2,04 |1300|40( 014 |018|05(03|0,7| O |1,72|5,7| 17,9
VI 0,8 2,278 0,01 0 6,3 2,75| 653 |20 | 0,28 036(05{04(06| 0 [155(|56]| 19,1
VI 15 |4601| 003 | 01| 43 |603] 970 [30| 035 |045(02[03|08|01[309|52| 315
VI
IX
X
Tab. 3.7.7. Miesigczne wilasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych z gleby brunatnej — glebokos¢ -50 cm.
.| 550, ] 50, | N-NO; | NO; [HCO: | H [Py | AI[N-NH, [NH,| CI [ Na | K [ Mg | ca | pH | SEC
Miesiace mg/dm? pg/dm® mg/dm® [-] | mS/m
Xl
Xl 303 9,08 000 |0005| 62 |7.24|424]30] 002 |0,04]379]032]099]024[583] 51 | 400
|
1 285 |854| 0,00 |(0005| 24 |794|19 (40| 0,04 |0,03|341|0,27|0,69]|0,14 5,36 |5,10| 38,0
Il 195 |585| 0,00 |0002| 52 |(7,76|065|30| 003 |0,01]|212| 0,2 |{0,48|0,15(3,89| 51 | 28,0
v 2,01 |604| 000 |0O008| 51 |6,61|359 40| 0,01 |0,09]|1,73|0,26|0,77|0,24|3,32| 52 | 28,0
\Y 151 [452| 0,00 |0006| 62 (5502540 0,01 |0,05]|1,01|0,25|0,66|0,08]|278]| 53 | 23,0
Vi 0,77 | 2,3 0,01 |0032| 58 (6,76 0,33 |50| 0,04 |0,08]0,48|0,27|0,53|0,05|246]| 52 | 20,0
Vil 0,72 |217| 0,00 |0012| 6,3 |955|881(40| 0,01 |0,060,37|0,26|0,43|0,09|3,07| 5 20,0
VI
IX
X
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3.8. WODY PODZIEMNE - F2

Ocena sytuacji hydrogeologicznej w 2016 roku hydrologicznym

Stan zwierciadla wod podziemnych.
Wody poziomu kredowego

Na poczatku obserwacji w roku hydrologicznym 2016 zwierciadto wody wystepowato na
glebokosci -1677 cm p.p.t. Do konca stycznia 2016 r. nastepowal spadek stanéw wody by
ustabilizowac¢ si¢ na najnizszej gltgbokosci -1685 cm p.p.t., najnizszy stan od poczatku pomiarow (1
listopada 2011r.) Od lutego do konca maja lustro wody podniosto si¢ o0 46 cm by osiggnaé stan
maksymalny w roku hydrologicznym na poziomie -1639 cm p.p.t.. W kolejnych miesigcach stany
wody obnizaly si¢ do$¢ szybko — do wartosci -1680 cm p.p.t. na koniec pazdziernika. Roczna
amplituda wahan w 2016 roku wyniosta 46 cm, byla najnizsza od poczatku pomiarow, a $redni
roczny stan wody byl nizszy o 64 cm od $redniej z czterech poprzednich lat. W wodach poziomu
kredowego obserwuje si¢ stabg i opdzniong reakcje na pojedyncze opady, nawet o duzej wielkosci,
szczegblnie w okresie letnim (Ryc. 3.8.1.). Zmiany polozenia zwierciadta wody nie byly tak
gwattowne jak w ptytszych poziomach wodono$nych mimo wystgpowania dtugich okresow suszy
atmosferycznej i ciaggéw wysokich temperatur.

o} 150
. -20
E -40 120
m -60 - E
E E
= -80 — T 90 ‘;‘
= -
g 100 g
& o
= -120 50 o
- £
S -140 - Shmie =
§ 160 - I.I - 30
® -180 i
_Zm T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T D
X1 Xl I (] 1] n W VIOWVIE Vil X X
wartosci ponizej progu
I opad  =—d=|kreda == piasck torf W pomiarowego

Ryc. 3.8.1. Sredni miesigczny stan zwierciadla wody podziemnej i opady atmosferyczne w 2016 roku hydrologicznych w
trzech w punktach pomiarowych
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Ryc. 3.8.2. Srednie roczne (H $r), maksymalne (H max) i minimalne (H min) stany zwierciadta wody podziemnej w
Stacji BazowejRoztocze w trzech w punktach pomiarowych

Tab. 3.8.1. Srednie miesieczne stany wod podziemnych w 2016 roku hydrologicznym

Punkty

SGm

: SG; | SG. | SGr
pomiarowe | x| Xii I I M| v | v [ VI vl vl IxX | X
! 1679 | 1679 | 1684 | 1682 | 1661 | 1649 | 1641 | 1644 | 1651 | 1660 | 1672 | 1679 | 1672 | 1658 | 1665
<- <- <- <- <- <- <-
2 140 | 7135 | <140 | -129 | -117 | 114 | -112 | <124 | <134 | o1 a0 | qag | 107 | 130 | 127
3 40 | 34 | 40 | 19 | 9 | -8 | -7 | 25 | 31 | -50 | <-55| -43 | 25 |<-31| -30
Tab.3.8.2. Minimalne miesigczne stany wod podziemnych w 2016 roku hydrologicznym
Punkty NGy,
pomiarowe NG; | NG_ | NGy
X[ X | o1 w1V | v [ vV v ix | X
! 1681 | 1682 | 1685 | 1685 | 1674 | 1652 | 1644 | 1649 | 1654 | 1666 | 1677 | 1680 | 1685 | 1680 | 1685
<- <- <- <- <- <- <- <-
2 140 | 139 | 140 | 136 | 21 |17 1-116 1134 11401 0 | 40 | 140 | 140 | 140 | 140
3 50 | 41 | 47 | -31 | -14 | -15 | -17 | -39 | -47 | -55 | <-55|<-55| -50 |<-55|<-55
Tab. 3.8.3.Maksymalne miesigczne stany wod podziemnych w 2016 roku hydrologicznym.
MG
Pu_nkty M sG, | sG, | SGx
pomiarowe | > [ | 1 [ oo [ av | v [ vi v [vin] x| x
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1676

1678

1682

1674

1652

1645

1639

1640

1649

1654

1666

1678

1645

1639

1639

<- <-
2 -133 | -133 | -137 | -121 | -115 | -110 | -110 | -114 | -127 | -138 | [0 | ;o | 110 | -110 | -110
3 4 | 24| 30| 6 | 2| 1| 1|5 | -4 |-13|-5]-7]-1]|-1]-1

Wody poziomu czwartorzedowego

Wahania ptytkich wod poziomu czwartorzedowego w piezometrach P-2 i P-3 charakteryzuja
si¢ prostym i synchronicznym z opadami rytmem zmian (Ryc. 3.8.1.). Na poczatku roku
hydrologicznego utrzymywat si¢ trend spadkowy z poprzedniego okresu. Od konca listopada do
konca stycznia odnotowano tylko niewielkie wahania zwigzane z naprzemiennym wystepowaniem
okresow suchszych i wilgotniejszych. Znaczace podniesienie poziomu wody spowodowaty roztopy i
opady w koncowce zimy i na poczatku wiosny. W maju stany wody osiaggnety swoje maksima w obu
piezometrach: P-2 (piaski) — -110cm, P-3 (torfowisko) — -1cm. Okresy suszy meteorologicznej
powiazanej z wystepowaniem wysokich temperatur w czerwcu, a nastgpnie w sierpniu i wrzesniu
zdecydowaly o wyraznym obnizeniu zwierciadla wody, az ponizej mozliwosci pomiaréw w
piezometrach. W P-2 stan ponizej -140 cm utrzymywat si¢ od poczatku sierpnia do konca roku
hydrologicznego z niewielkg trzydniowa przerwa w potowie sierpnia. W P-3 okres bez mozliwosci
pomiaru byl krétszy. Stan wody ponizej -55 cm trwal od 1-18.09., a nastgpnie trzy dni 19-
21.10.Decydujace znaczenie w ksztattowaniu zasobow wod podziemnych w 2016 roku mialy
ekstremalne warunki meteorologiczne w roku poprzednim oraz bez$niezna zima. Roczna amplituda
zmian stanow wody pigtra czwartorzgdowego w piezometrach P-2 i P-3przekroczyta odpowiednio
45 cm 1 50 cm, a sredni roczny stan wody byt najnizszy od 2012 roku.

Charakterystyczne strefy standw wod podziemnych.

Tab. 3.8.4. Warto$ci graniczne stref standw wod podziemnych w poszczegdlnych punktach pomiarowych dla wielolecia
2012 — 2016 [cm]

Wartosci Nr punktu pomiarowego
graniczne
stanow 1 2 3
Hd -1657 -133 -37
Hg -1555 =77 20
Tab.3.8.5. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym nrl w 2016 roku hydrologicznym
Dni XEPXU | T v v viivil|vil | IX| X | Rok uwagi
>Hg (0| o olololololo|o| o|o|o]| o | Dniwysokie
wody
Hﬁ d+ 0| 0[0|0[12/30(31|30[31| 8 | 0| O |142 | Dni $redniej wody
<Hd |30| 31 31/29/19/ 00| 0| 0 |23 |30]|31]|224 | Dni niskiej wody
Tab.3.8.6. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym nr2 w 2016 roku hydrologicznym
Dni XEPXU | T v v viivil|vil | IX| X | Rok uwagi
>Hg (0| o ololo|ololo|o| o|o|o]| o | Dniwysokie
wody
Hg= | 0| 0 |0 |19(31|30(31(28| 9 | O | O | O | 148 | Dni $redniej wody
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Hd
<Hd 30|31 (31|10 0| 0|0 |2 |22 31 |30|31]218 | Dni niskiej wody
Tab.3.8.7. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym nr3 w 2016 roku hydrologicznym

Dni XEIXU [t v v | vV VT IEX ] X |Rok uwagi

>Heg | 0] o |o|olo|olo|o|lo|o|o|o| o | Dniwysoke
wody

Hl-flg d+ 13126 | 6 12913130 (31|25|14| 2 0 | 4 | 211 | Dni $redniej wody

<Hd 17| 5 |25/ 0| 0|0 |0 |5 |17| 29 |30|27|155 | Dni niskiej wody

Retencija wod podziemnych.

0,06

wskaznik miesiecznych zmian retencji

0,04
0,02 —\—
0,00

-0,02

-0,04

-0,06

-0,10

160

IR B B B e e A B B R

120

suma opadu [mm]

v v Vi

Vi

opad =—@=—kreda == piasek

Vil

X X

torf

Ryc. 3.8.3. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej wskaznika miesiecznych zmian retencji wod podziemnych na tle sum
dobowych opadow atmosferycznych (w mm) w roku hydrologicznym dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych.

Tab. 3.8.8. Wskaznik miesi¢cznych zmian retencji Rm, przy zatozeniu, ze u = 0,25 w 2016 roku hydrologicznym*.

* warto$¢ Ru< -0,02 —

-0,01 <Rm< 0,01 — retencja bez zmian;

R 0,02 — {zrost retencii.

Punkty Rm
pomiarowe | XI | XII I ] " | v
1 0]-0,01|-0,01]0,03|0,05|0,02
210,02 |-0,01 010,04  0,01]0,02
310,03 0,03 0,04 | 0,01 | 0,02

-0,01

0,01

0,03
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Zagrozenie nizOwka hydrogeologiczna oraz spehlienia ustug geoekosystemowych (optymalnych

warunkow hydrogeologicznych dla zbiorowisk roslinnych).

Tab. 3.8.9. Wskaznik zagrozenia nizoéwka hydrogeologiczna k, w 2016 roku hydrologicznym™*.

* wartos¢ ky> 0,1 — brak zagrozenia nizoéwka hydrogeologiczng;
-0,1 <k,<0,1 — zagrozenie pojawienia si¢ nizowki;
-0,3<k,<-0,2 —

kn< ‘0,3 -

Sytuacja hydrogeologiczna w Stacji Bazowej ZMSP w 2016 roku na tle okresu 2012-2015

Punkty pomiarowe Ky
XUIXul r [ofmlwv]IvIivi[va[vin]ix] X
2]-01]00[00[00[01]01]02]01[0,0]-01]-01
308N 04]-01]02[08]08[09[09]0,8

Tab. 3.8.10. Odchylenie stanu $redniego miesigcznego w 2016 roku hydrologicznym od stanu $redniego miesiecznego
miarodajnego dla wielolecia 2012—2015.

SGm(o16)-SGm(o12-2015)
miesigc | W poszczegolnych punktach pomiarowych
1 2 3

XI -80 -44 -47
XII -70 -35 -38
I -66 -41 -49
I -58 -31 -29
i -35 -19 -21
v -40 -21 -22
\V] -52 -22 -21
VI -80 -38 -39
VII -84 -40 -38
VIl -74 -35 -41
IX -69 -38 45
X -63 -37 -34
rok -64 -28 -34

131



.-F"P

o FP:E' sﬁf{' ¥ F,o
*\.“'& ﬂ!’# L 'P¥ '\'“*

&

-
g g
& & g

&

=
4.'!'!

&

-]
£

P
@*ﬁf

&

,\}
.|'P

- S -
o ‘,:n"“r ‘&55" _#F? ool
g & & &

fﬁ' -;-'ﬁ f? f’{}
e . .

P1 kreda
®

&
: :“¢:~"'

1530
=

=157

~1590

-1650

~1ET -

SN
b

w

/

b, U]

SGR

-1400

$ 88 8

['vdd wa] epeinieime op ssoyogbie

B
m

-1700

132



P2 piasek

.stss:-yﬁ*-v¢__-¢: I e e e d.‘a'v
o s ﬁ@efffﬁnﬁﬁfﬁﬁﬂﬁffﬁﬁnﬁfﬁﬁ+

R

100 -

-110

120

150 - i"!_ h

'lﬂl}.
<”~. ........
©
a4
r<d IS S S S U TS S SN F S T S S (S GG SN D (G WSS S (SR S SRS T N GO (S S S S S G SO S S-S SN S S SIS S S S 6 § (S SR S S S S S S S
el S e e e S e e e e e e ] e e e
§ !
gm{ .........
& |
i
3
5
-uo: _\
“\ Y Ao Q PRI I
O WA T A gl sf 3’\"&99&\*9"«»”&"6"&'
@°@°¢@°°@°-@°@’°°@ @"0"" @@"«9 FEFFFFFFF IS

133



P2 torf

T I I S ey e S N S S RN ST S S S S R
o] R . G0 M A L L L AT NS S o M RS M S A DARN | N S S . -

Me Y ¥ Co M S S S AR N S S S S J. S S A ooy P i TP o
PEP P _F PP R R AR A 4 g A C AN - R - 4
15
5
= . el
5
15
-25
s AN
o N \J
45 \J
prog pomiarowy .

-55

[
wn

&8

o
o

Gtebokos$é do zwierciadta[cm p.p.t.]
1
w

-45
55 SEIT OS] PIogU COMEUWEY ] -
A& A& A QA S8 4 AR B AR AES VS AR A AN A LA A A
o SN - LN S A AN R JOBE . S . S T SO . S B AU S LA S . S I PR . . N
o g 55\ & Yy § SS\ F YyP P 59 F PP Sg\ & «9 F P F P

S S g G R T i T gt
O SR U S O A R O Sl O S O M S M S U SR O A DR O )

o ¢
RS
PP 3 P 3 » P

Ryc. 3.8.4. Wykresy wahan zwierciadta wody pkt pomiarowych z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi,
gdzie: WGy — $redni wysoki stan wody z okresu wielolecia 2012-2015 (r6zowa linia); SGy — $redni $redni stan
(zwierciadta) wody z okresu wielolecia (czarna linia); NGy, — $redni niski stan (zwierciadta) wody z okresu wielolecia
(r6zowa linia); SGg— $redni roczny stan wody w 2016r. (Inia niebieska) .

Stan jako$ciowy wod podziemnych

Wody kredowego poziomu wodonosnego cechuje stosunkowo mata zmienno$¢ cech
fizyczno-chemicznych. Temperatura wod podziemnych zmieniata si¢ w przedziale od 8,0°C na
poczatku roku hydrologicznego, do 8,1°C na koncu lata. Srednia temperatura w 2016 roku wniosta
8,0 °C. Wody podziemne poziomu kredowego charakteryzowaty si¢ stabo alkaliczny odczynem,
mineralizacjag w zakresie wod stodkich, niska zawartoscig tlenu. Byly to wody dwujonowe typu
HCOs-Ca, jony te stanowily ponad 85% sumy milivali anionéw i kationow. Udzial pozostatych
jondéw poza siarczanami 1 chlorkami byl niewielki, zwtaszcza uznawanych za typowe wskazniki
antropopresji wod — jony azotanowe, amonowe i ortofosforanowe (Tab.3.8.14). Byly to wartosci
typowe dla obszarow o lesnym pokryciu terenu. W stosunku do lat poprzednich nie odnotowano
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wigckszych zmian. Stezenia jonéw azotanowych mimo niewielkiego wzrostu, nie przekroczyty:
2mg/dm3 Wedtug klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23.07.2008,
badane wskazniki fizyczno-chemiczne wod poziomu kredowego umiejscawiajg ujecie w 11 klasie
jakosci wod podziemnych (wody dobrej jakos$ci) - jedynie z uwagi na zawarto$¢ Ca powyzej S0mg/1,
pozostale mierzone parametry nie przekraczaly wartosci progowych I klasy.

Piytko wystgpujace wody poziomu czwartorzgdowego cechuje mniejsza stabilno$é
wlasciwosci fizyczno-chemicznych niz wod poziomu kredowego. Wody te bowiem byly pod
bezposrednim wplywem warunkéw meteorologicznych 1 wyraznie reagowaly na zmiany przede
wszystkim temperatury powietrza. Temperatura wod w lutym w P-2 i P-3 spadta ponizej 5°C.
Maksymalne temperatury zarejestrowano w sierpniu przy niskich stanach wody, odpowiednio w P2
—12,0°C1P3 —13,3°C.

Wody podziemne poziomu czwartorzedowego, gdzie strefe saturacji tworzg piaski (piezometr
P2), charakteryzowaly si¢ stabo kwasnym odczynem, mineralizacja w zakresie wod ultrastodkich,
niskg zawartoscig tlenu. Warto$ci miesieczne sktadu jonowego wod byty dos¢ zrdéznicowane na co
wskazuje ich zmienny typ hydrochemiczny od dwu- do czterojonowego (Tab. 3.8.11. ), w skali roku
usredniony sktad mial typ hydrochemiczny trzyjonowy SO4-Ca-Mg. Jony te stanowity prawie 80%
sumy milivali aniondéw i kationdw. Stezenie jondw uznawanych za typowe wskazniki antropopres;ji
wod — azotanowych, amonowych, ortofosforanowych byto niskie (Tab.3.8.14.). Stosunkowo wysoka
zawarto$¢ jonow glinu 1 niska zawarto§¢ wodorowgglandéw wskazuje na brak mineralow
weglanowych w strefie aeracji i saturacji. Mimo niepelnego cyklu badan spowodowanego suszg, nie
odnotowano znaczacych réznic w zakresie sktadu chemicznego i cech fizykochemicznych wody w
stosunku do lat poprzednich.

Wedtug 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 proceséw zachodzacych w $rodowisku. Pod
wzgledem przyrodniczym wody te nie byly poddane presji antropogenicznej wynikajacej z
dzialalnosci cztowieka.

Wody podziemne poziomu czwartorzegdowego, ujetego w torfach, charakteryzowaty si¢ stabo
kwasnym lub kwasnym odczynem, mineralizacja w zakresie wod ultrastodkich, niskg zawarto$cig
tlenu i wysokim BZTs. Byly to wody czgsto wielojonowe, usredniona woda roczna bylta typu Ca -
SO4(Tab.3.8.11). Jony te stanowity po okoto 80% sumy milivali anionéw i kationow. Ze
wskaznikow uznawanych za typowe wskazniki antropopresji wod — jony azotanowe, jony amonowe,
fosfor ogoélny — w roku 2016 miaty stosunkowo niskie st¢zenia. W roku 2015 nastapita zasadnicza
przebudowa sktadu chemicznego wody w piezometrze P-3. Woda naplywajaca do piezometru od
wrzesni — po okresie suszy, cechuje si¢ znacznie wyzszg mineralizacjg og6lng ( kilkukrotny wzrost
stezenia jonu siarczanowego). Woda ta pod wzgledem cech fizykochemicznych podobna jest do
wody ujmowanej w piezometrze P-2 (Tab. 3.8.14.).

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

Poprawnos$¢ wykonywanych analiz chemicznych na podstawie bilansu jonowego. Do
obliczen bilansu jonowego wody uwzgledniono sktadniki gtéwne i drugorzedne: HCO5 ,Cl7, SO,%,
NOs;, NO,, F, K* Na', Mg®, Ca**, NH,*, Al**(nie uwzgledniono: COs*, Fe?). Kontroli bilansu
jonowego poddano 26 probek wody. Kryteriow bilansu jonowego nie spehlnito 7 probek,

odpowiednio:

- wody poziomu kredowego, piezometr P1: 2 z 12
- wody poziomu czwartorzedowego, piezometr P2 —3z 6
- wody poziomu czwartorzedowego, piezometr P3 -2z 8

Typ chemiczny wod podziemnych

Tab. 3.8.11. Zestawienie stg¢zen poszczegdlnych sktadnikow chemizmu wod podziemnych wyrazonych w % mval,
okres$lonych odrebnie dla kationdw i aniondw — wartosci §rednie roczne

Nr punktu Ca Na Mg K HCO; Cl SO, NH, | mineralizacja
pomiarowego | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval | % mval mg/dm3
1 93,0 3,0 3,2 0,7 80,0 4,4 15,4 0,2 291,8
2 54,8 11,0 27,1 6,6 8,3 15,2 76,5 0,6 59,1
3 77,3 7,2 11,5 2,5 9,3 10,3 80,4 1,4 30,3

Zakres tla chemicznego wod podziemnych

Tab. 3.8.12. Zakres tla chemicznego wod podziemnych dla wskaznikow fizykochemicznych

Tio. eranice Wskaznik | Temperatura | Odczyn pH PEW Mineralizacja
'8 statystyczny [9C] [1] [mS/m] | [Mg/dm’]

Dolna granica | Tto dla obszaru 4 6,5 20 -

Goérna granica Polski 20 8,5 70 -

Dolna granica Tio dla regionu 7,3 55 55 40
Gorna granica & 15,0 75 65 590
Dolna granica 4,5 4,6 3,5 15
el 125 75 375 310

Tah.3.8.13. Zakres tta chemicznego wod podziemnych dla sktadnikow chemicznych

Tto, | Wskaznik Sktadniki chemizmu wod podziemnych [Mg/dm°]
granice |statystyczny| Ca | Na | Mg | K | Fe | PO, |HCO3| CI | SO; | NOs | NH,4
Dolna | dla obszaru | 2 1 /05| 05 |0,02] 0,1 | 60 2 5 0 0
Gorna Polski 200 | 60 | 30 | 10 5 1 360 | 60 60 5 1
Dolna | Tto dla 5 051]05]| 05 |0,01/0,05| 61 3 6 2 0
Gorna | regionu 135 | 8 19 4 |05 1 | 420 | 30 52 25 | 0,15
Dolna Tio lokalne 4 |07]03] 03 - 0 12 | 02 | 0,6 0 0,03
Goérna 74 3 23] 16 - |02 ] 188 | 7,8 35 06 | 03
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Charakterystyka poszczegolnych sktadnikow chemizmu wod podziemnych w 2016roku
hydrologicznym

Tab. 3.8.14. Wyniki analiz

chemicznej wod podziemnych w 2016 roku hydrologicznym.

N- N- Miner.
Nr | S-SO4 NO HCO, NH Cl Na K Mg Ca Pog. Al. pH | Cond 1 0O, | BZTs
okt 3 4 0gol.
mg/dm? pg/dm? [[1 | mS/m mg/dm®
Xl -1
1 12,20 | 0,05 | 163,10 | 0,05 | 6,13 | 2,73 |0,96 | 1,49 | 65,44 | 8,27 1 748 | 36,8 | 276,8 | 0,5 0,5
2
3 8,76 | 0,00 0 0,02 | 1,06 |0,69|0,10| 0,84 | 8,86 | 118,7 | 120 | 4,34 7,2 411 | 2,3 3,0
In-1v
1 12,31 | 0,09 | 175,60 | 0,01 | 6,02 | 258 |1,13| 1,69 | 67,69 | 8,48 1 751 | 36,2 | 292,1 | 0,7 0,5
2 14,46 | 0,00 1,90 0,01 | 401|219 |220| 2,80 | 9,15 | 4,24 | 100 | 5,66 8,9 65,7 5,8 0,7
3 3,58 | 0,01 0 0,03 {1,131,23|0,95| 0,74 | 513 | 104,4| 90 | 4,06 6,2 28,1 2,6 2,7
V -VII
1 |13,06| 0,43 | 168,40 | 0,02 | 5,03 | 2,41 | 1,12 | 1,20 | 69,03 | 5,22 1 755 | 36,2 | 288,3 | 2,9 0,5
2 10,29 | 0,01 4,20 0,02 [ 358207179 1,75 (10,21 | 2,28 70 | 5,53 8,4 54,5 2,7 0,5
3 1,70 | 0,00 0,07 {042 063 |0,22| 0,72 | 4,79 |99,85| 50 | 4,41 52 22,2 1,7 4,3
VI - X
1 8,71 | 0,08 | 189,20 | 0,01 | 4,66 | 2,85|0,83| 1,36 | 71,21 | 6,62 1 756 | 378 | 296,8 | 0,6 0,5
2
3
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Tendencje zmian steien wskaZnikow chemizmu wod podziemnych
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Ryc. 3.8.5.Wykresy przebiegu zmiennos$ci czasowej §rednich rocznych wartosci stezenbiogenéw na tle linii trendu

liniowego dla poszczegdlnych punktow pomiarowych za wielolecie (2012-2016).
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Okreslenie stanu chemicznego wod podziemnych w 2016roku hydrologicznym

Tab. 3.8.15. Zestawienie warto$ci wybranych wskaznikow chemizmu wod podziemnych i okreslonych dla nich wartosci
klas jakosci (Srodowiskowej) wod podziemnych

kFI{ik Pkt. |Odcz.|PEW| Ca | Na | Mg | K |Poa [HCO| ¢ |soa |No3| Al | NHa [Mineral Stan

asa 3 izacja |chemiczny
pom. | [pH] [nﬁw]]S/ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l zlewni

2012 7,36 | 36,5 | 74,77 | 2,47 | 1,49 | 0,92 | 0,07 |188,5| 6,53 | 28,3 | 0,82 | _ | 0,02 | 304 dobry

klasa | | 1| | | | | | | | | | |

2013 7551355711 |29 |136|125| 0,1 |187,5/6,82 321|034 | _ |009| 304 dobry

klasa | | 1| | | | | | | | | | |

2014 1 749|349 (7542|289 | 1,2 | 1,16 | 0,14 |187,7| 7,82 | 28,2056 | _ |0,18 | 315 dobry

klasa | | 1 | | | | | | | | | |

2015 7511365 711|144 12 | 0,4 | 0,05 |186,3| 59 | 283 | 0,57 0 0,17 | 297 dobry

klasa | | 1| | | | | | | | | | |

2016 753|368 6834|264 | 143 |1,01 0,02 |174,1| 5,46 | 34,7 | 0,71 0 0,03 | 288 dobry

klasa | | ] | | | | | | | | | |

2012 5411101993 |261|204|157| 0,1 |972(29 |352|025| _ |005| 64 dobry

klasa v | | | | | | | | | | | |

2013 511|805 6,76 | 255 | 1,71 |153|0,02| 825|411 309|008 | _ 0,1 56 dobry

klasa v | | | | | | | | | | | |

2014 528 | 767|694 | 231|154 141|002 | 7,44 | 4,27 | 255 | 0,04 _ 0,11 | 50 dobry
2

klasa v | | | | | | | | | | | |

2015 541|102 10,02 2,46 | 245|152 |001| 48 |507|346 | 0,04 |0,07|006| 51 dobry

klasa v | | | | | | | | | | | |

2016 56 |862| 968 |213|227|199|0,01]|305]|379]|371]0,04]0,08|002]| 60 dobry

klasa v | | | | | | | | | | | |

2012 506 | 53 | 7,35 | 1,02 055|198 |056| 121|344 | 43 [036| _ |031| 31 dobry

klasa v | | | | | 1l | | | | | |

2013 445 (479|493 (084053054132 313|183 571|007 _ |018 | 18 dobry

klasa v | | | | | i | | | | | |

2014 3 481|354 |529| 09| 03| 05 |046|417|241| 65 |0,02| _ 0,1 14 dobry

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

2015 47 | 502 | 7,73 10,79 (059|027 |055|601|146|857|0,02]|009]|0,28| 26 dobry

klasa v | | | | | 1l | | | | | |

2016 4,27 | 6,16 | 6,26 | 0,85 | 0,77 | 0,42 | 0,33 0 |087 140002009 |005| 30 dobry

klasa v | | | | | | | | | | | |

Podsumowanie
Rok 2016 byt stosunkowo ciepty i bogaty w opady atmosferyczne, szczegdlnie wysokie
w listopadzie i pazdzierniku.a $rednia temperatura miesigczna wrzesnia w Zwierzyncu osiagnely

warto$ci najwyzsze od 1998 roku. Nie odnotowano dluzszych okreséw suszy meteorologicznej.
Mimo tego nie nastgpita odbudowa zasobéw wodnych. W gtebszych warstwach wodono$nych stany
na koniec roku byly nizsze niz na poczatku. Tylko w torfowisku po pazdziernikowych opadach stan
wody byt nieco wyzszy niz na poczatku roku hydrologicznego. W listopadzie, a nastgpnie od konca

lipca do pazdziernika wystapita susza hydrologiczna najglebsza na przelomie sierpnia i wrze$nia.
Objawy suszy wystapity we wszystkich ekosystemach, a najbardziej odczuly je zbiorowiska
torfowiskowe i mokradtowe.
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Tab.3.8.15. Ogélna charakterystyka sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych uyjmowanych w piezometrach w roku hydrologicznym 2016 —
charakterystyki roczne

program podstawowy)

550, | SO, | N-NOg | NOg | HCO; | N [NH, | €l [ Na | K | Mg | ca | Py | pH |Cond | MM | o, |BzT,| Typ |Klasa
Punkt pomiaro NH4 ogolna hydro- moni
P el chemi | torin
mg/dm® pg/dm® | [] | mS/m mg/dm® czny qu
Srednia 942 |2827| 0,13 |0,57| 186,30 (0,13 (0,17|591|242)0,96|1,21|71,10| 16,07 |7,51| 36,5 | 296,9 [1,21| 0,70 | HCOz-Ca| I
p1 SD 0,53 | 1,58 0,06 (0,25 2,81 |0,10|0,23(0,68(0,13(0,16(0,08| 1,59 | 13,61 (0,02 1,1 2,8 0,40| 0,13
Max 10,44 |1 31,32 | 0,24 |(1,07]190,25]|0,34 043|747 |2,71(125(1,36(74,08| 38,18 (7,54| 37,7 | 3021 |1,82| 0,85
Min 8,67 |26,01| 0,03 |0,13(180,35|0,02 |0,03|492|2,15|0,73|1,11|68,76 | 261 |7,49( 34,1 | 2928 |0,60| 0,50
550, | SO, |N-NOg |NOs|HCOs| N INH, | I [ Na| K [Mg| ca | Py | Al | pH | cond |[MIMe" | o, |BzT,| Typ |Klasa
Punkt NH, ogdlna hydro- | moni
pomiarowy chemi torin
mg/dm? pg/dm?® [ pg/dm® | [] | mS/m mg/dm® czny qu.
Srednia | 11,55 [34,64| 0,01 |004| 475 | 0,05 |0,06|5,08|246|1,52|245[1002| 308 | 73 |541|1015| 51,1 |2,26| 0,84 SO,\“/;;:""' W
P2 SD 1,16 | 348 | 0,00 (0,02| 2,18 | 0,02 |0,02|2,48|0,44|0,12|0,17| 0,94 1,41 28,1 [(0,16| 1,11 35 10,79 0,13
Max | 13,12 |39,36( 0,02 |(0,07| 8,60 | 0,08 |0,10|8,56(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( 150 | 0,03 |0,04|256(1,99|1,37(2,26| 8,23 | 0,98 45 523 | 8,18 47,2 11,16 0,65
N- Miner. T Klasa
S-S0, | SO, | N-NOs | NOs | HCO NH,[ Cl | Na| K [Mg| ca | P Al | pH | Cond | V"] O, |BZT,| TYP
Punkt 4 4 3 3 3| NH, 4 9 0g. P ogdlna | 2 ° 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|059| 7,73 | 0,18 89 470 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|{0,591,20|14,55| 0,47 230 |5,22(137,80| 64,74 |3,20( 4,85
Min 0,35 | 1,06 | 0,000 |0,00( 055 | 0,01 |0,01|0,44(0,28]0,11(0,27| 4,16 | 0,10 25 435 26,70 | 11,14 |0,95( 3,15
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Tab. 3.8.16. Miesieczne charakterystyki sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych ujmowanych w piezometrze kredowym (P1)
w roku hydrologicznym 2016

program podstawowy)

Miner.
. SO4 [S-SO4[NO3| N-NO; [ HCO; | NH; |N-NH4 | CI Na | K |Mg| Ca Pog. | PH |Cond ogblna 0O, | 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 | 747 (2,71(1,12|1,29( 74,08 | 38,18 | 7,53|37,7302,1|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|37,0296,1| 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 (7,5136,7|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 (249|091 |1,12|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(083|1,18(71,82| 4,08 |7,49|36,5|297,3|0,60| 0,85 HCO;-Ca ]
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Tab.3.8.17. Miesigczne charakterystyki sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych ujimowanych w piezometrze czwartorzedowym (P2) w

roku hydrologicznym 2016 (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 |1,50( 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 |5,67(10,10| 49,4 |1,64| 0,95 SO,-Ca \Y
VI | 10,83 [32,50| 0,01 0,06 |570( 0,10 | 0,08 | 2,72 |199|1,65(2,39| 8,23 [3,26) 55 |558,94| 47,2 (258 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
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Tab. 3.8.18. Miesigczne charakterystyki sktadu chemicznego i ocena jakosci wod podziemnych uyjmowanych w piezometrze czwartorzedowym (P3) w
roku hydrologicznym 2016

program podstawowy)

Miner.
| SO |50, NOY N-NO; HCOY NH, | N-NH, | CI | Na | K | Mg | Ca | Po | Al |pH |Cond’ 0T O, |BZTs Tvo Klasa
miesiac hydrochemiczny| monitoringu
mg/dm?® ng/dm? [] [mS/m mg/dm?®
Xl | 1,99 | 066 0,03 0,006 |055| 007 | 006 | 344|114 |041|048]|586]|0,15| 85 |4,54|357]|14.1 |2,31] 3,30 | SO,-Cl-Ca v
XIl | 324 | 1,08 002 0004 |7,70| 0,04 | 0,03 | 1,75 | 0,67 | 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 | 0,04 | 2,60 | 1,20 | 0,54 | 0,46 |7,82 | 0,12 | 25 |4,63|33,6| 24,2 |3,03| 3,40 Ca

M | 264 | 088 0,02 0004 [620]| 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 |505| 013 | 0,10 | 054 | 0,86 |0,15|0,37|592|0,15| 50 |4,69|26,7| 14,9 |2,10| 4,40 | SO+-HCOs-Ca v
V | 106 | 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 [1520] 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 | 3658 | 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 \Y;
X | 3507 | 11,69 0,000 0000 |1,20| 0,01 | 001 | 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,
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Tab. 3.8.19. Srednia roczna charakterystyka skladu chemicznego i cech fizykochemicznych wéd podziemnych ujmowanych w

piezometrach w latach 2012 — 2015

ok | Peom | SO | MOy | HCO, | NHo | cl | Na | K | Mg Ca Py | pH | Cond (':’;EZ; 0,
cmp.pit. mg/dm3 pg/dm? [] mS/m mg/dm?®
p1 2012 -1604 28,34 0,82 188,5 0,02 6,53 2,47 0,92 1,49 74,77 22,12 7,36 36,56 304 2,9
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
poziom SO, NO; HCO; | NH, Cl Na K Mg Ca Al. Pog. pH Cond Ml’ner. 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 19
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
poziom SO, NO; HCO; | NH, Cl Na K Mg Ca Al. Pog. pH Cond M',ner' 0,
ROK ogo6lna
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 2,41 0,90 0,50 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
srednia <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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3.9. CHEMIZM OPADU ORGANICZNEGO - G2

Badania monitoringowe opadu organicznego prowadzone byty w roku hydrologicznym

2015/2016 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 miesigcznym.
Zebrane probki opadu dzielone byly na frakcje:

1.

o gk wn

liscie, drzewostan bukowy,
owoce, drzewostan bukowy,
pozostate, drzewostan bukowy,
liscie, drzewostan jodlowy,
owoce, drzewostan jodtowy,
pozostale, drzewostan jodlowy.

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

Proby z poszczegdlnych miesiecy zostaly nastgpnie potaczone, zhomogenizowane i zmielone
(frakcje ,,owoce” i ,,pozostate” zostaly potraktowane lacznie). W tak przygotowanym materiale
oznaczono zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, fosforu ogdlnego oraz wapnia, magnezu,
sodu i potasu (Tab. 3.9.1.).
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Tab. 3.9.1. Wartosci opadu organicznego (masa sucha) [g/m2] w 2016 roku hydrologicznym na tle
okresu 2012-2015

Buczyna 2016
Miesiace organy' or.gany. Suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
X1 85,98 5,80 0,35 92,13
X1l 1,13 6,74 2,72 10,59
| 0,42 0 1,65 2,07
| 0,08 0,65 0,33 1,06
11 0,17 0,96 0,71 1,84
v 0,06 0,95 3,62 4,63
\Y 1,51 4,26 24,41 30,18
Vi 7,85 3,58 11,84 23,27
Vil 5,17 0,89 12,87 18,93
Vi 5,17 2,42 1,98 9,57
IX 5,96 7,18 0,94 14,08
X 189,00 12,69 2,46 204,15
Suma materil 302,50 46,12 63,88 412,50
organicznej
Buczyna - wielolecie (2012-2015)
Miesiace organy organy suma
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
Xl 68,17 4,38 1,52 74,07
Xl 1,92 5,82 0,61 8,34
| 0,42 1,95 4,23 6,60
I 0,60 0,85 1,90 3,35
11 0,31 1,42 141 3,14
v 1,45 0,75 14,80 16,99
\ 2,25 3,93 29,76 35,94
Vi 3,27 0,84 2,70 6,81
VI 4,10 0,66 5,62 10,37
Vi 6,95 0,85 7,37 15,17
IX 25,61 26,42 3,77 55,81
X 401,50 16,33 0,83 418,66
S;‘:;:ﬂ?;ifg' 516,55 64,19 74,50 655,24
Jedlina 2016
Miesiace organy_ or_gany_ suma..
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
Xl 18,77 15,82 6,17 40,76
Xl 16,68 58 7,46 29,94
| 11,49 2,08 2,60 16,17
1 28,85 3,90 7,78 35,53
11 3,23 0,81 3,40 7,44
v 7,23 1,92 8,12 17,27
\Y% 4,38 0,60 16,04 21,02
VI 8,68 0,80 34,85 44,33
VI 18,63 0,84 25,45 43,92
VIl 22,00 0,26 3,98 26,24
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IX 14,01 0,05 3,30 17.36
X 33,76 0,08 16.78 50,62
S;Jrr;:n?ztneg' 182,71 32,96 135,93 350,60

Jedlina - wielolecie (2012-2015)

Miesiace organy organy. suma
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii

igty liscie organicznej
X 2511 5,01 3,42 3353
X1 11,66 3,74 10,71 26,11
| 8,55 1,18 8,75 18.47
T 6,28 0,74 411 11,13
M 12,27 1,14 7.49 20,89
Y, 12,77 0,59 9,81 2317
Y, 8,99 0,55 11,32 20,86
Vi 6,81 0,44 12,11 19,37
VT 21,28 0,33 16,83 38,43
VT 32,03 0,22 8,0 40,33
IX 20,11 12,60 1352 46,22
X 18,68 20,49 3,58 42,74
S;Z:ﬂ?;ifgj” 184,51 47,00 109,72 341,23

Calkowita dostawa materiatu byla wyzsza w drzewostanie lisciastym, gdzie wigkszos¢
zebranej masy stanowity organy asymilacyjne. Udzial owocéw w ogdlnej sumie opadu byt wyzszy
niz w roku 2012 1 2015 ale nizszy niz w roku 2013 (rok urodzaju nasion jodly i buka) 1 2014.
Najwigksza dostawa materiatu organicznego dla buczyny wystapita w pazdzierniku 1 stanowita 73%
og6lnej sumy opadu. W przypadku drzewostanu iglastego dostawa materialu wykazywata mniejsze
zroznicowanie i stanowila 52%. Maksymalne wartosci notowano w listopadzie, czerwcu, lipcu i

pazdzierniku (tab. 3.9.1.).
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Tab. 3.9.2. Roczne stezenie pierwiastkow docierajgcych do gleby z opadem organicznym
drzewostanie bukowym [g/kg suchej masy]

Buk
2016
Parametr organy_ organy_ sumaf.
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
catk. wegiel org. Corg 372,7 389,6 377,20
azot ogdlny Nogol. 6,2 4,02 5,61
fosfor ogdlny Pogol. 3,83 2,24 3,40
potas K 2,47 1,90 2,31
Wielolecie (2012-2015)
Parametr organy. organy. suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
catk. wegiel org. Corg 477,93 457,87 473,99
azot ogdlny Nogol. 9,40 9,11 9,42
fosfor ogdlny Pogol. 4,97 4,47 4,86
potas K 5,22 4,39 5,00
Jodla
2016
Parametr or_gany_ organy_ sumaﬂ
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
catk. wegiel org. Corg 479,4 481,3 481,68
azot ogdlny Nogol. 7,15 7,8 7,48
fosfor ogdlny Pogol. 3,12 3,24 3,18
potas K 2,33 1,56 1,96
Wielolecie (2012-2015)
Parametr organy. organy_ suma"
asymilacyjne asymilacyjne owoce pozostate materii
igly liscie organicznej
catk. wegiel org. Corg 499,25 499,61 499,23
azot ogdlny Nogol. 9,01 12,16 10,51
fosfor ogdlny Pogol. 3,41 1,49 2,56
potas K 2,68 2,42 3,13

Tab. 3.9.3. Porownanie wielkosci frakcji opadu organicznego (masa sucha) [g/mz] w kolejnych
latach

BUCZYNA JEDLINA

Jed-
ROK nos- Orga_my Owoce Pozostate Suma Org&_lny Owoce Pozostate suma
HYD. tka asymilac. mat. org asymilac. mat. org
2012 g/m? 568 12 76 656 257 3 92 352

% 86,6 1,8 11,6 100 73,0 0,9 26,1 100
2013 g/m? 887 138 65 1090 145 103 103 351

% 81,4 12,7 59 100 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/m? 331 40 73 444 167 30 131 328

% 74,6 9 16,4 100 51 9,1 39,9 100
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2016 g/m? 303 46 64 413 183 33 136 352
% 733 11,2 15,5 100 52,0 9,4 38,7 100
érednia | g/m? 474 61 72 607 184 44 115 1716

Tab. 3.9.4. Catkowity roczny tadunek pierwiastkow docierajgcych do gleby z opadem organicznym
[kg/ha/rok suchej masy]

2016 - Buczyna
Parametr keeha rok''s.m. Suma materii
organicznej
catkowity wegicl 1546,52 377,20
organiczny Corg
azot ogo6lny Nogol. 23,00 5,61
fosf(?r ogblny 13.9 3.40
Pogol.
potas K 9,4 2,31
Wielolecie (2012-2015) - Buczyna
suma
Parametr kgeha™-rok's.m. materii
organicznej
ca%kowlty wegiel 2688.65
organiczny Corg
azot ogdlny Nogol. 70,65
fosfc?r og6lny 14,02
Pogol.
potas K 34,07
2016 - Jedlina
Parametr keeha rok''s.m. Suma materii
organicznej
catkowity wegiel 1685,88 481,68
organiczny Corg
azot 0gdlny Nogol. 26,18 7,48
fosf(?r og6lny 1113 318
Pogol.
potas K 6,86 1,96
Wielolecie (2012-2015) - Jedlina
suma
Parametr kgeha™-rok's.m. materii
organicznej
calkO\_Vlty wegiel 210937
organiczny Corg
azot og6lny Nogol. 42,56
fosf(?r ogblny 9.92
Pogol.
potas K 9,77
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Ryc. 3.9.1. Udzial procentowy poszczegolnych frakcji w
rocznym suchym opadzie organicznym w 2016 roku
Wartosci Srednie na tle wielolecia
2012-2016 dla buczyny.
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3.10WODY POWIERZCHNIOWE - RZEKI - H1

Odplyw wody ze zlewni reprezentatywnej Swierszcza w 2016 r. )
W roku hydrologicznym 2016 kontynuowano obserwacje hydrologiczne rzeki Swierszcz, w

ramach badan zlewni reprezentatywnej SB ZMSP Roztocze. Oceng 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¢
napelnienia kanalu w oparciu o pomiar ci$nienia hydrostatycznego i 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 natgzenia
przeptywu (Q). W badaniach wykonanych w korycie rzeki Swierszcz do obliczania natezenia
przeptywu wykorzystano metod¢ ,,predkos¢ x powierzchnia” w kanale prostokatnym o szerokosci
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. 3.10.1. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej srednich dobowych wartosci stanéw wody (w cm) na tle sum
dobowych opadow atmosferycznych (w mm) w roku hydrologicznym 2016.

W analizowanym roku hydrologicznym 2016 suma opadéw atmosferycznych wyniosta 736,8
mm 1 byta o0 43 mm wyzsza od $redniej z wielolecia 2012-2016. Przebieg krzywej stanow wody
nawigzuje do wielkos$ci opadow atmosferycznych oraz czasu ich wystgpienia. W pétroczu zimowym
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2016 w przekroju Malowany Most najnizsze stany wody obserwowano w styczniu. Stan $redni
wyniost w tym miesigcu 14 cm (ryc. 3.10.1.). Zwigkszone zasilanie atmosferyczne oraz tajanie
pokrywy $nieznej w lutym i marcu spowodowato nieznaczne podniesienie standw. Sredni stan wody
podnidst sie¢ 0 1 cm. Najwyzszg warto§¢ 17 cm zarejestrowano w dniu 9 marca po wystgpieniu serii
wiekszych opaddéw. Od konca poétrocza zimowego do konca lipca stany wod utrzymywal si¢ na
poziomie 15cm. W kolejnych miesigcach obserwowano spadek standw wody trwajacy do konca
wrzesnia osiggajac swoje minimalne warto$ci pod koniec sierpnia (12,5 cm). Sprzyjaly temu
wyraznie nizsze sumy opadoéw oraz dtugotrwaty okres z dniami o $redniej temperaturze powietrza
powyzej 20°C. Pod koniec potrocza letniego, po znacznych opadach w pazdzierniku stany wod
podniosty sie¢.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze stany wod Swierszcza w przekroju Malowany Most w 2016 roku
byly wyrownane, a amplitudy ich wahan w poszczegdlnych miesigcach byly nieznaczne i nie
przekraczaty kilku centymetrow (ryc. 3.10.1.)

Wykorzystujac zestawienie charakterystycznych stanéw wody i przyjmujac granice wezbran i
nizowek za E. Bajkiewicz-Grabowska 1 Z. Mikulskim (2006), mozna stwierdzi¢, ze w 2016 roku
dominowaty nizéwki plytkie, wystapity dwie nizowki glebokie, a wezbran nie odnotowano.

Tab. 3.10.1. Charakterystyczne stany wody w cm w profilu wodowskazowym Malowany Most.

Stany charakterystyczne | stopnia (rok hydrologiczny 2016)
NW SW WW
13 14 17
Stany charakterystyczne 11 stopnia (2012 - 2016)
minimalne $rednie maksymalne
NNW 13 SNW 14 WNW 16
NSW 15 SSW 17 WSW 18
NWW 22 SWw 34 WWW 47
Tab. 3.10.2. Charakterystyczne przeptywy wody w cm w profilu wodowskazowym Malowany Most
Przeptywy charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2016)
NQ SQ WQ
0,031 0,035 0,52
Przeptywy charakterystyczne II stopnia (2012 - 2016)
minimalne srednie maksymalne
NNQ 0,031 SNQ 0,035 WNQ 0,052
NSQ 0,043 SSQ 0,063 WSQ 0,235
NWQ 0,056 SWQ 0,095 WWW 0,575

154



55 7

30 ~

45

.
=
|

= -
> E
35
30
mmr —qQ
B B - 30
20 -_—— " i3
— wy h L] - (=] =T [ — 0 (=] [ - — Y [#) [] O = =T [ — = oo [ o [=]
= — (] — o« — [} = (] [} o = — = — ] — =] — (] L] o = — = — [
T T e S S - ST
- 07T %7 o7 o7 g 9 2 2 9 9 9 9 2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 4 2 -
wy wy uy wy u o o o o o o o o o o o o o 0 o o o o 0 o o o
& o g £ 5 % o o T o o © o o o o T o © © = = © S o8 © B
(o] (o] (2] [av] [av] ) (o] (o] ) (o] f"\: . [av] [av] f"W.I , [} s‘q [av] [av] [av] [} N’ .N [av] [av] [a] [} 3 f"\!_l (2] [av]
Ryc. 3.10.2. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej srednich dobowych wartosci przeptywu (w dm>-s™) (hydrogram

odplywu) na tle sum dobowych opadow atmosferycznych (w mm) w roku hydrologicznym 2016.

Dobowe wartoéci przeptywu Swierszcza w roku hydrologicznym 2016 zostaly
przedstawione na rycinie 3.10.2. Rzeka stosunkowo stabo reaguje na niskie opady. Przeplywy
w badanym roku byly niskie i wyr6wnane, z zaznaczeniem tendencji wzrostowej po opadach
deszczu w okrasie zimowym 1 wiosennym. Letnie opady nie powodowaly wzrostu przeptywu z
uwagi na silne przesuszenie gruntu. Caly rok charakteryzowal si¢ stabilnymi warunkami
zasilania z wyraznym trendem spadkowym 1 niewielkg zmiennos$cig przeptywow. Najwyzszy
przeplyw stwierdzono 09 marca — 0,052 m*-s po kilkudniowych intensywnych opadach
deszczu, a najnizsze rzedu 0,031 m3-s™ wystapilty w koncu sierpnia 1 w polowie wrzesnia pod
koniec bardzo goracego 1 dos¢ suchego lata.

Sredni przeptyw Swierszcza w profilu Malowany Most w latach 2012-2015 wyniost
0,063 m*s™ (tab. 3.10.2.), co dopowiada odplywowi jednostkowemu 3,47 dm®s™-km?. Jest to
warto$¢ nizsza od $redniego odptywu jednostkowego dla obszaru Polski (5,5 dm?®-s*-km?).

Sezonowy rytm odptywu Swierszcza byt charakterystyczny dla rzek o zasilaniu $niezno-
deszczowym. Najwyzsze $rednie miesigczne przeptywy rejestrowane byly od marca do czerweca,
a najnizsze W Sierpniu, wrzesniu (ryc. 3.10.2.). Zebrany material hydrometryczny wskazuje na
znaczne wyrdéwnanie $rednich przeplywow miesiecznych na niskim poziomie mimo znacznych
opadow. Powodem tego stanu byta catkowita retencja wod opadowych w gdrnej czesci zlewni, w
stawach bobrowych.
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Tab. 3.10.3. Miesieczne wysokosci warstwy opadu i odpbywu [mm], Srednie wartosci wspétczynnika odptywu [-] i
odplywu jednostkowego oraz ekstremalne dobowe odplhywy jednostkowe [dm s -km?] w 2016 roku hydrologicznym

Sredni Maksymalny | Minimalny
Opad Odot Wspotczynnik | miesigczny dobowy dobowy
Miesigc atmosferyczny PIyW odptywu odpltyw odptyw odptyw
jednostkowy | jednostkowy | jednostkowy
[mm] [] [dm® st km?]
XI 72,6 55 0,08 2,11 2,22 2,00
Xl 29,0 51 0,17 1,89 2,06 1,78
[ 44,3 4,7 0,11 1,76 1,80 1,74
1 57,0 4,7 0,08 1,95 2,57 1,78
1l 51,8 6,0 0,12 2,23 2,84 1,95
\Y 67,6 51 0,08 1,98 2,19 1,88
V 48,3 5,2 0,11 1,94 2,04 1,85
VI 38,0 51 0,13 1,97 2,26 1,89
VI 120,4 53 0,04 1,97 2,45 1,82
VI 56,1 4,7 0,08 1,76 1,99 1,71
IX 34,7 4,5 0,13 1,74 1,83 1,71
X 117,0 4,9 0,04 1,84 1,93 1,71
Pélrocze 322,3 31,1 0,10 1,99 2,84 1,74
zimowe
Potrocze letnie 4145 29,7 0,07 1,87 2,45 1,71
ok 736,8 60,8 0,08 1,93 2,84 171
ydrologiczny

Obliczone wartoéci miesieczne wspotczynnika odptywu zlewni Swierszcza w roku
hydrologicznym 2016 wykazuje niewielka czasowg 1 sezonowg zmienno$¢. Mate zréznicowanie
wielkosci wskaznika odptywu zawierajacego si¢ w przedziale od 4,5 mm do 6,0 mm wskazuje
na decydujaca role wielkosci zasilania atmosferycznego w ksztaltowaniu si¢ wielkos$ci
wspoiczynnika odptywu. Najwigksza wartos¢ — 0,17 wspotczynnik osiagnal w miesigcu grudniu,
ktory charakteryzowat si¢ najnizsza sumg opadoéw — 29 mm. Najnizsze wartosci obliczono dla
lipca 1 pazdziernika. W tych miesigcach sumy opadow byly najwyzsze, znacznie przewyzszajace
wartos$ci dla pozostatych miesiecy.

Ocena wielkosci zasobow wodnych mozliwa jest miedzy innymi na podstawie analizy
jednostkowych zasobéw wodnych terenu. W tabeli 3.10.3. zestawiono $rednie, maksymalne i
minimalne odplywy jednostkowe zlewni Swierszcza. W poszczegdlnych miesigcach uktad
warto$ci odptywu jednostkowego byl malo zroéznicowany. Wartosci $redniego odptywu
jednostkowego potrocza zimowego sa wyzsze od otrzymanych dla miesigcy letnich. Bardzo
niskie warto$ci ponizej 2 dm® st km? utrzymywaty si¢ przez wigksza czgs¢ roku. Wyzsze
odptywy jednostkowe wystapity tylko w listopadzie i marcu.

Opady poéirocza zimowego stanowity 44 % rocznej sumy opadow, pdirocza letniego 56
%. Odplyw poétrocza zimowego byl nieco wigkszy i1 stanowit 51 % odptywu rocznego, na
potrocze letnie przypadato 49 %.
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Ryc. 3.10.3. Wykres zmiennosci czasowej miesiecznej wartosci wspotczynnika odptywu [-] w roku hydrologicznym
2015 na tle srednich miesigcznych wartosci wspolczynnika odplywu z wielolecia 2012-2016.

Kroétki pigcioletni okres obserwacji hydrologicznych bardzo utrudnia poglebiong analize
zmiennosci parametru miesi¢cznych wartosci wspotezynnika odptywu (ryc. 3.10.3.). Uwidacznia
si¢ to zwlaszcza w listopadzie w ktorym na bardzo wysoka warto$¢ wspdtczynnika z wielolecia
2012-2016, byta sytuacja braku opadow w listopadzie 2011 roku (zaledwie 1,1 mm) co
spowodowato ze jego miesigczna warto$¢ osiagnela 7,63. W konsekwencji wartosci
wspotczynnika odptywu w listopadzie 2015 jest kilkukrotnie mniejsza od $redniej z wielolecia.
Duze zroznicowanie wartosci wspotczynnika obserwuje si¢ ponadto w lutym 1 pazdzierniku. W
tych miesigcach wartosci z wielolecia sg znacznie wyzsze od otrzymanych w roku 2016

(wystapity wyjatkowo wysokie opady ).

Tab.3.10.4. Roczne wysokosci warstwy opadoéw atmosferycznych i odptywu oraz wartosci wspétczynnika odptywu
dla lat obserwacji (2012 - 2016).

Rok Opad atmosferyczny Odptyw Wspotczynnik
odplywu
[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
2016 736,8 60,8 0,08
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Ryc. 3.10.4. Wykres zmiennosci czasowej wspotczynnikow miesigcznych przeptywu w roku hydrologicznym 2016 na
tle zmiennosci czasowej wartosci wspotczynnikow miesiecznych przephywu z wielolecia 2012-2016.

Stan jakoSciowy wéd rzeki Swierszcz
Na podstawie wykonanych pomiarow stwierdzono, ze $rednia roczna temperatura wody

wyniosta 8,3°C. Byta rowna wartosci z dwu lat poprzednich 1 wyzsza odpowiednio o 0,1°C i 0
0,6°C od $redniej z lat 2012 1 2013.

W roku hydrologicznym 2015 $redni wazony odczyn wody rzeki Swierszcz w profilu
Malowany Most wyniost 7,78, przy zmiennosci w zakresie 7,59-7,93 (Tab. 3.10.5.) i byt
znacznie wyzszy od Sredniej z lat poprzednich. Zmiany wartosci pH oraz w wigkszym stopniu
zmiany poziomu rozpuszczonych zwigzkow chemicznych, okre§lone poprzez przewodnosc
elektrolityczng wtasciwa, uwarunkowane byly zasobno$cia wodng rzeki. W roku 2016
dominowaty niskie przeptywy, a wezbrania byly niewielkie i krétkotrwate. Srednia wazona
warto$¢ COND wyniosta 28,7 mS/m i byla wyraznie wyzsza od wartosci z lat poprzednich, a
zakres zmienno$ci byt w przedziale 26,4 - 30,3 mS/m. Mineralizacja wody obliczona jako suma
jonéw byla najwyzsza z ostatniego pieciolecia (Srednia wazona 231 mg/dm® ), a zakres zmian
zawieral si¢ w niewielkim przedziale 216,6-246,5 mg/dm?®,

Wody rzeki Swierszcz byty typu HCO3-Ca, jony te stanowity ponad 80% sumy jonow
wyrazonych w formie wagowej. Pozostale jony poza jonem siarczanowym wystepowaty zatem
w niskich stezeniach. W wodach rzecznych zawarto$¢ azotu mineralnego (N-NO3z+N-NH,)
wynosita $rednio 0,57 mg/dmg. Forma azotanowa stanowila okoto 67% zawarto$ci azotu
mineralnego. Srednia zawarto$é¢ fosforu ogodlnego wyniosta 0,116 mg/de. Zarbwno w
przypadku azotu i fosforu ogolnego, niskie wartosci oraz zmiany stezen i1 odprowadzonych
fadunkow zwigzane byly z niewielkim rytmem wezbraniowym 1 wielkoScia sptywu
powierzchniowego w zlewni.

W og6lnym tadunku odprowadzonych jonéw ze zlewni Swierszcza dominowaty produkty
dysocjacji mineralow weglanow: HCOs; 1 Ca, ktore stanowity ponad 90% 1lacznej ilosci
wynoszonych jonéw. W stosunku do okresu 2012-2015 nastgpil wyrazny spadek tadunku
wszystkich odprowadzonych sktadnikow (tab. 3.10.6.). Wynikato to gltéwnie z najnizszego
odptywu rocznego.
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Na podstawie klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
21.07.2016 r., wigkszo$¢ badanych wskaznikow fizyczno-chemicznych wod cieku Swierszez
odpowiadata I klasie jako$ci. Przy zalozeniu, ze ,.Swierszcz” nalezy do kategorii wod — potok
wyzynny weglanowy z substratem drobnoziarnistym - nalezy go zaliczy¢ do II klasy jakos¢ wod,
z uwagi na wysoka zawarto$¢ wegland6w 1 wapnia. ZaznaczyC trzeba, ze pod wzgledem
przyrodniczym wody te nie byly 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
btad analizy do 5% - 25 badanych probek; przekroczony btad analizy powyzej 5% - 27 probek.

Z bilansu jonowego wynika, ze w wykonanych 52 analizach probek wody, suma
oznaczanych anionéw byta nizsza w 9 przypadkach od sumy oznaczanych kationdéw.
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Ryc. 3.10.5. Wykres rozktad stezen biogenow dla dostepnych lat obserwacji (N-NO3, N-NH4, Pog.).

Tab. 3.10.5. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wéd rzeki Swierszcz w profilu Malowany Most w roku hydrologicznym
2016.

5864 SO, NNO-3 NOs; | HCO; | Py | Al NNAA NH, | o | Na | kK | Mg | ca | pH | cond ésai"r;’; 0, | BzTs | Temp
Charakt
erystyka
mg/dm? ug/dm® mg/dm? [1 | mS/m mg/dm?® [°c]
2016
Srednia [ 720 | 2% 038 {167 [ % | 116 | o | %' 024|331 231 | 097|151 | 2% |778| 2874 [1397| 96 | 064 | 83
o [102| 306|007 {029 | 832 | 23 | o | % |019] 044|016 012 023|300 011|103 |231 | 08 |03 29
Min |578 173'3 0,25 | 1,09 13;"3 75 | 0 | %0 006 | 269|212 | 081|118 | 5% 750 | 2656 |1084| 83 | 047 | 29
Max |86 | %5 [ 050 [220 | 04| 157 | 0 | %% | 053|400 | 262 | 109 | 103 | L% | 7.03 | 3026 | 1902 108 | 095 | 123
Wielolecie 2012-2015
Srednia [ 588 | 17 | 0,30 | 1,35 145'0 120 | o 0(')2 0,26 | 346 | 2,46 | 1,27 | 1,28 5%’0 7,60 | 26,24 | 16,15 | 1029 | 071 | 7.9
s |078] 235 | 004|018 661 | 28 %0 1009 | 041 | 014 | 022|019 | 338 [021 | 170 0,82 0,4
Min [523] 150 loa7 | 12 | 22| 73 00 1012 | 278 | 231 | 097 | 13 | %% | 7.37 | 2403 9,48 74
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Max | 7,29 2%’8 0,38 | 1,67 15:?'7 139 03 (038382263 (151|151 53’2 7,87 | 28,74 11,52 8,3
Tab. 3.10.6. Zadunek substancji rozpuszczonych odprowadzany z odplywem rzecznym Swierszcza w profilu
malowany Most, w okresie 2012- 2016.

S-S0, | SO; |N-NO;| NO; [ HCO; | Py, NNA NH, | cl | Na| K | Mg | ca | sus 0(;"1""“
4 ptywu
Miesigc
ka/ha mm
Xl 0,43 1,28 0,02 [ 0,09 | 8,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,22 | 0,14 | 0,07 | 0,09 | 2,82 | 0,85 55

Xl 0,41 1,22 0,03 | 0,11 7,45 0,01 | 0,00 | 0,01 (0,18 | 0,13 [ 0,05 | 0,08 [ 2,64 | 0,55 51
| 0,37 1,12 0,02 | 0,09 | 7,08 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,15 0,10 | 0,04 | 0,08 | 2,51 | 0,54 4,7
I 0,38 1,14 002 (009 | 650 | 001 | 000 | 000 |0,16 | 0,11 0,05]| 0,07 | 233 | 0,62 4,7

I 0,49 1,47 0,02 | 0,11 | 837 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 0,23 | 0,07 | 0,12 | 3,00 | 0,87 6,0
v 0,41 1,22 0,02 | 0,08 | 6,89 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,17 | 0,11 | 0,04 | 0,08 | 2,47 | 0,98 51
\ 0,42 1,25 0,02 | 0,09 | 711 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,21 | 0,22 | 0,05 | 0,09 | 2,57 | 0,83 5,2
VI 0,40 1,19 0,02 | 0,09 | 7,62 0,01 | 001 | 002 | 017|011 (0,04 0,08 | 2,78 | 0,58 51
VII 0,31 0,93 0,02 [ 0,09 | 851 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,15 0,12 | 0,05 | 0,07 | 3,05 | 0,70 53
VIl 0,29 0,87 0,02 | 0,07 | 7,35 0,01 | 001 | 002 | 015|012 | 0,04 | 0,06 | 2,63 | 0,69 4,7
IX 0,26 0,78 001 [ 006 | 694 | 0,00 (001 | 001 |0,12| 0,10 | 0,04 | 0,05 | 2,49 | 0,62 4,5
X 0,29 0,86 0,01 [ 005 | 7,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,11 | 0,04 | 0,06 | 2,65 | 0,69 4,9
2016 4,44 13,33 0,23 | 1,02 | 89,15 | 0,07 | 0,22 | 0,45 | 2,02 | 1,41 | 0,59 | 0,92 | 31,92 | 8,51 60,8
XI 0,42 1,26 002 | 009 | 1102 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,27 | 0,19 | 0,08 | 0,09 | 3,90 | 1,21 7,2

Xl 0,40 1,20 0,02 | 0,10 | 10,60 | 0,01 | 0,03 | 0,03 [ 0,25 | 0,18 | 0,08 | 0,09 | 3,68 | 1,07 7,2
| 0,42 1,25 0,02 | 0,11 | 1141 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,29 | 0,21 | 0,09 | 0,20 | 4,02 | 1,55 8,4
I 0,34 1,03 0,02 | 0,09 9,37 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,21 | 0,15 | 0,06 | 0,09 [ 3,31 | 1,10 6,3

I 0,36 1,09 0,02 | 0,09 | 951 0,01 | 001 | 001 023]|0315(0,09|0,08]| 339 | 0,99 6,2
v 0,38 1,14 0,02 | 0,09 9,93 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,22 | 0,16 | 0,07 | 0,08 [ 3,53 | 1,28 6,8
\Y% 0,42 1,27 0,03 | 0,12 | 11,24 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,29 | 0,20 | 0,08 | 0,09 | 3,94 | 1,37 7,2
VI 0,33 0,99 0,02 | 0,09 | 8,87 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,29 | 0,26 | 0,06 | 0,07 | 3,08 | 1,22 58
Vil 0,32 0,96 0,02 | 0,08 8,82 0,01 | 0,01 | 0,01 (0,18 | 0,23 [ 0,05 | 0,08 [ 3,12 | 0,97 5,6
VIl 0,31 0,92 0,02 | 0,07 | 804 | 001|001 ) 001 (0,18 (0,12 | 0,04 | 0,06 | 2,83 | 0,94 5,2
IX 0,32 0,95 0,02 | 0,08 | 8,03 0,01 | 001 | 001018014 (005|006 | 283 | 1,03 5,2
X 0,35 1,05 0,02 | 0,08 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 2,26 0,04 | 0,16 | 21,32 | 0,023 | 0,030 | 0,038 | 0,65 | 0,42 | 0,22 | 0,18 | 7,96 16,0

XIl 0,60 1,79 0,03 | 0,13 | 16,68 | 0,017 | 0,025 | 0,032 | 0,40 | 0,28 | 0,14 | 0,13 | 5,94 11,7
| 0,55 1,65 0,03 | 0,12 | 14,86 | 0,014 | 0,019 | 0,024 | 0,35 | 0,25 | 0,11 | 0,22 | 5,52 10,6
1 0,54 1,62 0,03 | 0,15 | 14,03 | 0,015 0,025 | 0,032 | 0,43 | 0,29 | 0,15 | 0,12 | 4,95 10,4

11l 0,53 1,60 0,03 | 0,12 | 1391 | 0,015 0,025 0,032 | 0,39 | 0,31 | 0,13 | 0,21 | 4,86 10,3
v 0,41 1,22 0,02 | 0,20 | 10,91 | 0,011 | 0,017 | 0,022 | 0,29 | 0,21 | 0,20 | 0,09 | 3,90 79
\Y% 0,63 1,90 0,03 | 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 1,17 0,02 | 0,09 | 11,38 | 0,011 | 0,024 | 0,031 | 0,26 | 0,19 | 0,09 | 0,09 | 4,09 8,3
Vil 0,48 1,45 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 0,42 1,25 0,02 | 0,10 | 11,71 | 0,009 | 0,028 | 0,037 | 0,31 | 0,22 | 0,10 | 0,10 | 4,20 7,2
IX 0,41 1,22 0,02 | 0,20 | 10,78 | 0,010 | 0,038 | 0,049 | 0,26 | 0,18 | 0,08 | 0,07 | 3,81 7,1
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X 0,46 1,38 0,02 | 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 | 18,50 0,32 | 1,41 | 168,01 | 0,17 | 0,33 | 0,42 | 4,44 | 3,13 | 1,49 | 1,35 | 60,44 119,2
X1 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
X 0,88 2,63 0,04 | 0,19 | 18,557 | 0,013 (0,031 [ 0,036 | 0,42 | 0,29 | 0,17 | 0,24 | 6,11 11,5
| 0,83 2,50 0,05 | 0,20 | 17,15 | 0,015 | 0,022 [ 0,025 | 0,48 | 0,29 | 0,13 | 0,15 | 5,93 111

1 0,65 1,94 0,03 | 0,14 | 13,56 | 0,011 | 0,021 | 0,020 | 0,35 | 0,27 | 0,17 | 0,13 | 4,67 9,8
Il 0,70 2,11 0,04 | 0,18 | 15,91 | 0,015 | 0,021 [ 0,024 | 0,43 | 0,27 | 0,14 | 0,15 | 5,34 11,2
v 0,92 2,76 0,05 | 0,24 | 16,37 | 0,023 | 0,040 | 0,071 | 0,60 | 0,39 | 0,23 | 0,17 | 5,80 17,8
\% 0,79 2,36 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 1,01 3,04 0,02 | 0,07 | 20,34 | 0,050 | 0,037 | 0,110 | 0,95 | 0,58 | 0,35 | 0,20 | 6,61 29,9
Vi 0,74 2,21 0,04 | 0,16 | 17,32 | 0,023 | 0,030 | 0,042 | 0,54 | 0,34 | 0,17 | 0,15 | 5,52 13,9
VIl 0,74 2,22 0,04 | 0,18 | 16,43 | 0,018 | 0,041 [ 0,044 ( 0,45 | 0,30 | 0,15 | 0,214 | 5,54 10,8
IX 0,72 2,15 003 | 0,15 | 16,28 | 0,015 (0,017 | 0,019 | 0,45 | 0,28 | 0,11 | 0,12 | 5,60 10,7
X 0,77 2,32 0,04 | 0,16 | 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 | 0,23 | 0,34 | 0,50 | 6,10 | 3,94 | 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
X 0,86 2,58 0,04 | 0,17 | 17,11 | 0,018 | 0,018 | 0,023 | 0,45 | 0,29 | 0,20 | 0,21 | 5,91 11,4
| 0,60 1,79 0,03 | 0,14 | 16,17 | 0,003 | 0,012 | 0,016 | 0,29 | 0,23 | 0,12 | 0,16 | 5,55 10,9

I 0,58 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
Il 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 2,03 004 | 0,16 | 17,49 | 0,013 | 0,007 | 0,009 | 0,32 | 0,27 | 0,11 | 0,18 | 6,52 12,3
\Y 0,61 1,84 0,03 | 0,12 | 16,73 | 0,009 | 0,004 | 0,006 | 0,31 | 0,27 | 0,11 | 0,16 | 5,92 11,3
VI 0,55 1,65 0,03 | 0,12 | 15,96 | 0,001 | 0,005 | 0,007 | 0,26 | 0,24 | 0,09 | 0,16 | 5,79 111

VI 0,49 1,47 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 0,53 1,58 0,03 | 0,15 | 12,50 | 0,009 | 0,004 | 0,005 | 0,23 | 0,20 | 0,07 | 0,12 | 4,42 8,1

IX 0,47 1,41 0,03 | 0,13 | 12,03 | 0,008 | 0,003 | 0,004 | 0,22 | 0,18 | 0,06 | 0,11 | 4,30 73

X 0,59 1,78 004 | 0,16 | 1362 | 0,01 | 0,004 |0,005| 0,26 | 0,21 | 0,07 | 0,12 | 4,90 8,6
2012 7,09 | 21,25 0,39 | 1,70 | 181,44 | 0,09 | 0,21 | 0,14 | 3,46 | 2,88 | 1,25 | 1,88 | 65,22 121,8
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3.11. HYDROBIOLOGIA RZEK - MAKROFITY | OCENA
HYDROMORFOLOGICZNA KORYTA RZECZNEGO - 11

Badania wykonane byty w ramach programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego (ZMSP) realizowanego w latach 2015-2017 i dotyczyly Zadania
pt. Hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego.

Badania w roku 2016 prowadzono w pelni sezonu wegetacyjnego, ktory jest optymalnym
okresem do badan makrofitowych i hydromorfologicznych, tj. 23 czerwca i 18-19 wrzeénia.
Wyznaczono trzy odcinki rzeczne, na ktérych prowadzono zaréwno badania makrofitowe, jak i

hydromorfologiczne (Tab. 3.11.1, Ryc. 3.11.1).

Tabela 3.11.1. Wykaz odcinkow rzek badawczych badanych w roku 2016

) Wspohrzgdne geograficzne odcinka badawczego
Rzeka Stanowisko = =
Poczatek Srodek Koniec
gorny odc. | N503406,2 [E225944,0 [N503412,6 | E225937,6 IN503420,2 |E2259 26,4
Swierszcz srodkowy odc. | N5034 48,2 | E2259 04,1 | N5034555 | E225859,8 | N503501,8 | E225857,1
dolny odc. |N503607,9 | E225849,2 | N503614,9 | E225844,3 | N503619,8 | E 2258357

Jednolite Czesci Wod Powierzchniowych (JCWP) w obrebie ktérych sg zlokalizowane

badane rzeki nalezg do 3 typoéw abiotycznych (6, 18 1 25), reprezentuja rowniez 3 typy
makrofitowe (M-1V, M-VI, M-VII) (Tab. 3.11.2).

Tabela 3.11.2. Usytuowanie badanych odcinkow rzek wzgledem JCWP oraz ich typologia

Typ .
Rzeka Stanowisko Kod JCWP Nazwa JCWP | abiotyczny TR MELTBTIOn7
badanego odcinka
JCWP

, M-IV rzeki wyzynne o
gomy ode. 6 charakterze nizinnym
Swierszcz srodkowy odc. RW200062414 Swierszcz 6 M-IV rzeki Wyzynne o
charakterze nizinnym
dolny odc. 6 M-IV rzeki wyZynne
charakterze nizinnym
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Ryc. 3.11.1. Lokalizacja stanowisk badawczych na Stacji ZMSP Roztocze na tle JCWP Swierszcz
(RW200062414)

Metody
Badania makrofitowe

Badania terenowe wykonano zgodnie z metodyka Makrofitowej Metody Oceny
Rzek(MMOR) opracowanej w roku 2006 (Szoszkiewicz i in. 2010). Na etapie
przygotowawczym wybrano stanowiska do badan terenowych kierujac si¢ wystegpowaniem roslin
i reprezentatywnoscia stanowisk badawczych dla zlewni objetych ZMSP. Usytuowanie
odcinkow do badan makrofitowych i hydromorfologicznych byto $cisle okreslone (Ryc. 3.11.3).

Ryc. 3.11.3. Plan sytuacyjny odcinka badawczego (PK — profil kontrolny) (Szoszkiewicz i Gebler, 2011)

Procedura terenowa polega na dwukrotnym przejsciu catego dystansu badanej rzeki w dwoch
kierunkach (Ryc. 3.11.4). Na wszystkich ciekach badanych w roku 2016 badania prowadzono
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brodzac w korycie rzeki. W korycie przemieszczano si¢ trawersem, obejmujgc obserwacjami calg
szerokos¢ cieku. Makrofity zanurzone pod woda odnotowywano idac w goére cieku (nie
ograniczona widoczno$¢ zmaconymi osadami dennymi). Drugie przejScie odcinka badawczego
wykonano w odwrotnym kierunku, aby z odmiennej perspektywy sprobowac dostrzec dodatkowe
elementy znajdujace si¢ pod woda. Do obserwacji podwodnych wykorzystywano skrzynke
ogladowa (aquaskop).

/3 N
e ' RSN
Ryc. 3.11.4. Schemat wykonania badan makrofitowych w terenie (fot. K. Pietruczuk)
Wszystkie rosliny naczyniowe identyfikowano do gatunku, natomiast wszystkie glony
makroskopowe oraz wigkszos¢ watrobowcoOw 1 mchéw do rodzaju, zgodnie z metodyka MMOR.
Dla kazdego z gatunkow okre$lono stopien pokrycia dna dla odcinka rzeki o dtugosci 100 m,
wedtug 9-stopniowej skali (Tab. 3.11.3).

Tabela 3.11.3. Skala ilosciowosci wykorzystywana do oceny pokrycia roslin

Wspdtczynnik pokrycia Procentowy udziat w pokryciu

<0,1%
0,1-1%
1-2,5%
2,5-5%
5-10%
10-25%
25-50%
50-75%
75-100%

O 0| N| O O | W| N| -
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Ocena stanu ekologicznego

Badania realizowane zgodnie z metodyka Makrofitowej Metody Oceny Rzek opieraja si¢ na
ilosciowej 1 jakoSciowej ocenie roslin wodnych i szuwarowych wystepujacych na wyznaczonym
odcinku badawczym rzeki. Poszczegdlnym gatunkom roslin wodnych przypisane sa dwie liczby
wskaznikowe. Pierwsza liczba, to tzw. liczba warto$ci wskaznikowej - L wskazuje na $redni
poziom trofii srodowiska, w ktorym dany takson wystepuje. Wskaznik L przyjmuje wartosci w
granicach od 1 dla zaawansowanej eutrofii do 10 dla oligotrofii. Druga liczba wskaznikowa, to
tzw. wspoélczynnik wagowy — W. Jest on miarg tolerancji ekologicznej gatunku (od steno- do
eurytopowosci). Wspotczynnik wagowy W przyjmuje wartosci od 1 dla gatunkéw eurytopowych
(czyli roslin o szerokiej skali ekologicznej 1 przez to o slabszej wartosci wskaznikowej) do 3 dla
stenotopowych (czyli roslin o waskiej skali ekologicznej i duzej warto$ci wskaznikowej).

W oparciu o badania botaniczne obliczono wskaznik liczbowy — Makrofitowy Indeks Rzeczny
(MIR), ktory pozwala na ocen¢ stanu ekologicznego zgodnie z wymaganiami Ramowej
Dyrektywy Wodnej. Wskaznik ten wykorzystuje 153 taksony makrofitow, w tym 103 rosliny
nasienne, 3 paprotniki, 20 mchow, 10 watrobowcdw oraz 17 glonow.

Makrofitowy Indeks Rzeczny obliczany byl zgodnie z ponizsza formula (Szoszkiewicz i in.

2010):
MIR = Z(Li ‘Wi ’ Pi)-lO

Z(Wlpl)

gdzie: MIR — Makrofitowy Indeks Rzeczny;
L;i— liczba wartos$ci wskaznikowej dla stwierdzonego i-tego gatunku;
Wi — wspotczynnik wagowy dla i-tego gatunku;
Pi— wspotczynnik pokrycia dla i-tego gatunku, wedtug 9-cio stopniowej skali.

Obliczony wskaznik MIR pozwolit na zaklasyfikowanie do odpowiedniej klasy stanu
ekologicznego zgodnie z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej. Wykorzystano system
pigciu klas wod powierzchniowych odpowiadajacy stanowi: bardzo dobremu, dobremu,
umiarkowanemu, slabemu 1 ztemu. Wartosci graniczne indeksu MIR dla 5 klas stanu
ekologicznego dla kazdego typu makrofitowego rzek podano ponizej (Tab. 3.11.4), zgodnie
Z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (Dz.U. 2016 poz. 1187).

Tabela 3.11.4. Wartosci wskaznika MIR dla typow makrofitowych rzek Polski (Dz.U. 2016 poz. 1187)

Stan ekologiczny
i Typ
Typ makrofitowy L . )
wysoko$ciowy dobry umiarko iy
wany
M-I Potoki alpejskie c & L; g (65,6- (50,7- (38,8-
< ? 28 A 50,7> 38,8> 24,0>
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(61,8- @81- | (37,0-

M-11 Rzeki krzemianowe 481> 37.0> 233>

_ : (55,4- (42,0- (31,4-
M-111 Rzeki weglanowe 42.0> 314> 18,0>
M-IV Potoki wyzynne o (48,3- (37,7- (27,0-

charakterze nizinnym 37,7> 27,0> 16,4>

(46,5- (37.8- | (29,0-

M-V Duze rzeki wyzynne 37.8> 29,0> 20,3>

M-VI  |Rzeki piaszczyste g (3‘:3661 (2%642 (12661‘1;
c

M-VII Rzeki kamienisto-zwirowe § gg,é]; (2%6,:58; 2266:,25;

M-VI1Il |Rzeki organiczne é/ (345‘T05>- (2%540; (12E'>5,84>-
N

M-IX Duze rzeki nizinne % (44,7- (36,5- (28,2-
©

36,5> 28,2> 20,0>

Inne wskazniki makrofitowe

Badania MMOR pozwolity na okre$lenie bogactwa gatunkowego i1 innych wskaznikow

réznorodnosci biologicznej. Na ich podstawie mozna bylo wykazaé wystepowanie roslin

cennych przyrodniczo oraz stopien zagrozenia ze strony gatunkéw inwazyjnych. Obliczono
nastepujace parametry:

e bogactwo gatunkowe (S) — liczba wszystkich gatunkéw makrofitow wystepujacych na
odcinku badawczym MMOR,

e wskaznik Shannona-Wiennera (H’) - ogdlny wskaznik ro6znorodnosci biologicznej,
uwzgledniajacy liczbe gatunkéw wraz z ich udzialem, obliczany zgodnie z ponizszym
wzorem:

H' = Y(pi-Inpi)

e wskaznik rownomiernosci (J),

e wskaznik Simpsona (D),

e obecnos¢ gatunkow chronionych.

Wyniki

Ocena stanu ekologicznego

Na podstawie wynikow badan terenowych, ktore dostarczyty informacji o sktadzie gatunkowym
makrofitow oraz ich pokryciu na stanowiskach, obliczono Makrofitowy Indeks Rzeczny (MIR).
W celu oceny stanu ekologicznego badanych odcinkow ciekow obliczone warto$ci wskaznika
MIR odniesiono do warto$ci granicznych dla pieciu klas stanu ekologicznego, specyficznych dla
réznych typow makrofitowych rzek (Tab. 3.11.4), okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz §rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U.
2016 poz. 1187). Wartosci wskaznika MIR wahaty si¢ od 35,0 na stanowisku Pokrzywianka
Serwis do 63,3 na stanowisku Swierszcz gorny odcinek. Trzy stanowiska zaklasyfikowano do
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bardzo dobrego stanu ekologicznego, siedem do dobrego idwa do umiarkowanego stanu
ekologicznego (Tab. 3.11.5).

Tabela 3.11.5. Wartosci indeksu MIR wraz z oceng stanu ekologicznego

Rzeka Stanowisko Warto$¢ wskaznika Typ makrofltgwy badanego Klasa_ stanu
MIR odcinka ekologicznego
. M-IV rzeki wyzynne
gémy odc. 633 0 charakterze nizinnym
Swierszcz srodkowy odc. 50,3 M-IV rzeki wyzynne
0 charakterze nizinnym
dolny odc. 51,7 M-IV rzeki wyzynne
o0 charakterze nizinnym
Debno 38,7 M-IV rzeki wyzynne 2
. 0 charakterze nizinnym
Pokrzywianka —
. M-IV rzeki wyzynne
Serwis 35,0 . 3
0 charakterze nizinnym
Czarna Woda Dagbrowa Dolna 40,6 M-IV rzeki Wyzynne 2
0 charakterze nizinnym
Sobolewo 430 M-VII rzeki nizinne kamienisto- 2
ZWIrowe
Czarna Hancza Starorzecze 39,9 M-VI rzeki nizinne piaszczyste 2
Ujscie 36,6 M-V rzeki nizinne piaszczyste 2
Powyzej J. Lekuk 44,2 M-V rzeki nizinne piaszczyste 2
Doplyw . P -
2 7. Lokuk Ponizej J. Lekuk 1 35,5 M-V rzeki nizinne piaszczyste 3
Ponizej J. Lekuk 2 41,3 M-VI rzeki nizinne piaszczyste 2

W obrebie poszczegélnych stacji bazowym Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego wystepuje duza zgodno$¢ klas stanu ekologicznego, zwigzana ze stosunkowo
niewielkg zmiennoscig wartoSci wskaznika MIR w danej JCWP. Odchylenie standardowe
indeksu MIR dla badanych JCWP wynosi odpowiednio: Swierszcz 7,15, Pokrzywianka i Czarna
Woda 2,85, Czarna Hancza 3,22 oraz doplyw z jeziora Lekuk 4,56. Duze roznice indeksu MIR
zaobserwowane w rzece Swierszcz wynikaja z nieco innego charakteru odcinka gdrnego.
Mianowicie prawie w pelni jest on zdominowany przez mszaki, a makrofity naczyniowe
wystepuja sporadycznie. Podsumowujac, rzeki na wszystkich stacjach bazowych zbadanych w
2016 roku nalezy uzna¢ za niezdegradowane troficznie.

Charakterystyka makrofitowa odcinkéw badawczych

Ogotem podczas badan stwierdzono wystepowanie 96 taksondéw makrofitow (51 wskaznikowych
w Makrofitowym Indeksie Rzecznym), w tym: 7 glonow strukturalnych, 4 watrobowce, 15
mchow, 2 paprotniki, 39 roslin naczyniowych dwulisciennych i 29 jednolisciennych (Tab.
3.11.6). Liczba taksondéw na stanowiskach byla stosunkowo mato zréznicowana i wynosita
srednio 24 oraz wahata si¢ od 11 w przypadku doptywu z jez. Lekuk na stanowisku ponizej
jeziora 2 do 35 w przypadku Czarnej Wody na stanowisku Serwis (Ryc. 3.11.5). Zaobserwowana
liczba taksonéw wskaznikowych, zgodnie z metodyka MMOR (Szoszkiewicz i in. 2010), jest
wystarczajaca do prawidlowej oceny stanu ekologicznego badanych rzek (waha si¢ od 8 do 23,
srednio 15).
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Ryc. 3.11.5. Liczba taksonow makrofitow na badanych stanowiskach

Pod wzgledem grup ekologicznych dominowaly gatunki nalezace do naczyniowych roslin
wynurzonych — helofitow oraz higrofitow. W wigkszosci przypadkow stanowity one 70-80%
wszystkich zanotowanych na stanowiskach taksonow (Ryc. 3.11.6). Na uwagg zastuguje rzeka
Swierszcz, w ktorej zaobserwowano bardzo duzo gatunkéw mszakéow (od 9 do 13 na
stanowisku). Wynika to prawdopodobnie z bardzo silnego zacienienia koryta przez konary
drzew, ograniczajacego rozwoj roslinnosci naczyniowej oraz obecnosci w korycie duzej ilosci
grubego rumoszu drzewnego, stanowigcego podioze dla mszakoéw wodnych.
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Ryc. 3.11.6. Udziat taksonéw makrofitow nalezgcych do réznych grup ekologicznych na badanych stanowiskach

Réznorodnos¢ biologiczna wszystkich badanych odcinkéw byla zblizona. Wartosci wskaznika
Shannona-Wienara (H”) wynosity $rednio 1,96, rownomiernosci (J) 0,63, a Simpsona 0,75 (Ryc.
3.11.7). Najwicksza roznorodno$é biologiczna obliczono dla rzeki Swierszcz na dolnym
odcinku, gdzie oceniane wskazniki wynosity odpowiednio: H> =2,81; J = 0,84; D = 0,89.
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Ryc. 3.11.7. Wartosci wskaznikow roznorodnosci gatunkowej makrofitow na badanych stanowiskach

Na podstawie sumarycznego pokrycia makrofitow przeanalizowano réwniez stopien zaros$nigcia
koryt rzecznych przez roslinno$¢ wodng. Parametr ten jest bardzo zréznicowany (Ryc. 3.11.8).
Stanowiska silnie zacienione przez nadbrzezne drzewa i krzewy (np. rzeki Swierszcz,
Pokrzywianka oraz doptyw z jeziora Lekuk na stanowisku ponizej jez. 2) charakteryzuja si¢
stabym rozwojem ro$linnosci i niewielkim sumarycznym pokryciem makrofitow ponizej 10-20
% powierzchni koryta. Podczas gdy odcinki rzek stabiej zacienione, sg silniej zaro$nigte
ro$linnoscia, a caltkowite pokrycie wynosi tam 30-50 % powierzchni koryta.
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Ryc. 3.11.8. Catkowite pokrycie makrofitow na badanych stanowiskach

Pod wzgledem udziatu grup ekologicznych w catkowitym pokryciu makrofitow na wiekszosci
stanowisk dominowaty hydrofity (rosliny zanurzone) lub helofity (rosliny szuwarowe). W
wiekszosci przypadkéw tacznie stanowity one ponad 80 % catkowitego pokrycia makrofitow
(Ryc. 3.11.9). Stanowiskami zdominowanymi przez hydrofity, w tym gtownie elodeidy (rosliny
naczyniowe calkowicie zanurzone) byly: Czarna Hancza na wszystkich 3 stanowiskach oraz
Pokrzywianka Debno. Natomiast dominacja helofitow (ros$lin naczyniowych wynurzonych,
zakorzenionych w osadach dennych) wystapila w: Czarnej Wodzie, Pokrzywiance Dabrowa
Dolna, Swierszczu (w dolnym i $rodkowym odcinku) oraz w doptywie z jeziora Lgkuk (na
stanowiskach powyzej jeziora i ponizej jeziora 1). Na uwage zastuguja stanowiska Swierszcz
gorny odcinek oraz doplyw z jeziora Lekuk odcinek ponizej jeziora 2, znacznie rdznigce si¢ od
pozostatych, gdzie a mszaki stanowily 60-70 % calkowitego pokrycia.
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Ryc.3.11.9. Udziat grup ekologicznych w catkowitym pokryciu makrofitow na badanych stanowiskach

Badania hydromorfologiczne
Metody

Badania hydromorfologiczne byty prowadzone w oparciu o metod¢ oceny wod plynacych —
River Habitat Survey (RHS) (Environment Agency 2007), wg jej polskiej wersji (Szoszkiewicz i in.
2012). Metoda ta umozliwia szczegdlowe scharakteryzowanie koryta rzecznego oraz w mniejszym
stopniu doliny rzecznej. Dzieki temu mozliwa jest ocena stopnia naturalno$ci i przeksztalcenia
morfologicznego rzeki (Szoszkiewicz i in. 2012).

Metoda RHS oparta jest na wizualnej inwentaryzacji prowadzonej w terenie. Badania t3 metoda
wykonywane byly w dwoch etapach na odcinku o dlugosci 500 metréw. W pierwszym etapie
dokonano oceny w 10 profilach kontrolnych, rozmieszczonych réwnomiernie co 50 metrow. Ocena ta
dotyczy parametrow fizycznych koryta, przepltywu, roslin wystepujacych w wodzie, sposobu
uzytkowania terenu oraz struktury ro$linnosci na stoku i szczycie brzegu. Parametry biologiczne
rejestrowane byly w profilach o szerokosci 10 m, natomiast parametry abiotyczne w transektach o
szeroko$ci 1 m, co przedstawiono schematycznie na Ryc. 3.11.17. (Szoszkiewicz i in. 2012).
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Drugi etap badan obejmowal syntetyczne podsumowanie calego 500 m odcinka cieku.
Uwzgledniat on oceng¢ wszystkich formy morfologicznych siedliska, zarowno tych oznaczonych juz
w profilach, jak i te, ktory znajdowaty si¢ poza nimi. Zebrane informacje uzupetniono o profil doliny
rzecznej, profile poprzeczne brzegéw, typ zadrzewien i elementy morfologiczne z nimi zwigzane oraz
uzytkowanie terenu w pasie 50 m od szczytu brzegu (Szoszkiewicz i in. 2012).

Dodatkowo zweryfikowano wystgpowania gatunkéw ro$lin inwazyjnych (rowniez w obrebie
doliny), cennych przyrodniczo elementow srodowiska oraz dziatania antropogeniczne, ktére powoduja
degradacj¢ srodowiska rzecznego. Okreslono takze wymiary koryta. Schemat wykonywania badan
terenowych metodg RHS i jego usytuowanie wzgledem badan makrofitowych zostat przedstawiony na
Ryc. 3.11.10.
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Ryc. 3.11.10. Schemat wykonywania badan terenowych metodg RHS (Szoszkiewicz i in. 2012)

Informacje uzyskane w terenie pozwolity na ocen¢ stanu hydromorfologicznego rzek za pomoca

dwoch wskaznikow:
1. wskaznika naturalnosci siedliska (Habitat Quality Assessment — HQA)
2. wskaznika przeksztatcenia siedliska (Habitat Modification Score — HMS)

Wskazniki te syntetyzuja kilkadziesigt parametrow zarejestrowanych w metodzie RHS, ktore
odnoszg si¢ do koryta, brzegéw i terendw potozonych w poblizu cieku. Wysokie warto$ci pierwszego
z nich §wiadczg m.in. o znacznej liczbie naturalnych elementow morfologicznych wystepujacych w
korycie rzecznym 1 duzej heterogennosci siedliska rzecznego, natomiast drugiego — o duzej liczbie
antropogenicznych elementow przeksztatcen rzeki (Szoszkiewicz i in. 2012). Dzieki tym wskaznikom
mozliwe jest okreslenie klasy stanu hydromorfologicznego siedliska rzecznego w odniesieniu do
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piccioklasowej skali sporzadzonej przez Walkera i in. (2002), a opracowanej dla polskich rzek przez

Jusika i Szoszkiewicza (2009) (Tab. 3.11.6).

Tabela 3.11.6. Klasy stanu hydromorfologicznego polskich rzek na podstawiewskaznikow HQA i HMS (Jusik i

Szoszkiewicz 2009)
Kategorie wartosci wskaznika HQA
HQA > HQA HQA HQA HQA <
57 50-56 37-49 30-36 30
naturalny (HMS 0-2) 1 1 i i
stabo zmodyfikowany
S 11 1 11 1l 1V
g réz (HMS 3-8)
= T . . :
= « | umiarkowanie zmodyfikowany
i 111 11 11 1V 1V
§ E (HMS 9-20)
<
%ﬂ % | znaczaco zmodyfikowany " 7
2 % | (HMS 21-44)
silnie zmodyfikowany
(HMS > 45) v v
Wyniki

Ocena stanu hydromorfologicznego

Przebadane odcinki rzek charakteryzowaly si¢ zrdéznicowanym poziomem naturalno$ci
hydromorfologicznej. Wartosci wskaznika naturalnosci HQA oscylowaty w granicach 27-67 (Tab.
3.11.7., Ryc. 3.11.11.)). Ponad polowa zostala zaklasyfikowana powyzej dobrego stanu
hydromorfologicznego. Byty to wszystkie odcinki zlokalizowane na rzece Swierszcz, dwa na Czarnej
Hanczy, a takze jeden odcinek Doptywu z J. Lekuk 1 Pokrzywianki. Wysokie warto$ci wskaznika
naturlano$ci siedliska w tych przepadkach byly wynikiem do$¢ duzej heterogennosci siedliska tych
odcinkow rzecznych: przeptywu, wystepowania elementdw morfologicznych charakterystycznych dla
naturalnych koryt rzecznych, takich jak odsypy, plosa, podcigcia brzegowe 1 elementy zwigzane
Z wystepowaniem drzew na skarpach brzegowych oraz duzym stopniu w przypadku rzeki Swierszcz
takze struktury roslinnosci brzegowej i wodnej. Cztery odcinki zaklasyfikowano do trzeciej klasy
naturalnos$ci. Byt to m.in. odcinek Czarnej Hanczy przy ujsciu do Jeziora Hancza. Pomimo naturalnej
charakterystyki tego odcinka nizsza warto$¢ wskaznika HQA wynika z tego, ze bardzo czgsto odcinki
przyujsciowe charakteryzuja si¢ duzg glteboko$cia oraz niewielka energia ptynacej wody, co ogranicza
mozliwo$¢ tworzenia si¢ licznych naturalnych form hydrormofologicznych. O naturalnos$ci takich
odcinkdw $wiadczy¢ moze bardziej naturalno$¢ strefy brzegowej i dolinowej, niz obecnos¢ i
liczebnos¢ naturalnych atrybutoéw koryta rzecznego. Do klasy trzeciej naturalno$ci zostaly takze
zaklasyfikowane dwa odcinki Doptywu z J. Lekuk zlokalizowane ponizej tego jeziora. Jest to efektem
prowadzonych w przesztosci prac regulacyjnych, na skutek ktérych i pomimo uplywu czasu, ktory
mingl rzeka nie osiggneta jeszcze wyzszego stanu naturalnosci. Do pigtek klasy naturalnosci
zaklasyfikowano jeden odcinek badawczy zlokalizowany na rzece Czarna Woda. W tym przypadku
niska naturalno$¢ cieku jest zwigzana bezposrednio z przeksztalceniami jego koryta.
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Na podstawie wskaznika HMS oceniono stopien przeksztalcenie badanych odcinkéw rzecznych (Tab.
3.11.7., Ryc. 3.11.11). Pod wzgledem przeksztalcen siedliska 8 odcinkoéw zaklasyfikowano do stanu
powyzej dobrego i1 byly to te same odcinki, ktore otrzymatly oceng powyzej dobrego stanu naturalnos$ci
siedliska oraz dodatkowo odcinek ujsciowe Czarnej Hanczy. Cztery odcinki zaklasyfikowano do
trzeciej klasy naturalnosci, byty m.in. odcinki Doptywu z J. Lekuk (powyzej 1 ponizej jeziora), co jest
efektem wspomnianych prowadzonych w przesziosci prac regulacyjnych. Jeden odcinek do klasy
piatej 1 podobnie jak w przypadku wskaznika HQA byta to rzeka Czarna Woda.

Tabela 3.11.7. Wartosci wskaznikéw hydromorfologicznych wraz z oceng stanu hydromorfologicznego

Wartos¢ Warto$¢ Klasa stanu
Rzeka Stanowisko wskaznika | Klasa HQA | wskaznika | Klasa HMS hvdromorfologicznedo
HQA HMS y giczneg
gorny odc. 65 1 0 0
Swierszcz srodkowy odc. 67 1 0 0
dolny odc. 65 1 0 0
CzarnaWoda | Dabrowa Dolna 27 5 47 5
. Dg¢bno 46 3 7 3
Pokrzywianka -
Serwis 56 2 0 0
Sobolewo 62 1 0 0
ngrna Starorzecze 60 1 0 0
Hancza
Ujscie 46 3 0 0 2
Powyzej J. Lekuk 64 1 20 3 3
Doptyw .
2J. Lekuk Ponizej J. Lekuk 1 45 3 18 3 3
Ponizej J. Lekuk 2 49 3 1 0 2

Ocen¢ stanu hydromorfologicznego metoda RHS wykonano jako wypadkowa wskaznikow
naturalnosci 1 przeksztatcenia siedliska. Na tej podstawie 9 odcinkow zaklasyfikowano do co najmnie;j
dobrego stanu hydromorfologicznego, byty to wszystkie odcinki zlokalizowane na rzece Swierszcz,
Czarnej Hanczy oraz po jednym odcinku na Pokrzywiance (Serwis) i Doptywu z J. Lekuk (ponizej
jeziora). Dwa pozostate odcinki zlokalizowane na Doptywie z J. Lekuk oraz jeden na Pokrzywiance
(Debno) zaliczono do trzeciej klasy stanu hydromorfologicznego. Stan hydromorfologiczny tylko
jednego odcinka badawczego Czarnej Woody, ktory charakteryzowat si¢ niewielka naturalno$cig
siedliska rzecznego 1 do$¢ duzym jego przeksztalceniem oceniono jako zty.
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Ryc. 3.11.11. Wartosci wskaznikow hydromorfologicznych dla odcinkéw badawczych

Charakterystyka hydromorfologiczna odcinkéw badawczych

W badanych odcinkach rzecznych dominujgcy substrat dna byt zréznicowany w duzym stopniu w
zaleznoéci od badanej rzeki (Ryc. 3.11.12). W przypadku rzeki Swierszcz zlokalizowanej na stacji
bazowej Roztocze dominujagcym substratem dna byt piasek. W rzekach Pokrzywiance i Czarnej
Wodzie (stacja Swiety Krzyz) wystepowata wigksza réznorodno$é substratu zaréwno w obrebie
poszczeg6lnych odcinkow jak i pomiedzy nimi. Badane odcinki charakteryzowaty si¢ duzym udziatem
zwiru, gliny oraz mutu w substracie dna. W mniejszej ilo$ci wystgpowaly takze kamienie oraz piasek.
Duzymi roznicami substratu pomigdzy poszczegdlnymi odcinkami badawczymi. Na odcinku
zlokalizowanym najdalej w gorze cieku (Sobolewo) dominowal substrat kamienisto-zwirowy (w tym
przypadku pod wzgledem réznych cech odcinek byta charakterystyczny dla rzek/potokéw kamienisto-
zwirowych). Na odcinek zlokalizowanym w $rodkowej czg¢sci dominowat piasek, a w dole cieku na
odcinku przyuj$ciowym do jeziora dominowal mut. W przypadku Doptywu z J. Lekuk zaobserwowaé
mozna dominacj¢ piasku oraz mutu i gliny w dnie.
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Ryc. 3.11.12. Substrat dna na badanych stanowiskach

Na badanych odcinkach odnotowano niewielka roéznorodno$¢ przeptywoéw. W  wigkszo$¢
analizowanych odcinkow dominowata dwa typy przeptywow o matej energii ptynacej wody: gtadki
i niedostrzegalny (Ryc. 3.11.13). Przeptyw wartki odnotowano jedynie w trzech odcinkach
badawczych, a rwacy w jednym. Pod wzgledem przeptywdéw najbardziej r6znorodnym odcinkiem byta
Czarna Hancza na stanowisku w Sobolowie. Dominowaty tam szybkie typy przeplywow (wartki i
rwacy), a wystepowal takze przeptyw gtadki. W jednym przypadku (Doptyw z J. Lekuk — Pow. J.
Lekuk) zaobserwowano brak wody w korycie. W tym punkcie badawczym ciek ten charakteryzuje si¢
niewielkimi rozmiarami 1 nieduza iloscig prowadzonej; wody. W gornej czgsci tego odcinka
badawczego woda w ogdle nie wystepowala, natomiast w dolnej czg$ci woda ptyneta w korycie, a
pochodzita gtownie z ujécia drenazu z pobliskich uzytkoéw zielonych doprowadzonego do cieku.
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Ryc. 3.11.13. Udziat roznych typow przepltywu na badanych stanowiskach

Struktura ro$linno$ci na szczycie i stoku skarpy brzegu, odzwierciedlajagca kompleksowos¢ struktury
tworzonej przez poszczegdlne grupy ros$lin, byla zréoznicowana w ramach badanych odcinkéw (Ryc.
3.11.14). W wigkszosci z nich dominowaty lub wspotdominowaty struktura jednolita i prosta. Ztozong
strukturg roslinno$ci brzegowej (co najmniej cztery typy roslinnosci), zwigzang glownie z leSnymi
odcinkami ciekdéw, zanotowano w przypadku 3 rzek, ale dominowata ona jedynie na dwoch odcinkach
rzeki Swierszcez (odcinek srodkowy i dolny).
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Ryc. 3.11.14. Struktura roslinnosci na stoku i szczycie brzegow
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3.12.STRUKTURA I DYNAMIKA SZATY ROSLINNEJ — J2
Wartos¢ pokrycia powierzchni przez rosliny wg warstw (a, b, ¢, d)

Powierzchnie badawcze zlokalizowane sg na dziatce ewid. nr 1092 w poblizu osady Florianka.
Dziatka ta jest wlasnosciag Skarbu Panstwa potozona administrowana przez Roztoczanski Park
Narodowy (adres lesny: 98-86-1-04-02-247-d-00).W uktadzie administracyjnym dziatka ta
zlokalizowana jest na terenie gruntdéw miejscowosci Florianka, gmina Zwierzyniec, powiat zamojski,
wojewodztwo lubelskie. W podziale fizycznogeograficznym Kondrackiego (2000) powierzchnie state
zawieraja si¢ w obrebie nastgpujacych jednostek: Mezoregion Roztocze Srodkowe, Makroregion
Roztocze, Podprowincja Wyzyna Lubelsko-Lwowska, Prowincja Wyzyny Polskie. Z kolei w podziale
biogeograficznym wg Matuszkiewicza (2008) badane powierzchnie stale wchodzg w sklad Okregu
Roztocze Srodkowe, Krainy Roztoczanskiej i Dziatu Wyzyn Potudniowopolskich.Zgodnie z
podzialem przyrodniczo-lesnym (Zielony, Kliczkowska 2010) badane powierzchnie polozone sg w
nastepujacych jednostkach: Kraina Matopolska, Mezoregion Roztocze Srodkowe.

Przedmiotowe powierzchnie polozone sg na wysokosci 240 m n.p.m. na tagodnym stoku
opadajacym tagodnie w kierunku NE. Powierzchnie state zlokalizowane sg wewnatrz zwartego
kompleksu lesnego na siedlisku boru mieszanego $wiezego (BMSw). Platy fitocenozy lesnej objetej
monitoringiem reprezentuja wyzynny jodtowy bor mieszany Abietetum polonicom (Dziub. 1928) Br.-
BI. et Vlieger in Br.-Bl. et al. 1939. Wg Banku Danych Lesnych mapy drzewostanowej z roku 2011
drzewostan liczy 140 lat. Kompleks lesny w granicach ktorego zlokalizowana jest monitorowana
powierzchnia potozony jest na obszarze chronionym Roztoczanskiego Parku Narodowego na ktérym
realizowana jest tez ochrona w ramach sieci Natura 2000: Roztocze PLB060012 oraz Roztocze
Srodkowe PLHO060017.

W poszczegdlnych warstwach lasu w granicach monitorowanych powierzchni wyraznie
zaznacza si¢ zroznicowany pod wzgledem wiekowym dominujacy udzial jodty pospolitej Abies alba.

Wyzsza warstwa drzewostanu ,,al” jest wyraZznie zaznaczona (maksymalnie osigga warto$¢
pokrycia 60%). Widoczne sa jednak luki (w obrgbie kwadratu B i D osiaga tylko warto$¢ 30%) (tab.
3.12.1, ryc. 3.12.2). W jej sktadzie zaznacza si¢ dominacja jodty pospolitej Abies alba, ktora buduje
warstwe  wyzszg drzewostanu we wszystkich kwadratach objetych monitoringiem w zakresie
obligatoryjnym. Inne gatunki drzew: buk zwyczajny Fagus sylvatica, sosna zwyczajna Pinus sylvestris
oraz $wierk pospolity Picea abies. Wspottworzg warstwe ,,al” w nie we wszystkich kwadratach i w
znacznie mniejszych niz jodta ilosciowosciach.

Warstwa nizsza drzewostanu ,,a2” jest bardzo dobrze wyksztalcona 1 osigga wartosci pokrycia
tylko nieznacznie ustgpujace warstwie ,,al”. Osigga warto$¢ pokrycia 20-40% (tab. 3.12.1., ryc.
3.12.3)).

Warstwa podszytu lesnego (warstwa ,,b”) jest dobrze wyksztalcona — generuje pokrycie 10-
30% (tab. 3.12.1., ryc. 3.12.4.). Zbudowana jest wylgcznie przez podrost drzew wchodzacych w sktad
warstwy ,,al” 1,,a2”. Brakuje w niej gatunkow krzewiastych (nanofanerofitéw).

Warstwa runa lesnego (warstwa ,,c”) jest bardzo stabo wyksztatcona (10%). Tylko w obrgbie
kwadratu C osigga warto$¢ pokrycia 30% (tab. 3.12.1., ryc. 3.12.5.). Cechuje si¢ jednoczesnie
ubdstwem gatunkowym. tacznie z siewkami 1 nalotem gatunkow drzewiastych runo budowane jest
przez 15 gatunkow roslin naczyniowych.
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Pokrycie warstwy porostowo-mszysta naziemnej

(warstwa

»d”) wykazuje znaczace

zrdéznicowanie pomi¢dzy monitorowanymi kwadratami. W obrebie kwadratu D osigga maksymalng
warto$¢ pokrycia 90%, podczas gdy w kwadracie A tylko 30% (tab. 3.12.1., ryc. 3.12.6.). Pokrycie
warstwy porostowo-mszystej wyraznie negatywnie komponuje si¢ z pokryciem powierzchni przez
$ciodlke lesna (por. tab. 3.12.2. i ryc. 3.12.7.).

Tabela 3.12.1. Warto$¢ pokrycia warstw roslinnych w % w roku 2016

Oznaczenie warstwy

Oznaczenie kwadratu

roslinne;j A B C D
a 0 0 0 0
al 50 30 60 30
a2 40 40 20 30
b 10 20 10 30
c 10 10 30 10
d 30 70 60 90
Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ...... | oooeos | iinis
A
B
C
D
0 <11 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | >80
Ryc. 3.12.2. Dynamika zmian pokrycia w warstwie ,,al”
Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ceoooe | cereen | oennis
A
B
C
D
0 <11 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | >80
Ryc. 3.12.3. Dynamika zmian pokrycia w warstwie ,,a2”
Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ....o. | eeoen | oinis
A
B
C
D
0 <11 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | >80

Ryc. 3.12.4.Dynamika zmian pokrycia w warstwie ,,b”
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Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 [ 2031 | ...... | .ccco. | oeens | nen.

o|0O|m|>

0 <11 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | >80

Ryc. 3.12.5. Dynamika zmian pokrycia w warstwie ,,c”

Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ...... | ooeos | iinis

ﬁow:D

0 <11 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | >80

Ryc. 3.12.6. Dynamika zmian pokrycia w warstwie ,,d”

Pokrycie przez $ciotke

Pokrycie gleby przez S$ciotke lesna na monitorowanych powierzchniach jest bardzo
zroznicowane. Osigga maksymalnie warto$¢ 70% w obrgbie kwadratu A (tab. 3.12.2., ryc. 3.12.7.).
Znaczacy udzial w zalegajacej tam $cidlce ma trudno rozkladajace si¢ listowie buka. W obrgbie
kwadratéw, gdzie w drzewostanie wystepuja wytacznie iglaste gatunki drzew $cidtka pokrywa od 10
do 30% powierzchni podtoza.

Tabela 3.12.2. Warto$¢ pokrycia przez Sciotke w % w roku 2016

Oznaczenie kwadratu
A B C D
70 30 30 10
Nr Lata obserwacji

kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ceeeer [ eeees | eennis

o|0|m| >

0 <11 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | >80

Ryc. 3.12.7. Dynamika zmian pokrycia $ciétki lesnej
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Ogolna liczba gatunkow w poszczegolnych kwadratach

Lacznie na wszystkich czterech powierzchniach stwierdzono obecnos¢ 16 gatunkéw. Wskaznik
bogactwa gatunkowego w poszczegdlnych kwadratach zawiera si¢ migdzy 10 a 14 gatunkami (tab.
3.12.3.). W kolejnych edycjach monitoringu dynamika bogactwa ogoélnego oraz w poszczegdlnych
warstwach zilustrowana zostanie serig wykresow liniowych (dla kazdego kwadratu odrgbny wykres).

Tabela 3.12.3. Bogactwo gatunkowe roslin naczyniowych w poszczegélnych warstwach lesnych w
roku 2016

Oznaczenie Oznaczenie kwadratu
warstwy lesnej A B C D A+B+C+D
a 0 0 0 0 0
al 4 2 3 3 4
a2 1 2 1 3 3
b 3 4 4 4 4
c 9 9 12 13 15
Razem* 10 10 13 14 16

*Uwaga! Niektore gatunki w obrebie kwadratu mogly wystapi¢ w wigcej, niz jednej warstwie

Struktura zbiorowiska roslinnego wyrazona wspoélczynnikiem pokrycia gatunkow w skali
Braun-Blanqueta

Fitocenozy badanych ptatéw roslinnych reprezentujg zbiorowisko wyzynnego jodlowego boru
mieszanego Abietetum polonicom (Dziub. 1928) Br.-Bl. et Vlieger in Br.-Bl. et al. 1939. W sktadzie
gatunkowym zdecydowanie dominujg acydofilne gatunki z klasy Vaccinio-Piceetea. Sporadycznie
towarzyszg im gatunki siedlisk zyzniejszych z klasy Querco-Fagetea (tab. 3.12.4.).

Drzewostan pod wzgledem struktury warstwowej jest zroznicowany. W  warstwie ,,al”
wystepuje przede wszystkim jodta pospolita Abies alba. Towarzyszy jej $wierk pospolity Picea abies
oraz sosna zwyczajna Pinus sylvestris. W kwadracie A znaczacy jest udzial buka zwyczajnego Fagus
sylvatica w warstwie ,,al”.

W nizszej warstwie drzewostanu ,,a2” najwigksze znaczenie ma takze jodta pospolita Abies
alba. Znacznie mniej zauwazalny jest udzial §wierka pospolitego Picea abies i buka zwyczajnego
Fagus sylvatica.

W bardzo dobrze wyksztalconej warstwie podszytu lesnego (warstwa ,,b”) najwicksze
znaczenie ma podszyt jodly i $swierku (tab. 3.12.4.). W tej warstwie brakuje jednak gatunkow
krzewiastych. Jedynie jarzab pospolity Sorbus aucuparia bywa sporadycznie obserwowany.

W ubogim pod wzgledem gatunkowym runie leSnym (warstwa ,,c”’) wyraznym dominantem
jest borowka czernica Vaccinium myrtillus i konwalijka dwulistna Maianthemum bifolium (maks.
warto$¢ indeksu B.-B. =2). Pozostale gatunki nie przekraczaja warto$ci indeksu B.-B. =1.
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Tabela 3.12.4. Tabela fitosocjologiczna roslinnosci (warto$¢ pokrycia gatunku w warstwie wyrazona w
skali Braun-Blanqueta) — stan w roku 2016

Numer kwadratu

Wykaz gatunkow A B | C
Oznaczenie warstwy
ala b clala b cjala b c|a a C
12 12 12 1 2
Ch. Querco-Fagetea
Abies alba 3 3 2 1|2 3 2 1(3 2 + 1|2 3 1
Fagus sylvatica 3 + + + + 4+ 1 + 1 r
Oxalis acetosella + + + +
Ch. Vaccinio-Piceetea
Dryopteris carthusiana + + 1 1
Frangula alnus r r
Luzula pilosa + +
Lycopodium annotinum r + +
Maianthemum bifolium + 1 2 1
Picea abies 1 1 1)1 1 + |+ 2 +|1 + +
Pinus sylvestris 1 2 1
Pteridium aquilinum +
Sorbus aucuparia + r + r +
Trientalis europaea + +
Vaccinium myrtillus 1 1 2 1
Inne

Carex pallescens r
Padus serotina +

Na rycinie 3.12.8. zaprezentowano stan zasobow wybranych gatunkow majacych znaczenie
diagnostyczne, dominujacych lub istotnych z perspektywy dynamiki monitorowanych platow

ro$linnych.
Nazwa gatunku 2016 2019 2022
a |al]a2]|b |c |a Jal]a2]b |c |a |al]a2]b |c
Abies A
alba 5B
2 C
D
Picea A
abies =B
2 C
D
Fagus - A
sylvatica | 5 B
2 C
D
Pinus = A
sylvestris | § B
- C
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| [ |D]

Sorbus A

aucuparia | 5 B

2 C

D

Vaccinium A

myrtillus % B

C

D

Maianthe | J A

mum =B

bifolium | 3 C

D

Lycopodium A

annotinum © B
e

3 C

D

Padus A

serotina | 5 B

2 C

D

0 r, + 1 2 3 4 5

Ryc. 3.12.8. Dynamika zasobdéw wybranych gatunkéw wyrazona warto$cig wspolczynnika Braun-
Blanqueta

Jodta pospolita Abies alba tworzy gorny putap drzewostanu. Osigga warto$¢ indeksu B.-B.=3.
Jest tez dominujacym drzewem w warstwie ,,a2”. Regularna obecno$¢ jodlty w warstwie ,,b” oraz w
warstwie ,.c” wskazuje na intensywny 1 efektywny proces obsiewania si¢ tego gatunku na
monitorowanych powierzchniach.

Swierk pospolity Picea abies notowany byt zaréwno w warstwie ,,al” (maksymalna warto$¢
indeksu B.-B. =1), w warstwie ,,a2” (tylko w kwadracie D), jak i w warstwie podszytu lesnego
(warstwa ,,b”) i w runie lesnym (warstwa ,.c”). Swierk, podobnie jak jodla takze intensywnie sie tez
obsiewa.

Buk zwyczajny Fagus sylvatica w warstwie ,,al” notowany byt tylko w granicy kwadratu A
(warto$¢ indeksu B.-B. =3). Notowany jest tez w warstwie ,,a2” (kwadraty B 1 D). Jest stalym
elementem warstwy podszytu lesnego (warstwa ,,b”) i runa leSnego (warstwa ,,c”).

Sosna zwyczajna Pinus sylvestris notowana byta wylacznie w warstwie ,,al”. Jej brak w
nizszych warstwach lasu wskazuje na brak mozliwo$ci regeneracji generatywnej. Jej obecnos¢
prawdopodobnie faczy¢ mozna z przesztym uzytkowaniem gospodarczym lasu.

W warstwie podszytu niewielkie znaczenie ma jarzab pospolity Sorbus aucuparia. Notowany
byt z wartoscig pokrycia rownowazng indeksowi B.-B. =+ oraz r. W podszycie (tylko w kwadracie A)
sporadycznie wystepuje czeremcha amerykanska Padus serotina. Interesujacym pod wzgledem
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poznawczym bedzie dalsza obserwacja tempa ekspansji tego adwentywnego gatunku postrzeganego w
wielu regionach Polski nizowej, jako zdecydowanie inwazyjnego.

W runie leSnym dominujacy jest udziat liczebny acydofilnych gatunkéw borowych. Z
wyjatkiem borowki czernicy Vaccinium myrtillus oraz konwalijki dwulistnej Maianthemum bifolium,
ktory dos¢ regularnie notowane byty na wszystkich powierzchniach monitorowanych (maks. warto$¢
indeksu B.-B. =2) zdecydowana wigkszo$¢ obserwacji pozostatych gatunkéw wystepujacych w runie
dotyczy najnizszych warto$ci indeksu B.-B. (tab. 3.12.4., ryc. 3.12.8.).

Liczba gatunkéw o ilosciowosci <1% (w skali Braun-Blanqueta = ,,r” lub ,,+”)

Gatunki sporadycznie notowane wystapity we wszystkich monitorowanych kwadratach. Ich
liczebno$¢ w poszczegdlnych kwadratach wykazuje nieznaczne réznice — wynosi od 5 do 8 gatunkow.
W relacji do pelnego skladu florystycznego poszczegdlnych kwadratow gatunki sporadycznie
obserwowane stanowity od 50,0 do 60,0% wszystkich gatunkow.

Tabela 3.12.5. Liczba gatunkow sporadycznie notowanych (warto$¢ pokrycia terenu znikome, tj. < 1%
- w skali Braun-Blanqueta = ,,r”” lub ,,+7)*

Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ..co. | coerer | eenis
A 5
B 6
C 7
D 8

*Uwaga! W przypadku gdy gatunek wystgpit przynajmniej w dwoch warstwach, to uwzgledniono
taczng sumg¢ jego pokrycia w rzucie pionowym

Liczba gatunkéw o ilosciowosci >25% (w skali Braun-Blanqueta > 2)

Warto$¢ pokrycia 25% (przynajmniej w jednym kwadracie) osiggnety 3 gatunki: jodia
pospolita Abies alba, swierk pospolity Picea abies, oraz buk zwyczajny Fagus sylvatica.

W warstwie ,,al” warto$¢ indeksu B.-B. =3 osiaga jodta pospolita Abies alba. Wystepuje ona
licznie tez w nizszych warstwie drzewostanu ,,a2” osiagajac takze warto$¢ indeksu B.-B. =3.
Zdecydowanie mniejsze znaczenie ma $wierk pospolity Picea abies oraz buk zwyczajny Fagus
sylvatica.

W warstwie ,,b” Zaden z gatunkéw nie przekroczyt 25% pokrycia. W tej warstwie maksymalng
warto$¢ indeksu B.-B. =2 osiggnely: jodta pospolita Abies alba oraz $wierk pospolity Picea abies
(kwadrat A'i C).

W warstwie ,,c” zaden z gatunkow nie przekroczyt wartos$ci pokrycia przynajmniej 25%.

Tabela 3.12.6. Liczba gatunkow obficie wystepujacych (warto$¢ pokrycia terenu > 25% - w skali
Braun-Blanqueta > 2)*

Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ...... | oot | oinls
A 2
B 1
C 2
D 1
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*Uwaga! W przypadku gdy gatunek wystapit przynajmniej w dwoch warstwach, to uwzgledniono
taczng sume jego pokrycia w rzucie pionowym

Struktura flory (w plaszczyznie systematycznej, form zyciowych Raunkiaera, geograficzno-
historycznej)

Lacznie we florze czterech monitorowanych powierzchni reprezentowanych jest 16 rodzajow.
W granicach monitorowanych powierzchni obserwowano przedstawicieli 10 do 14 rodzajow.
Wszystkie rodzaje reprezentowane sg po jednym gatunku.

Tabela 3.12.7. Liczba rodzajow

Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ..o | coeen | eenis
A 10
B 10
C 13
D 14

Lacznie we florze czterech monitorowanych powierzchni reprezentowanych jest 13 rodzin. W
poszczegolnych kwadratach obserwacyjnych wystepuja przedstawiciele 7-12 rodzin (tab. 3.12.8.).
Najliczniej reprezentowana jest rodzina sosnowatych Pinaceae (3) i rozowatych Rosaceae (2 gatunki).
Pozostate 11 rodzin reprezentowane sg po jednym gatunku.

Tabela 3.12.8. Liczba rodzin

Nr Lata obserwacji
kwadratu | 2016 | 2019 | 2022 | 2025 | 2028 | 2031 | ...... | ...... | ..o | oiall
A 7
B 9
C 11
D 12

We florze czterech monitorowanych powierzchni reprezentowanych jest 5 gtéwnych kategorii
form zyciowych (tab. 3.12.9., ryc. 3.12.9.).

Pod wzgledem liczebnym przewage maja megafanerofity: 3-4 gatunki, co stanowi 28,6 do
40,0% bogactwa gatunkowego poszczegdlnych kwadratéw.

W sktadzie gatunkowym runa lesnego do$¢ trudno jest wskaza¢ na grupe dominujaca.
Relatywnie najliczniejsze hemikryptofity (naziemnopaczkowe) reprezentowane sg zaledwie przez 1-3
gatunki (10,0 do 21,4% flory).

Na monitorowanych powierzchniach nie stwierdzono obecnosci gatunkow jednorocznych
(terofitow).
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Tabela 3.12.9. Liczebnos$¢ gatunkow reprezentujacych formy zyciowe Raunkiaera (dane z roku 2016)

Kategorie form

Oznaczenie kwadratu

zyciowych A B C D A+B+C+D
Raunkiaera l. % l. % l. % I % l. %
gat. gat. gat. gat. gat.
megafanerofity (M) 4 40,0 3 30,0 4 30,8 4 28,6 4 25
mega/nanofanerofity | 2 20,0 1 10,0 1 7,7 1 7,1 2 12,5
(M/N)
nanofanerofity (N) 0 0,0 1 10,0 1 7,7 0 0 1 6,3
chamefity (Ch(C)) 1 100 2 200 2 154 | 2 143 | 2 | 125
hemikryptofity (H) 1 10,0 1 10,0 2 15,4 3 21,4 3 18,8
Hemikryptofit/geofit | 1 10,0 1 10,0 1 7,7 1 7,1 1 6,3
(H/G)
geofit (G) 1 100 12 100 2 154 | 3 214 | 3 | 188
Hemikryptofit/terofi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
t (H/T)
terofity (T) 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Razem 10 100 | 10 100 | 13 100 | 14 100 | 16 | 100
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Ryc. 3.12.9. Zmiany w strukturze form zyciowych Raunkiaera

Grupg gatunkéw, ktorych zasoby osiggaja wartosci indeksu B.-B. =3 s3 megafanerofity
reprezentowane przede wszystkim przez jodte pospolitg Abies alba.

Sposrdod gtownych grup form zyciowych najmniej obficie wystepuja nanofanerority, tj. krzewy,
ktorym przypisano wartos¢ wskaznika B.-B. =r. Gatunki jednoroczne (terofity) na monitorowanych w
roku 2016 powierzchniach w ogole nie wystapity .
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Tabela 3.12.10. Rozktad liczebny notowan gatunkow reprezentujacych formy zyciowe Raunkiaera wg
warto$ci indeksu B.-B. (dane z roku 2016)

Wartos¢ Liczba notowan gatunkow reprezentujacych grupg form zyciowych
indeksu B.- G
B M M/N N Ch(C) H H/G HIT T
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 6 0 0 0 0 0 0 0 0
2 8 0 0 1 1 1 0 0 0
1 15 0 0 3 2 2 0 0 0
+ 13 5 0 2 6 4 4 0 0
r 1 2 2 1 88 0 0 0 0
razem 43 7 2 7 97 7 4 0 0
N

0 20 40 60 80 100%

Hm5 W4 m3 2 | 1 .+ NEr

Ryc. 3.12.10. Czestotliwos¢ uzyskiwania ocen pokrycia w skali Braun-Blanqueta przez grupy form
zyciowych Raunkiaera

Na powierzchniach monitorowanych stwierdzono niemal wyltacznie gatunki rodzime (tab.
3.12.11., ryc. 3.12.11.). Pod wzgledem liczebnym zdecydowang przewage maja spontaneofity
niesynantropijne — stanowig 81,3% flory. Jedynym gatunkiem obcym (kenofitem) jest czeremcha
amerykanska Padus serotina. Odnotowano jej pojedyncze wystapienie, tylko w na powierzchni
kwadratu A z wartos$cig pokrycia B.-B. = +.
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Tabela 3.12.11. Liczebno$¢ gatunkéw reprezentujacych grupy geograficzno-historyczne (dane z roku
2016)

Grupy Oznaczenie kwadratu
geograficzno- A B C D A+B+C+D
historyczne l. % l. % I % I % l. %
gat. gat. gat. gat. gat.
spontaneofity (Sp) 7 70,0 9 900 | 11 846 | 12 86,7 | 13 81,3
apofity (Ap) 2 20,0 1 10,0 2 15,4 2 14,3 2 12,5
archeofity (Ar) 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
kenofity (Kn) 1 10,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 6,3
diafity (D) 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Razem 10 100 | 10 100 | 13 100 | 14 100 | 16 100
:z % Spontaneofity 2 % Apofity
50 50
40 40
% 30
20 20
o o L
2006 2018 2022 2025 2028 2061 2016 2018 2022 2025 2026 2031
80 0
po | o Archeofity a0 . % Kenofity
0 70
60 80
S0 50
40 40
0 0
:.; oy o
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Ryc. 3.12.11. Zmiany w strukturze geograficzno-historycznej

Liczebna dominacja spontaneofitow niesynantropijnych nad synantropijnymi na
monitorowanych powierzchniach nie przeklada si¢ zbyt wyraznie na frekwencje wystapien z
wyzszymi wartosciami indeksu B.-B. (tab. 3.12.12., ryc. 3.12.12.). Gatunki rodzime synantropijne
wystepowaty z indeksem B.-B. =3, podczas, gdy niesynantropijne najwyzej indeksem B.-B =2.
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Tabela 3.12.12. Rozktad liczebny notowan gatunkow reprezentujacych formy zyciowe Raunkiaera wg wartosci indeksu B.-
B. (dane z roku 2016)

Wartos¢ | Liczba notowah gatunkow reprezentujacych grupe geograficzno-historyczng
indeksu B.-
B. Sp Ap Ar Kn D
5 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
3 0 6 0 0 0
2 9 1 0 0 0
1 20 2 0 0 0
+ 27 4 0 1 0
r 5 2 0 0 0
razem 61 15 0 1 0

T 1 1

0 20 40 60 80 100%

H5 E4 m3 2 m1 m+ NEr

Ryc. 3.12.12. Czgstotliwo$¢ uzyskiwania ocen pokrycia w skali Braun-Blanqueta przez grupy
geograficzno-historyczne

Na powierzchniach monitorowanych odnotowano relatywnie znaczacy udziat gatunkow
spetniajacych kryteria gatunku ,,starych lasow” — stanowig 31,3% flory (tab. 3.12.13., ryc. 3.12.13.).
Maksymalnie osiggajg warto$¢ indeksu B.-B. = 2 (tab. 3.12.14., ryc. 3.12.14.).
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Tabela 3.12.13. Liczebno$¢ gatunkoéw reprezentujacych kategorie gatunkow ,starych lasow” (dane z roku 2016)

Gatunki Oznaczenie kwadratu
,starych A B C D A+B+C+D
lasow” l.Lgat. % |lgat. % |lLgat. % |l.gat. % |logat| %
gatunki 2 20,0 3 30,0 5 38,5 5 35,7 5 31,3
,starych
lasow”
gatunki 8 80,0 7 70,0 8 61,5 9 64,3 11 68,8
pozostate
Razem 10 100,0 10 100,0 13 100,0 14 100,0 16 100,0
40
% Gatunki starych laséw
30
20
10
0 } =
2016 2019 2022 2025 2028 2031
A B mC D BmA+B+C+D

Ryc. 3.12.13. Zmiany liczebnosci gatunkow ,,starych lasow”

Tabela 3.12.14. Rozktad liczebny notowan gatunkoéw reprezentujacych gatunki ,,starych lasow” wg
wartosci indeksu B.-B. (dane z roku 2016)

Wartos¢ Liczba notowan gatunkoéw reprezentujacych gatunki ,,starych lasow”
indeksu B.B gat. starych lasow pozostate
5 0 0
4 0 0
3 0 6
2 1 9
1 2 20
+ 11 21
r 1 6
razem 15 61
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pozostate .

gat. starych lasow .

0 20 40 60 80 100%

W5 4 3 2 1 + Wr

Ryc. 3.12.14. Czestotliwoé¢ uzyskiwania ocen pokrycia w skali Braun-Blanqueta przez gatunki
,starych lasow”

Elementy charakterystyki dendrologicznej

Wg Banku Danych Les$nych z roku 2011 drzewostan monitorowanych powierzchni liczy 140
lat (VII klasa wieku). Jest dwuwarstwowy: warstwe wyzsza drzewostanu (al) tworzy jodla pospolita
Abies alba. Znacznie mniejsze znaczenie ma $wierk pospolity Picea abies, buk zwyczajny Fagus
sylvatica i sosna zwyczajna Pinus sylvestris. Podobne relacje miedzy wymienionymi gatunkami drzew
zachodza w warstwie nizszej drzewostanu (a2) Jedyng r6znicg jest brak sosny w warstwie ,,a2”.

Lacznie w warstwie ,,al” rosnie 36 egzemplarzy drzew (24 jodly, 5 sosen, 3 buki 1 4 §wierki)
(tab. 3.12.15.). Jodta najczesciej reprezentowany jest przez drzewa o pniach w obwodzie 81-90 cm (5
drzew). Warto$ci skrajne to obwod 79 cm (kwadrat A) oraz 227 cm (kwadrat B). Srednia warto$é
obwodu jodet dla wszystkich powierzchni w warstwie ,,al” wynosi 108,4 cm.

Tabela 3.12.15. Rozktad liczebny drzew gatunkami w klasach wartosci obwodu w pier$nicy w
warstwie ,,a” oraz ,,al” (dane z roku 2016)

Gatunek Obwod w Oznaczenie kwadratu
drzewa piersnicy [cm] A B C D A+B+C+
D

Abies alba 71-80 1 - - - 1
81-90 1 2 1 1 5
91-100 - 1 1 1 3
101-110 - 1 2 - 3
111-120 2 - - 1 3
121-130 - - 1 - 1
131-140 - 1 1 1 3
141-150 - - 1 1
151-160 1 - - - 1
161-170 1 - - 1 2
221-230 - 1 - - 1
liczba drzew 6 6 7 5 24
wartos¢ $rednia 108,0 121,3 114,0 129,6 108,4
obwodu

Picea abies 101-110 - - 1 - 1
111-120 - - - - -
121-130 1 - - - 1
131-140 - - - - -
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Warstwe nizszg ,,a2” (tylko kwadrat D) tworzy jodta, §wierk 1 buk. Lacznie w tej warstwie
lesnej stwierdzono 91 egzemplarze jodet. Srednia warto$é obwodu jodty w warstwie ,,a2” wynosi 36,1
cm (tab. 3.12.16.). Wartosci skrajne obwodu jodet tworzacych warstwe ,,a2” wynoszg w piersnicy: 18

cm oraz 76 cm.

Tabela 3.12.16. Rozklad liczebny drzew gatunkami w klasach wartosci obwodu w piersnicy w
warstwie ,,a2” (dane z roku 2016)

Gatunek Obwod w Oznaczenie kwadratu

drzewa piersnicy [cm] A B c D A+BD+C+

Abies alba 11-20 2 8 - 2 12
21-30 9 11 3 9 42
31-40 5 5 3 3 14
41-50 3 6 1 3 13
51-60 1 2 3 5 11
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61-70 1 - 1 2 4
71-80 1 - 1 1 3
liczba drzew 22 32 12 25 91
warto$¢ Srednia 35,2 30,3 449 39,9 36,1
obwodu

Picea abies 11-20 - - - - -
21-30 1 - - - 1
31-40 - - - - -
41-50 - - - 1 1
Liczba drzew 1 - - 1 2
warto$¢ srednia 22,0 - - 490 36,5
obwodu

Fagus 11-20 - - 1 - 1

sylvatica 21-30 - 1 - 3 4
31-40 - - - 1 1
41-50 - - - - -
51-60 - 1 - - 1
Liczba drzew - 2 1 4 7
warto$¢ srednia - 36,5 16,0 26,3 27,7
obwodu

Zasoby martwego drewna stojacego

W roku 2016 stwierdzono 8 martwych drzewo: 7 jodet 1 1 $wierk. Ogotem objetos¢ martwego

drewna stojacego wynosi 0,41m? (tab. 3.12.17.).

Tabela 3.12.17. Zasoby martwego drewna stojacego (dane z roku 2016)

Gatunek Nazwa Oznaczenie kwadratu

drzewa parametru A B C D A+B+C+D

Abies alba liczba drzew 3 1 1 2 7
objetos¢ [m’] 0,09 0,02 0,02 0,11 0,24

Picea abies liczba drzew - - 1 - 1
objeto$é [m’] - - 0,17 - 0,17

Razem liczba drzew 3 1 2 2 8
objeto$é [m’] 0,09 0,02 0,19 0,11 0,41

196



Zasoby martwego drewna lezacego

W roku 2016 stwierdzono 7 lezacych kiod: 6 jodlowych i 1 §wierkowa. Ogoélem objetosé

martwego drewna zalegajacego na dnie lasu monitorowanych powierzchni wynosi 1,37 m” (tab.
3.12.18.).

Tabela 3.12.18.. Zasoby martwego drewna lezacego (dane z roku 2016)

Gatunek Nazwa Oznaczenie kwadratu

drzewa parametru A B C D A+B+C+D

Abies alba liczba ktod 1 1 2 2 6
objeto$é [m’] 0,07 0,33 0,18 0,26 0,84

Picea abies liczba ktod - - 1 - 1
objeto$é [m’] - - 0,53 - 0,53

Razem liczba drzew 1 1 3 2 7
objeto$é [m’] 0,07 0,33 0,71 0,26 1,37
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3.13. GATUNKI INWAZYJNE OBCEGO POCHODZENIA - ROSLINY - J3

Program realizowano zaréwno na terenie catej zlewni badawczej (monitoring ogdlny), jak i na
12 statych stanowiskach - powierzchniach 10 x 10 m, na ktérych wyznaczono po 5 powierzchni
probnych 1 x 1 m (monitoring szczegdlowy).

Na potrzeby monitoringu ogolnego caty obszar zlewni badawczej zostat pokryty siatka MGRS
(Military Grid Reference System) 100 x 100 m (facznie 4886 kwadratow), opartej na uktadzie UTM
(Universal Transverse Mercator). Wyniki monitoringu ogdlnego - lokalizacja stanowiska z podaniem
gatunku rosliny inwazyjnej, zostaly naniesione na mape¢ zlewni z siatka MGRS.

Monitoring ogélny (cala zlewnia badawcza)

Poszukiwania stanowisk roslin obcego pochodzenia - gatunkéw inwazyjnych prowadzone byty
w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego. Doktadnej penetracji dokonano na pond 60% powierzchni
zlewni (3144 z 4886 kwadratow). Stopien zbadania zlewni przedstawia rycina 3.13.1. Gatunkow
inwazyjnych nie stwierdzono na 40% powierzchni zlewni badawczej (1276 z 3144 kwadratow).

Lacznie na terenie zlewni Swierszcza stwierdzono w 2016 roku obecno$é 38 gatunkéw roslin
inwazyjnych obcego pochodzenia (Tab. 3.13.1) co stanowi 4,25% wszystkich gatunkéw roslin
naczyniowych na tym terenie. Niektore gatunki o podobnym wygladzie skartowano tacznie, to jest:
nawto¢ pézna i kanadyjska, wlosnica zielona i sina oraz rdestowce. Nie kartowano gatunkow o matych
rozmiarach, trudnych do zauwazenia 1 nie wykazujacych inwazyjnosci w warunkach Roztocza. Do
najbardziej rozpowszechnionych nalezag dwa gatunki roslin zielnych pochodzacych z Ameryki
Poinocnej: przymiotno biate — bylina oraz konyza kanadyjska — roslina roczna. Rosng jako chwasty w
uprawach, na nieuzytkach, wzdtuz ciggéw komunikacyjnych gleboko wnikaja w kompleksy lesne.
Wystepuja na okoto 35% powierzchni zlewni. Ponad 30% pokrycia maja dwa inne potnocno-
amerykanskie gatunki: czeremcha amerykanska — drzewo lub krzew, oraz nawto¢ pézna — bylina. Sa
one bardzo niebezpieczne dla rodzimej flory, gdyz bardzo dynamicznie si¢ rozprzestrzeniajg i tworza
zwarte, jednogatunkowe zaros$la uniemozliwiajgc rozwo6j rodzimym gatunkow.

Tab. 3.13.1. Obce inwazyjne gatunki roslin stwierdzone na terenie zlewni badawczej Swierszcza w
roku 2016 (za stanowisko przyjeto pojedynczy kwadrat MGRS)

Liczba
Lp. Nazwa tacinska ;l(?lzs vll/: stw1er(};)en Uwagi
pow.
GATUNKI ZADOMOWIONE — INWAZYJNE W SKALI KRAJU

1 Acer negundo Klonjesionolistny 19 0,6

2 Amaranthus retroflexus Szartat szorstki 44 14

3 Avena fatua Owies ghuchy 90 2,9

4 Bidens frondosa Uczepamerykansk 29 0,9

5 Bromus carinatus Stoktosasptaszczona 19 0,6

6 Conyza canadensis Konyzakanadyjska 1080 | 34,4

7 Echinochloa crus-galli Chwastnicajednostronna 190 6,0

8 Echinocystis lobata Kolczurkaklapowana 15 0,5

9 Elodea canadensis Moczarkakanadyjska X X Nie kartowano, roslina wodna
10 Erigeron annuus Przymiotnobiate 1185 | 37,7

11 Fraxinus pennsylvanica Jesionpensylwanski 26 0,8
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12 | Galinsoga ciliata Zoltlicaowlosiona 183 5,8

13 Galinsoga parviflora Z6ttlicadrobnokwiatowa 275 8,7

14 Helianthus tuberosus Stonecznikbulwiasty 35 1,1

15 Heracleum sosnowskyi BarszczSosnowskiego 1]x

16 Impatiens glandulifera Niecierpekgruczotowaty 11X

17 Impatiens parviflora \ll\lv;emerpekdrobnokmato 153 4,9

18 Lupinus polyphyllus Lubin trwaty X X Nie kartowano w waruinkach

lokalnych nieinwazyjny

Nie kartowano — trudny do zauwazenia

19 | Oxalis fontana Szczawik z6lty

20 Padus serotina Czeremchaamerykanska 965 30,7

21 | Quercus rubra Dab czerwony 98 3,1

22 | Reynoutriasp. Rdestowiec 4 0,1 Elees:gvzvrfg\r;ano gatunkow

23 Robinia pseudoacacia Robinia (akacjowa) 100 3,2

24 Setaria pumila W1loénica sina X X Kartowano tacznie z whoénic zielong

25 | Setaria viridis Wiosnica zielona 882 [ 283 | e Kaitatons

26 Solidago canadensis Nawto¢ kanadyjska X X Kartowano tacznie nawlocig pozng

27 | Solidago gigantea Nawlo¢ pozna 075 | 310 | e b

28 Veronica persica Przetacznik perski X X Nie kartowano — trudny do zauwazenia
GATUNKI ZADOMOWIONE - INWAZYJNE REGIONALNIE

29 Ambrosia artemisiifolia Ambrozja bylicolistna 2| X

30 | Amelanchier spicata Swidosliwka klosowa 55 1,7

31 Aster novi-belgii Aster nowobelgijski 35 1,1

32 | Cornus sericea Deren roztogowy X X Efar:;tc?mwr?;fo\?nai?y?geywh

33 Hordeum murinum Erechtites jastrzebcowaty 21 0,7

34 Parthenocissus inserta Winobluszczzaroslowy 68 2,2

35 Rosa rugosa Roézapomarszczona 9 0,3

36 Rudbeckia laciniata Rudbekianaga 4 0,1

37 Rhus typhina Sumak octowiec 5 0,2

38 Spiraea tomentosa Tawulakutnerowata 2| X

Erechtites jastrzebcowaty (21 stanowisk) 1 ambrozja bylicolistna (2 stanowiska) zostaly po raz
pierwszy stwierdzone na terenie RPN.

Wystepowanie poszczegélnych inwazyjnych gatunkow roslin obcego pochodzenia w zlewni
badawczej Swierszcza w 2016 roku obrazuja ryciny 3.13.2. — 3.13.20.

Monitoring szczegolowy (powierzchnie stale)

State powierzchnie probne zostaly zastabilizowanych w terenie. Wyznaczono je w obrebie czgsci
RPN potozonej w zlewni badawczej Swierszcza ( ryc. 3.13.21.)

Na 12 stanowiskach (10 x 10 m) wykonane zostaty zdjecia fitosocjologiczne metodg Braun-
Blanqueta. Na powierzchniach prébnych ( 1x1m ) w obrgbie kazdego stanowiska zinwentaryzowano
pedy wystepujacych tam gatunkéw inwazyjnych. Szczegdétowe wyniki przeprowadzonych badan
przedstawiajg tabele 3.13.2.13.13.3.

Gatunki inwazyjne stwierdzono na 8 z 12
zinwentaryzowano 10 gatunkow; czeremchg amerykanska na 7 stanowiskach, uczep amerykanski na 3,
niecierpka drobnokwiatowego na 2stanowiskach. Pozostale gatunki inwazyjne zostaly stwierdzone na

stanowisk. tagcznie na 8 stanowiskach

pojedynczych stanowiskach: nawlo¢ poézna, jesion pensylwanski, przymiotno biale, $widosliwa
ktosowa, winobluszcz zaro§lowy i erechtites jastrzebcowaty. Na stanowisku gatunki inwazyjne obcego
pochodzenia stanowily od 5,13% do 21,43% wszystkich gatunkow roslin naczyniowych rosngcych w
jego obrebie.
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Legenda

Ryc. 3.13.1. Obszar zlewni badawczej Swierszcza z siatka MGRS i zaznaczonymi kwadratami objetymi
badaniami w 2016 roku
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Ryc. 3.13.2.Wystepowanie wlosnicy zielonej i sinej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.3.Wystepowanie konyzy kanadyjskiej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.4.Wystepowanie przymiotna biatego w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.5.Wystgpowanie nawloci poznej i kanadyjskiej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.6.Wystgpowanie owsa ghuchego w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.7.Wystepowanie chwastnicy jednostronnej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.8.Wystgpowanie z6ltlicy drobnokwiatowe] w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.9.Wystepowanie zotlicy owlosionej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.10.Wystepowanie czeremchy amerykanskiej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.11.Wystgpowanie winobluszczu zaroslowego w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Robinia akacjowa
Robinia pseudoacacia
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Ryc. 3.13.12.Wystepowanie robinii akacjowej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.13.Wystepowanie dgbu czerwonego w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku

212



\\ ezop [ auBmozZAIEIBAMUIZ BuYIZISMOd | ©S T aupom ppusorz [T
/ ewposs [N ezazsiomg eumez [ | oz ——
eew [ Ney eowes [ ooy « = =

nyunieB 9s0uGezar Suzsind pap ——
epuaban

213

| LU S e N B |

un g i S0 o

-1+
| SREE

ro—t-d
-

S

T
suu - 1 -
Sas i ! .w‘m
N 11 184 _v 1 o
Tt - + T
it : . H A
SERE - " - o
»1.1+L+ .: EEw 4 + q_lLI T
A+ - +
oy wun M ,J =
e R
na e
i +

eioyInEd SUanedw
Amojeimyouqoup yadiaioaiN
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Ryc. 3.13.15.Wystepowanie §widosliwki ktosowej w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.16.Wystgpowanie stoklosy sptaszczonej, astra nowobelgijskiego i r6zy pomarszczonej w zlewni
badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.17.Wystgpowanie szartatu szorstkiego, stonecznika bulwiastego, rudbekii nagiej i rdestowcow w

zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.18.Wystgpowanie sumaka octowca, barszczu Sosnowskiego, ambrozji bylicolistnej i niecierpka

gruczotowatego w zlewni badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13. 19.Wyste;powanie kolczurki klapowanej, jesionu pensylwanskiego i uczepu amerykanskiego w zlewni

badawczej Swierszcza w 2016 roku
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Ryc. 3.13.20.Wystgpowanie klonu jesionolistnego, tawuly kutnerowatej i erechtitesa jastrzebcowatego w zlewni
badawczej Swierszcza w 2016 roku



Ryc. 3.13.21.Rozmieszczenie stalych powierzchni badawczych (10 x 10 m) na terenie RPN w obrebie zlewni
badawczej Swierszcza w 2016
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Tab. 3.13.1. Wyniki prac terenowych monitoringu obcych inwazyjnych gatunkow roslin na statych

stanowiskach wyznaczonych w zlewni badawczej Swierszcza w roku 2016.

Nr Pow. Liczba Liczba Liczba Zajm. Liczba gat.
stano- | Gatunek inwazyjny probna pedéw pedow pedéw pow. (inwazyjny/
wiska. (1x1m) gener. weget. juv. [m?] faczna)
Impatiens parviflora A 1 - - 0,02
B 1 - - 0,02 3/
1 Prunus serotina E - 2 . 0,08 36
D - 1 1 0,02
Bidens frondosa D 20 - - 0,12
5 Bidens frondosa D 6 1 - 0,06 2/
Prunus serotina E - 1 - 0,02 23
Prunus serotina A - 3 - 0,03
Solidago gigantea B 3 - - 0,04 4/
3 Fraxinus pennsylvanica C - 6 - 0,08
33
Impatiens parviflora ¢ 36 - - 0,33
E 13 - - 0,30
4 Prunus serotina A 4 3 - 0,06 2/
Erigeron annuus A 3 6 - 0,04 32
5 brak X 0/25
Quercus rubra A - 2 - 0,02
6 D - 3 - 0,04 3/
Prunus serotina D - - 1 0,01 14
Amelanchier spicata A - 4 - 0,03
7 Prunus serotina D - 1 1 0,32 2/
Parthenocissus inserata E - 7 - 0,04 19
8 brak X 0/15
A - 16 - 0,35
B - 2 - 0,08 1/
9 Prunus serotina C - 2 - 0,34 15
D 1 8 1 0,40
E - - - 0,22
10 Erechtites hieracifolia B 2 - - 0,34 2/
Bidens frondosa C 8 - - 0,24 39
11 brak X 0/36
12 brak X 0/20
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Tab. 3.13.2. Ekstrapolowane na calg powierzchnig stanowiska wyniki monitoringu obcych inwazyjne
gatunki roslin w zlewni badawczej Swierszcza w roku 2016.

Pow. .,
saieta Nazwa tacinska
Nr Liczba Udziat gat. | Liczba | Liczba | Liczba | Ogolna rjzzz Zmiana gatunku
gatunkow | inwazyjnych | pedow | pedow | pedow | liczba P pokrycia inwazyjnego
stan. | . . g , gat.
inwazyjnych (%) gener. | weget. juv pedow (m*= (%) obcego
%) pochodzenia
40 : : 40 | 080 Impatiens
1 3 8.33 parviflora
' - 60 20 80 2,00 Prunus serotina
400 - - 400 2,40 Bidens frondosa
5 5 8.70 - 20 - 20 0,40 Prunus serotina
' 120 20 - 140 1,20 Bidens frondosa
90 | - : 980 | 12,60 Impatiens
parviflora
- 60 60 0,60 Prunus serotina
3 4 12,12 60 i i 60 0,80 Splldago
glgantea
: 120 : 120 | 1,60 Fraxinus
pennsylvanica
4 5 6.95 80 60 - 140 1,20 Prunus serotina
' 60 120 - 180 0,80 Erigeron annuus
- - 20 20 0,20 Prunus serotina
6 3 21,43 . 80 . 80 | 060 Amelanchier
spicata
- 100 - 100 1,20 Quercus rubra
- 20 20 40 6,40 Prunus serotina
7 2 10,53 i 140 i 140 0,80 Parthenocissus
inserata
9 1 6,67 20 560 20 600 27,80 Prunus serotina
160 - - 160 4,80 Bidens frondosa
10 2 5,13 40 i i 40 6,80 I_Erech_tlte_s
hieracifolia
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3.14. USZKODZENIA DRZEW I DRZEWOSTANOW — K1

Celem prowadzonych badan jest uzyskanie informacji o aktualnym stanie oraz $ledzenie
zmian w zdrowotnosci drzewostandw zlewni bazowej gornego Swierszcza. Informacje te uzyskano
na podstawie oceny stopnia defoliacji, przebarwienia organéw asymilacyjnych oraz oceny innych
uszkodzen pnia i korony (dla gatunkéw lisciastych i iglastych) a takze dodatkowo: liczby rocznikéw
igiet 1 wystepowania wtdrnej korony (dla gatunkéw iglastych).

Stanowiska monitoringowe

Program uszkodzenia drzew i drzewostanow realizowano na trzech powierzchniach
monitoringowych, reprezentujacych najbardziej charakterystyczne dla badanej zlewni typy
drzewostanow. Pierwsza zalozona zostata w drzewostanie bukowym, w wieku okoto 120 lat, w typie
siedliskowym lasu wyzynnego S$wiezego (Lwyz$sw). Druga powierzchnia reprezentuje typ
siedliskowy olsu, z drzewostanem olchowym, w wieku okoto 100 lat. Trzecia reprezentuje
drzewostan jodlowy w wieku 130 lat, na siedlisku lasu mieszanego $wiezego wyzynnego
(LMwyz§w).

Zastosowana metodyka pomiaréw
Badania realizowano na trzech kotowych powierzchniach monitoringowych, zatozonych w
obrebie charakterystycznych dla tej zlewni, zblizonych do naturalnych, typach lasu -
reprezentujacych nastepujace lesne zespoty roslinne:
1. Wyzynny jodlowy bor mieszany Abietetum polonicum (stanowisko nr 035),
2. Ols porzeczkowy Ribeso nigri-Alnetum (stanowisko nr 036) oraz
3. Zyzna buczyne karpacka Dentario glandulosae-Fagetum (stanowisko nr 037).

W kazdym z tych zespoléw oceniano dominujgce (charakterystyczne) gatunki drzew —
odpowiednio: jodle pospolita Abies albaMill., buka zwyczajnego Fagus sylvatica L. oraz olszg
czarng Alnus glutinosa(L.) Gaertn.

Na kazdej z wyznaczonych powierzchni probnych wytypowano drzewa w wieku powyzej 40
lat, przecigtnie zdrowe, z korong prawidlowo rozwinigta, mozliwie wolng od presji drzew sasiednich,
ktore rokuja, ze nie wypadng z drzewostanu w kolejnych latach badan. Wybrane drzewa trwale
oznakowano - malujac jego numer farbg na korze drzewa.

W drugiej potowie lipca (dla buka i1 olchy) oraz we wrzesniu (dla jodly) kazde z
wytypowanych drzew probnych poddano ocenie zdrowotnos$ci — oszacowujac:

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

Oceng przeprowadzono wzorujgc si¢ na: Atlasie ubytku aparatu asymilacyjnego drzew
lesnych (Borecki T., Keczynski A., 1992). Zgodnie z obowigzujaca w tej mierze instrukcjg, oceng
defoliacji 1 odbarwienia liSci wykonano dla 10% klas przyjmujac jako 100% drzewo martwe,
catkowicie bezlistne. Ocenie podlegata czes¢ korony eksponowana na S$wiatto. Dla celow
poréwnawczych dokonano takze oceng defoliacji i odbarwien.
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Dla jodty okreslono dodatkowo liczbe rocznikow igiet oraz wystgpowanie pedow wtornych —
w czesSci korony drzewa, do ktoérej docierajga promienie stoneczne. Na drzewach, na ktorych
zaobserwowano uszkodzenia starano si¢ wskazac¢ ich przyczyng.

Wyniki
Tab. 3.14.1. Ocena stopnia defoliacji, odbarwienia aparatu asymilacyjnego i uszkodzenia drzew,

Stacja Bazowa Roztocze, 2016 rok

Udziat Udziat
drzew drzew Uszkodzenia
_ Liczba drzew w klasach w klasach drzew
= ) defoliacji . odbarwienia [%]
R Srednia [9%] Srednie [%]
“E’ defoliacja odbarwienie
S| .| = [%] %] S |2
— [&) Q 9 ) [
Z 2| %68 0 | 14 0 14 | £ E| T
© o= < 0] %) >
> | 2 = @ ~ N
o S S
35121 0 21 34,8 23,8 | 76,2 4 76,2 | 23,8 |21,4|33,3|F,M
36 | 0|22 ]| 22 20,2 18,2 | 81,8 0 0 0 |36,0/100]| 1
37 | 0 | 22 | 22 18,6 31,8 | 68,2 0 0 0 (348|409 |FB
Charakterystyki zbiorcze dla monitorowanych gatunkow
21| 44 | 65 24,53 246 | 75,4 1,3 923 | 7,7 /30,2100 | F, 1

W 2016 1., ocenie poddano ogotem 65 drzew w tym 21 jodel, 22 buki i 22 olsze (Tab. 3.14.1.).

I. Ubytki aparatu asymilacyjnego

W 2016 r. u wszystkich badanych drzew poszczegélnych gatunkoéw stwierdzono ubytki
aparatu asymilacyjnego — w zakresie od 10% do 100%. Latem 2015 r., jedna z jodet zostata trafiona
piorunem i catkowicie zniszczona. Drzewo to wytaczono z dalszych analiz. Podobnie jak w latach
ubiegltych, rowniez w 2016 r., nie stwierdzono drzew catkowicie zdrowych, jednakze odsetek drzew
o uszkodzeniach ponizej 10% (klasa bez odbarwienia/defoliacji) sigga od ponad 18% u olszy do
prawie 32% u buka. Jest to znaczacy wzrost w stosunku do roku ubieglego. Podobnie jak w roku
2015 najwyzsza $rednig defoliacje wykazuje jodta (Tab. 3.14.1.) w stosunku do roku 2015 nastgpit
wzrost $redniej defoliacji u tego gatunku az o 8%. Bylo to spowodowane zamarciem 4 jodet w
efekcie zeru owadow (gtownie smolika jodtowego). Jednoczesnie az u 24% drzew tego gatunku nie
stwierdzono znaczacych objawow defoliacji (wzrost o 10 % w stosunku do roku 2015). Wysoki
sredni procent defoliacji stwierdzono takze u olszy (20,2%). Jednoczesnie odsetek drzew tego
gatunku zaliczonych do 0 klasy defoliacji wzrdst o 5% w stosunku do roku ubiegtego. Tak wysoki
stopien defoliacji olszy spowodowany byt zerem owada z grupy foliofagéw — hurmaka olszowca
(Agelastica alniL.). Najnizszy $redni procent defoliacji (18,2%) jak réwniez najwyzszy odsetek
drzew bez defoliacji (31,8%) stwierdzono u buka. Jest to znaczaca poprawa kondycji tego gatunku w
stosunku do roku poprzedniego. Podsumowujac, w stosunku do stanu z roku 2015, stwierdzono
wzrost sredniego procentu defoliacji u jodty i olszy oraz znaczny spadek u buka. Jednoczes$nie liczba

drzew kazdego z gatunkow, u ktérych nie stwierdzono objawdw defoliacji zwigkszyta si¢. Zmiany te
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nie spowodowaly znaczacych przesunie¢ w klasyfikacji generalnej defoliacji poszczegolnych
gatunkow — zgodnie z klasyfikacja Wyrzykowskiego i Zajaczkowskiego (1995). Podobnie jak w
roku ubieglym buka i olsz¢ zaliczono do 1 klasy defoliacji — defoliacja lekka, natomiast jodie do
klasy drugiej — defoliacja $rednia.

Rozklad liczby oraz udziatu drzew badanych gatunkéw w poszczegdlnych klasach defoliacji
prezentuje tabela (Tab. 3.14.2). Wynika z niej, ze podobnie jak w roku ubieglym, najwigcej drzew
wszystkich badanych gatunkéw nalezato do klasy 1 (tzn. wykazywato lekka defoliacj¢). W biezacym
roku znacznie wigcej drzew wszystkich gatunkow zaliczono do klasy 0 tj. bez defoliacji. Byto to
efektem poprawy stanu ulistnienia koron giownie bukoéw i1 jodet. Natomiast w drugiej klasie
defoliacji od 3 lat notowany jest nieznaczny, lecz systematyczny spadek liczby drzew. Swiadczy to
rowniez o poprawie stanu drzew badanych gatunkow. W 2016 roku po raz pierwszy odnotowano
drzewa zamarte — jodly, sklasyfikowane jako 4 klasa defoliacji. Znaczacy wplyw na stopien
defoliacji oraz przebarwienia igiel jodly miaty czynniki biotyczne (glownie rozwdj patogenicznych
grzybow 1 zerowanie owadow kambioksylofagicznych). Decydujaca przyczyna defoliacji olchy byto
zerowanie foliofagow. Z kolei dalsza poprawe stanu ulistnienia buka nalezy wigzaé z regeneracja
jego koron po uszkodzeniach mechanicznych, powstatych w wyniku okisci lodowej z 2013 r.

Il. Przebarwienia aparatu asymilacyjnego

Podobnie jak w roku 2015, wyrazne przebarwienia aparatu asymilacyjnego na kolor zotto—
rudy i szaro-brunatny stwierdzono tylko u jodly (Tab. 3.14.1.) i dotyczyto to 7 drzew tj. 33%
wszystkich ~ badanych  osobnikow. 4  jodty zamarly wskutek zZerowanie owadow
kambioksylofagicznych. W czasie prowadzenia oceny posiadaty one korony z resztkami bragzowych
igiet. Natomiast pozostate przebarwienia dotyczyly gtownie pojedynczych gatezi lub nieznacznych
obszardow koron jodet (ponizej 10%) dlatego zakwalifikowano je do zerowej klasy przebarwienia.

I11. Uszkodzenia drzew

Podobnie jak w roku ubieglym u jodly najczestsza z rozpoznanych przyczyn uszkodzen
drzew byly grzyby (Tab. 3.14.1): rdza jodly i gozdzikowatychMelampsorella
caryophyllacearum(DC) Schroet., powodujaca chorobg¢ znang pod nazwa czarcia miotta jodly lub
rak jodly oraz czyren jodlowy (syn. czyren Hartiga) Phellinus hartigii (Allesch. & Schnabl) Pat.
(1903), ktorego rozwoj powoduje zgnilizne pnia drzew. Efekty uszkodzen grzybowych w postaci
roznej formy naro$li rakowych oraz owocniki grzyboéw zaobserwowano u 6 badanych drzew.
Uszkodzenia mechaniczne stwierdzono u 7 jodet, natomiast widoczng zgnilizng pnia zaobserwowano
tylko u jednego drzewa i byla ona takze wynikiem rozwoju grzyboéw patogenicznych. Ponadto
potwierdzono takie uszkodzenia jak listwa mrozowa (peknigcie pnia w wyniku dziatania niskich
temperatur), oraz jemiote (Viscum abietis), potpasozyta rozwijajacego si¢ w koronie jodet. W
biezacym roku odnotowano po raz pierwszy zamarcie 4 jodel spowodowane zerowaniem owadow z
grupy kambioksylofagow — gldwnie smolika jodtowca (Pissodes piceaellliger. 1807). Uszkodzenia
tych jodet widoczne byly juz w roku ubieglym — w postaci odbitej przez dziecioty korowiny — w
obregbie gornej czesci korony drzew. U jednej z jodel, powierzchnia odbitej korowiny siggata nawet
okoto 20% obwodu pnia.
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U buka — liczba oraz rodzaj uszkodzen drzew nie zmienily si¢ w stosunku do roku
przedniego. Najczestszymi stwierdzonymi uszkodzeniami pni byly zgnilizny (9 drzew), ktorym
czegsto towarzyszyly widoczne owocniki grzybow patogenicznych (8 drzew) oraz uszkodzenia
mechaniczne (6 drzew). Widoczna jest dalsza regeneracja koron bukow po uszkodzeniach
mechanicznych, powstatych w wyniku okisci lodowej, ktora miata miejsce zimg 2013 r.

W 2016 r. wszystkie oceniane olsze mialy uszkodzenia lisci bedace efektem zerowania
owadow foliofagicznych — gléwnie hurmaka Olchowca (Tab. 3.14.1.). Drugim stosunkowo czgsto
wystepujagcym uszkodzeniem byly widoczne zgnilizny pnia — 4 drzewa, ktorym — w trzech
przypadkach — towarzyszyly owocniki grzybow rosngce na pniu lub galeziach. Uszkodzenia
mechaniczne stwierdzono zaledwie w 3 przypadkach. Wartosci te nieznacznie zmienily si¢ w
stosunku do roku ubiegtego.

I1I. Liczba rocznikow igiel

Okreslenie prawidlowej liczby rocznikéw igiet jodet sprawia duze trudnosci. W dwu
przypadkach gdy rocznikéw igiel byto wiecej niz 10, nie udalo si¢ ich doktadnie policzy¢. Drzewa te
wiaczono do kategorii ,,>10”. Przyjmujac te zatozenia — liczba drzew posiadajacych 10 lub wiecej
rocznikow igiet od 2012 r. systematycznie spada (Ryc. 3.14.1.). W latach 2015 i 2016 stwierdzono je
zaledwie u 2 drzew (znaczacy spadek o w stosunku do lat poprzednich). W 2016 r. nastapit wyrazny
wzrost liczby drzew z przecigtng liczbg rocznikow igiel, jednocze$nie zmniejszyta si¢ liczba drzew
majacych najnizsza liczbe rocznikéw (Ryc. 3.14.1.). Srednia liczba rocznikéw igiet w 2016 r.,
wyniosta 6,8 1 byta nizsza od 2015 r. o 1,5 jednostki. Stan ten byl glownie efektem $mierci 4 jodel.
Pomimo ogodlnego spadku wielu wskaznikow ocenianych drzew w stosunku do lat uprzednich,
uzyskane wyniki §wiadcza nadal o ogoélnie dobrej kondycji jodet na badanej powierzchni.

Tab. 3.14.2. Rozkiad liczby oraz udziatu drzew badanych gatunkéw w poszczegolnych klasach
defoliacji, w roku 2016 r.

Klasa Abies alba Fagus sylvatica Alnus glutinosa
defoliacji| N % N % N %
0 5 23,8 7 31,8 4 13,6
1 9 42,9 11 50,0 16 68,2
2 3 14,3 4 18,2 2 18,2
3 0 0,0 0,0 0,0
4 4 19,0 0,0 0,0
Suma 21 100,0 22 100,0 22 100,0
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Ryc. 3.14.1. Zmiany liczby rocznikow igiet jodet w latach 2012-2016.

227



3.15. EPIFITY NADRZEWNE - M1

W 2015 roku wyznaczono w obszarze RPN w granicach zlewni 18 nowych powierzchni do
monitoringu epifitdow zlokalizowanych na drzewach, wykonujac pomiar i opis referencyjny wraz z
dokumentacja fotograficzng i ustabilizowaniem za pomoca wspotrzgdnych GPS. 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

Monitorowane gatunki podczas zaktadania powierzchni badawczych byly w dobrej kondycji i nie
wskazano wobec nich zagrozen.

W 2016 roku na wszystkich powierzchniach nie zanotowano negatywnych zmian plech
porostow w zakresie zdrowotno$ci. Sposrod 6 stanowisk pustutki pecherzykowatej, 4 plechy
nieznacznie zwigkszyly swoja powierzchni¢. Natomiast wsrdd tarczownicy bruzdkowanej, wzrost
powierzchni plech zanotowano na trzech stanowiskach.
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Ryc. 3.15.1. Opomiarowana na powier.
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Tab. 3.15. 1. Wykaz monitorowanych gatunkow porostow w Stacji Bazowej Roztocze

stanowisko

Parmelia sulcata

Romalina pollinaria

Usnea dasopoga

do1lcm

>1cm

dolcm

>1cm

Hypogymnie
physodes

055 ROZ-krz-
Apl-1

0

o0

056 ROZ-Apl-
Ps-1

057 ROZ-Fs-
Ps-2

058 ROZ-Fs-
Hp-1

059 ROZ-krz-
Fs-2

060 ROZ-Fs-
Hp-2

061 ROZ-Aa-
Hp-3

062 ROZ_Fs-
Hp-4

063 ROZ-Fs-
Hp-5

064 ROZ-krz-
Q-3

065 ROZ-Fs-
Ps-3

066 ROZ-krz-
Fs-4

067 ROZ-Fs-
Ps-4

c. 10

068 ROZ-Fs-
Ps-5

069 ROZ-Fs-
Hp-6

070 ROZ-krz-
Fs-5

071 ROZ Q-
Ps-6

072 ROZ-krz-
Fs-6
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3.16. ZMIANY POKRYCIA TERENU I UZYTKOWANIE ZIEMI - P1

Wstep

Mapa pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w 2010 roku nie byla opracowana w ramach
programu P1 przez ekspertow ZMSP, poniewaz zlewnia jeszcze nie nalezata do sieci ZMSP, w
zwigzku z czym tempo zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi wg Velazqueza i in. (2002) nie
zostaly obliczone.

Na potrzeby niniejszego Raportu na podstawie Corine Land Cover (CLC) opracowano mapy
pokrycia terenu i uzytkowania ziemi dla zlewni Swierszcz.

Analiza przestrzenna pokrycia terenu zostata poprzedzona przygotowaniem i przetworzeniem
danych wektorowych z CLC 2000 i 2012, w programie Quantum GIS (QGIS). Dane z CLC
przedstawiono na III poziomie szczegdélowosci, wyrdzniono 10 klas pokrycia terenu na terenie
zlewni.

Zastosowane zrodla:

Corine Land Cover (CLC) jest baza, ktéra dostarcza aktualne informacje dotyczace pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi na obszarze catej Europy. W opracowaniu skorzystano z najnowszej
wersji CLC, czyli z danych 2012, oraz z danych 2000 w celu poréwnania zachodzacych zmian.

CLC2012 jest kontynuacja zrealizowanych przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA)
wezesniejszych warstw CLC1990, CLC2000 i CLC2006, ktore powstalty w oparciu o zdjecia
satelitarne, mapy topograficzne w skali 1:50 000 oraz 1:10 000, plany miast, mapy tematyczne.
Kazda nastgpna warstwa CLC zawierala aktualizacje danych dotyczaca pokrycia terenu. Dane CLC
sa przedstawione na wielkoskalowej mapie — 1:100 000, o wydzielonej minimalnej powierzchni
25 ha. (http://clc.gios.gov.pl/)

Zastosowane narzedzia
Quantum GIS (QGIS) nalezy do grupy wolnego i1 otwartego oprogramowania. Program udostepniany
jest na licencji GNU GPL (ang.General Public License).
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Postepowanie badawcze

Dane Corine Land Cover w formie wektorowej (ang. shapefile, shp.) wczytano do programu
komputerowego QGIS. Model wektorowy (shp) przedstawia uklad przestrzenny za pomocg
punktow, linii oraz poligondéw, wraz z opisujagcymi je cechami zawartymi w tabeli atrybutéw
(Nowatorka i in. 2014)

Za pomocg narz¢dzi geoprocessingu przycigto warstwy z CLC do granicy obszaru badan.
Nastepnie uzyto komendy rdéznica, w celu wydzielenia obszaréw o odrebnych kodach. Kazdemu
kodowi przypisano odpowiedni kolor, za pomocag RGB.

Tak przygotowana baza danych wektorowych zawierajagca elementy pokrycia terenu
umozliwita wychwycenie zmian zachodzacych w pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi w przeciagu
12 lat.

Pokrycie terenu Zlewni Swierszcz w latach 2000—-2012

Pokrycie terenu to obiekty, ktére w cato$ci wypetniaja teren 1 w sposdb kompletny opisuja
wszystkie elementy, ktore tworza powierzchnie Ziemi na danym obszarze (Dz.U. 2011 nr 279 poz.
1642).

Tab. 3.16.1. Charakterystyka pokrycia terenu i uzytkowania zlewni Swierszcza w latach 2000 i 2012.

CLC 2000 CLC 2012
KOD POZIOM llI Powierzchnia Udziat Powierzchnia Udziat
[ha] powierzchni [ha] powierzchni
zlewni [%] zlewni [%]
112 Zabudowa miejska luzna 139,20 2,92 139,27 2,93
211 Grunty orne poza zasiggiem 1271,04 26,73 1064,70 22,39
urzadzen nawadniajacych
231 Laki, pastwiska 13,36 0,28 40,69 0,86
242 Ztozone systemy upraw i 16,33 0,34 16,33 0,34
dziatek
243 Tereny zajete gtownie przez 276,92 5,82 161,11 3,39
rolnictwo z duzym udziatem
ro$linnosci naturalne;j
311 Lasy lisciaste 32,22 0,68 32,22 0,68
312 Lasy iglaste 2259,48 47,64 2265,48 47,64
313 Lasy mieszane 744,89 15,66 744,89 15,66
324 Lasy i ro$linno$¢ krzewiastaw 253,88 5,34 357,40 9,41
stanie zmian
512 Zbiorniki wodne 33,31 0,70 33,31 0,70

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie CLC 2000 i 2012.

W zakresie zmian pokrycia i uzytkowania powierzchni ziemi w obszarze zlewni Swierszcza
na przestrzeni lat 2000-2012 kluczowe zmiany dotyczg ksztattowania si¢ lasow wskutek naturalnej
sukcesji. Nastgpity wyrazne zmiany w obszarach agrocenoz, ktore wskutek zaniechania uzytkowania
ornego, ulegly przeksztatceniu zarastajgc zapustami, mtodnikami i dragowinami. Proces ten
najwyrazniej zaznacza si¢ w zachodniej czesci zlewni, ktérej struktura wiasnosci charakteryzuje sie
silnym rozdrobnieniem dziatek. WS obrebie zwartych ekosystemow lesnych nie zanotowano zmian.
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Réwniez w odniesieniu do nielesnych ekosystemow ladowych nastgpity punktowe, ale wyrazne

zmiany dotyczace przeksztatcenia pdl uprawnych w pastwiska. Powierzchnia zbiornikdw wodnyc

nie ulegta zmianom. Na podobnym poziomie ksztaltowat si¢ zasieg obszaréw zurbanizowanych.
Opisane zmiany zaprezentowano w tabeli 3.16.1. oraz na rycinach 3.16.1, 3.16.2.

Formy pokrycia terenu

Bl Zabudowa miejska luzna
Grunty ome poza zasiegiem urzadzen nawadniajgcych
Laki, pastwiska
Ziozone systemy upraw | dzlakek
Tereny zajete glownie przez rofnictwo z duzym udziatem roslinnosc naturalne)
Lasy lisciaste

B | asy iglaste

B Lasy méeszane 0 1 2 3 4 km
Lasy i rodlinnodé krzewiasta w stanie zmian T — )
Zbiomiki wodne
Granica zlewni

Ryc. 3.16.1. Pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi w zlewni Swierszca w roku 2000.

h
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Formy pokrycia terenu

Bl Zabudowa miejska luzna
Grunty ome poza zasieglem urzadzen nawadniajgcych
Laki, pastwiska
Ziozone systemy upraw | dzlakek
Tereny zajete glownie przez rolnictwo 2 duzym udziatem roslinnoscl naturalney
Lasy lisciaste

B Lasy iglaste

I Lasy méeszane 0 1 2 3 4 km
Lasy i roslinnodé krzewiasta w stanie zmian ——— — )
Zbiomiki wodne
Granica zlewni

Ryc. 3.16.2. Pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi w zlewni Swierszca w roku 2012.
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Ponadto, w niniejszym rozdziale przedstawiono zestaw fotografii lotniczych obrazujacych
pokrycie obszaru zlewni w latach: 1999, 2011, 2014 i 2016, ze wskazaniem przyktadowych zmian
oraz mape¢ pokrycia i uzytkowania ziemi bazujacej na danych BDOT.

- Q.__ %
Ryc. 3.16.3. Pokrycie obszaru i uzytkowanie zlewni Swierszcza (1999 rok)
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Ryc. 3.16.4. Pokrycie obszaru i uz'ytkwanie zlewni Swierszcza (2011 rk)
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Ryc. 3.16.5. Pokrycie obszaru i uzytkowanie zlewni Swierszcza (2014 rok)
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Ryc. 3.16.6. Pokrycie obszaru i uzytkowanie zlewni Swierszcza (2016 rok)
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Ryc. 3.16.4. Pokrycie obszaru i uzytkowanie zlewni Swierszcza (2016 rok) - BDOT,
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4. PROGRAMY SPECJALISTYCZNE ZMSP W STACJI BAZOWEJ ROZTOCZE W 2016
ROKU

4.1. 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 programoéw 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 gatunkow).

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 charakteryzuja:

. 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 sa cztery
specjalistyczne programy monitoringowe dedykowane awifaunie (Ryc. 4.1.1.):

a. Monitoring Legowych Sé6w Lesnych (MLSL) na powierzchni probnej SL4 (od roku 2009),

b. Monitoring Rzadkich Dzigciolow (RR) na 4 powierzchniach probnych: RR0O1, 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 Gatunkéw Ptakéw (MFGP) na powierzchni probnej MPPL-RPN (od roku
2014). Zasieg monitoringu w ramach wymienionych programow, skupiony jest w granicach zlewni
reprezentatywnej Stacji Roztocze oraz jej otulinie (tozsamej z otuling Roztoczanskiego Parku
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Narodowego). Z uwagi na fakt, iz Roztoczanski Park Narodowy jest integralng i kluczowg sktadowa
obszaru specjalnej ochrony ptakow sieci Natura 2000 Roztocze PLB060012, zakres programu $cisle
koresponduje ze strategia monitoringu GIOS oraz zobowiazaniami Parku, jako instytucji
nadzorujacej obszar Natura 2000 Roztocze PLB060012 — dostarczajac danych bedacych podstawa
raportowania o stanie zachowania oraz zagrozeniach gatunkow i ich siedlisk w regionie Roztocza.
Szczegdtowe wyniki realizowanych prac zdeponowane sa w instytucjach wykonujacych badania
(konsorcjum NGO’s i instytucji naukowo-badawczych) oraz instytucji koordynujacej (GIOS), za$
raport wynikowy powstat jako odrgbne opracowanie.
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Panstwowy Monitoring
Srodowiska

Monitoring Ptakow

LL9

Monitoring legowych
sow lesnych

Monitoring Rzadkich N
Dzieciotow

Monitoring pospolitych ‘ = VX \
ptakow legowych L N1 A

Monitoring Flagowych RR O v |
Gatunkow Ptakow , LL19

miswym

? LLR}NS | RrO2

| RR 04

" Ll e

LL182

Ryc. 4.1.1. Schemat monitoringu ptakow w Stacji Bazowej Roztocze w ramach Monitoringu Ptakow Polski

Monitoring Flagowych Gatunkow Ptakéw

Program w obszarze badawczym zlewni Swierszcza rozpoczeto w 2014 r. Obejmuje legowe
populacje 12 gatunkéw ptakow gléwnych $rodowisk (lesnego, mokradtowego, zurbanizowanego):
tabedzia niemego, perkoza rdzawoszyjego, zausznika, baka, czapli siwej, bociana biatego, btotniak
stawowy, zurawia, Smieszki, rybitwy rzecznej, rybitwy czarnej, gawrona. Celem programu jest
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uzyskanie corocznych wskaznikdw liczebnosci 1 rozpowszechnienia populacji wymienionych
gatunkow oraz wskaznikow efektu rozrodu (dla tabedzia niemego i1 bociana biatego).

Prace realizowane sg na powierzchni probnej (10x10 km), w obszarze ktorej kontrolowane sa
dogodne siedliska wystepowania monitorowanych gatunkéw. Wykonuje sa tacznie 15 kontroli

powierzchni, dedykowanych poszczegdlnym gatunkom. Dane wprowadzane sg do bazodanowych
formularzy wynikowych.

~

Ny 25

Ryc. 4.1.2. Lokalizacjaowierzchni MFGP w obszarze badawézym zlewni

W roku 2016 w badanej powierzchni, sposrdéd monitorowanych gatunkow, zanotowano:
tabedzia niemego (1 para), bociana biatego (16par), btotniaka stawowego (2 pary), zurawia (3 pary).
W stosunku do roku 2015 —stwierdzono nieznaczny wzrost liczebnosci bociana biatego i zurawia.
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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 séw: puszczyk oraz uszatka
(traktowane jako gatunki uzupelniajace) oraz — jako gatunki dodatkowe — ptomykowka, pdjdzka i
uszatka btotna. Celem programu jest uzyskanie corocznych wskaznikow liczebnosci 1
rozpowszechnienia populacji wymienionych gatunkow.

Prace realizowane sa na powierzchni probnej (5x5 km), w obszarze ktorej wyznacza si¢ 9
punktow, z ktdérych wykonywana jest stymulacja 1 rejestracja gatunkéw docelowych. Wykonuje si¢3
kontrole powierzchni probnej: dwie kontrole nocne ukierunkowane na wykrycie puchacza, wlochatki
I puszczyka uralskiego oraz jedng kontrolg o zmierzchu lub o $wicie, ukierunkowang na wykrycie
soweczki. Dane wprowadzane sg do bazodanowych formularzy wynikowych.
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Ryc. 4.1.3.Lokalizacja powierzchni MLSL w obszarze badawczym zlewni

W roku 2016 na badanej powierzchni zanotowano 3 gatunki (2 docelowe oraz 1
uzupetniajacy): puszezyk uralski (1 para), soweczka (2-3 pary). W stosunku do lat poprzednich,
stwierdzono mniej terytoriow puszczyka uralskiego oraz nowe stanowiska soweczki, gatunku
bedacego w ekspans;ji.
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Monitoring Rzadkich Dzieciotéw

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). Uzupetniajaco, notowane sg podczas kontroli
pozostate gatunki wystepujace w obrebie badanej powierzchni. Celem programu jest uzyskanie
corocznych wskaznikow liczebnosci 1 rozpowszechnienia populacji wymienionych gatunkow.

Prace realizowane s3 na powierzchni probnej 2x2 km, w obszarze ktére wyznacza si¢ 12
punktow, z ktorych wykonywana jest stymulacja i rejestracja gatunkow docelowych. Wykonuje si¢ 2
kontrole powierzchni w okresie od marca do konca kwietnia. Dane wprowadzane sg do
bazodanowych formularzy wynikowych.

Monitoring Rzadkich Dzigcioléw ettt

RRO1, RR02, RRO3, RR04

Ryc. 4.1.4. Lokalizacja powierzchni MRD w obszarze badawczym zlewni

W roku 2016 na dwoch powierzchniach (pokrywajacych sie z obszarami ochrony $cistej —
RRO1 i RRO03) populacje monitorowanego gatunku - dzigciota biatogrzbietego sg stabilne
(zanotowano 4 i 7 terytoriow). Na jednej powierzchni (w obszarze RPN — RR04) zanotowano wzrost
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terytoriow (z 2 do 3), wskutek wydzielenia si¢ znacznych potaci obumartych drzewostanow
olszowych w wyniku bytowania bobra europejskiego. Na czwartej powierzchni (RR02), w
gospodarczo uzytkowanych lasach panstwowych, liczba terytoriow spadta z 3 do 1-2 terytoriow.

Monitoring Ptakéw Polski — Monitoring Pospolitych Ptakow Legowych

Program Monitoringu Pospolitych Ptakéw Legowych (MPPL) rozpoczgto 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 ptakéw, widzianych lub styszanych
podczas liczeh na wytyczonej trasie. Dane wprowadzane s3 do bazodanowych formularzy
wynikowych.

e [
| Parku Narodowym i otulinic -

| rozmieszezenic powierzchni
| monitoringowych

e Z { s
: -x ot A .. 3

~)‘ =

Ryc. 4.1.5. Lokalizacja pOW|erzchn| MPPL w obszarze badawczym zlewnl

W roku 2016 wykonano kompletne liczenia na wszystkich powierzchniach, przekazujac dane
do bazy centralnej w celu opracowania zestawienia zbiorczego. Z uwagi na wcigz krotki czas
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realizacji badan i jednocze$nie obszerny material, na obecnym etapie nie sposob generowa¢ danych 0
trendzie poszczegdlnych gatunkdéw oraz trendach jakosciowych.

5. OCENA STANU SRODOWISKA I ZAGROZENIA FUNKCJONOWANIA
GEOEKOSYSTEMOW W ZLEWNI SWIERSZCZA

W Stacji Bazowej ZMSP Roztocze Roztoczanskiego Parku Narodowego w roku 2016
program badawczo-pomiarowy realizowano w zakresie 16 programow: Al, B1, C1, C2, C3, D1, E1,
F1, F2, G2, H1, I1, J2, J3, K1, M1 przy czym programy D1, I1 — wykonane zostaly przez
specjalistow ZMSP. Monitoring przyrodniczy w Stacji Roztocze zostal rozszerzony o programy
specjalistyczne ujete w Pafistwowym Monitoringu Srodowiska GIOS — Monitoring Ptakéw Polski
(Monitoring Flagowych Gatunkoéw Ptakow, Monitoring Legowych Séw Lesnych, Monitoring
Rzadkich Dzigciotow 1 Monitoring Pospolitych Ptakow Legowych) — wychodzac naprzeciw
koniecznos$ci 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¢ dedykowang zakresowi monitoringu zintegrowanego i przebiegala bez problemow
technicznych i merytorycznych.

Ocene stanu $rodowiska i zagrozenia w zlewni Swierszcza oméwiono w sposob syntetyczny,
bazujac na danych roku pomiarowego. Pionierski zakres prac badawczych oraz czas ich realizacji
utrudnia oceng stanu geoekosystemu zlewni badawczej w aspekcie wielolecia. Zebrane bowiem dane
nie odzwierciedlajg zmienno$ci uwarunkowan przyrodniczych, wskazujacych na wyrazne trendy
zachodzace w badanym obszarze.

Najbardziej zmiennymi elementami w ramach pomiaréw ZMSP s3 uwarunkowania
klimatologiczne. Maja one decydujacy wptyw na ksztattowanie si¢ zasobow wody w srodowisku 1
dhuzszej perspektywie czasu — na elementy Srodowiska od wod zalezne. Rok 2016, na tle lat 2012-
2015 nie nalezal do wyrdzniajacych si¢ pod wzgledem termiczno-opadowym. Srednia roczna
temperatura powietrza wynoszaca 9,0 °C klasyfikowata go jako rok ciepty, tak jak lata poprzednie:
2015 1 2014. Roczna suma opadu atmosferycznego, wynoszaca 715,3 mm, zaliczyla za$§ rok
hydrologiczny 2016 do lat normalnych, tak jak rok 2014. Rok 2015 wyréznil si¢ mata suma opadow
rocznych i byt rokiem suchym Oba kluczowe parametry (temperatura i opady) w przebiegu rocznym,
potaczone z trwajacym od roku 2014 niedoborem wody poglebity postepujacy proces deficytu wod
powierzchniowych 1 podziemnych. W zlewni badawczej nastgpit zanik fragmentéw gornego 1
srodkowego biegu Swierszcza w okresie blisko 3 miesiecy. Obnizyt sie znaczaco gléwny poziom
wodonosny a wody podziemne zalegajace ptytko pod powierzchnig — okresowo zanikty. Pomimo
opisanego stanu warunkéow klimatycznych i hydrologicznych, w gérnym odcinku Swierszcza
wskutek czynnikow naturalnych, nastapilo retencjonowanie woéd w  obszarach dawniej
zmeliorowanych torfowisk dzigki zasiedleniu terenu przez bobra europejskiego. Obszar poddany
podtopieniom zajmuje powierzchni¢ ponad 40 ha i zdeterminowal utrzymanie si¢ waznych pod
wzgledem fizjonomii siedlisk przyrodniczych od wod zaleznych oraz mokradet stanowigcych
siedliska rzadkich i zagrozonych gatunkow roslin i zwierzat. Rok pomiarowy cechowatl si¢
stosunkowo spokojnym przebiegiem warunkéw meteorologicznych w aspekcie zjawisk
ekstremalnych o charakterze klgskowym. Nie wystapity gwattowne opady oraz porywisty wiatr
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skutkujace niszczycielskimi konsekwencjami. Brak bylo rowniez zjawisk, typowych dla Roztocza,
okisci $niegowej 1 lodowej, ktorych wystepowanie powoduje zwykle znaczace konsekwencje w
ekosystemach lesnych ($§niegotomy, lodotomy).

Jako$¢ powietrza w ukladzie zawartosci podstawowych substancji zanieczyszczajacych
(dwutlenku siarki, tlenkéw azotu) w badanym okresie — miesci si¢ w granicach dopuszczalnych norm
— osiggajac bardzo niskie wartos$ci, nie przekraczajace kilkunastu procent poziomu dopuszczalnego —
pomimo istniejacych zrddet emisji lokalnych oraz istnienia w poblizu punktu pomiarowego
emitorOw zanieczyszczen infrastrukturalnych: wezta drogowego (skrzyzowania dwoch dosé
ruchliwych drog powiatowych) 1 ruchliwej linii kolejowej o przebiegu regionalnym i
migedzynarodowym (LHS). Poziom zawartosci tych substancji wskazuje na bardzo dobrg jakos¢
powietrza w badanym obszarze, ktéra 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 wpltywajg warunki klimatyczne, zwlaszcza naptyw 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 przyczyni¢ si¢ do depozycji zanieczyszczen lub zmiany skiadu pierwiastkow, co
zanotowano w sktadzie chemicznym opadow.

Realizowane badania ujawnity istnienie stalego zjawiska wystepowania okresowych opadéw
atmosferycznych o obnizonej warto$ci 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 wod z opadu mokrego w stacji Roztocze wskazujg na przewage opaddéw stabo kwasnych.
Laczny tadunek pierwiastkow wniesiony do podloza wraz opadem catkowitym, w roku
hydrologicznym 2016, osiagnat wartos¢ ponad 4800 mg/m? i byt znacznie wyzszy (18%) od
wartosci $redniej z lat 2012-2015, przy sumie opadéw wyzszej o 18 % do wartosci $redniej z
ostatnich 4 lat. Rozktad procentowy pierwiastkow docierajacych do podtoza w formie mineralnej
wraz z opadem catkowitym byl odmienny od notowanych w roku poprzednim. Wsréd wskaznikow o
antropogenicznym pochodzeniu, stosunkowo duze stezenie oraz wysoki poziom depozycji
wykazywat azot (jako N-NH;+N-NO3) i siarka (jako S-SO,4) — podobnie jak w roku 2015. Ich
obecnos¢ w wodach mozna interpretowac jako efekt emisji zanieczyszczen o charakterze gazowym
dalekiego zasiegu oraz miejscowego krazenia. W roku 2016zaznaczyt si¢ (podobnie jak w 2015)
takze wyraznie mniejszy wplyw mas powietrza pochodzenia morskiego na chemizm badanych wod,
ktére identyfikowaé mozna na podstawie zawarto$ci jonéw chlorkowych i sodowych, a rdéznica w
tadunku chloru i sodu migdzy opadem mokrym i catkowitym $wiadczy¢ moze o lokalnym
zanieczyszczeniu atmosfery NaCl w formie statej — pylowej. Roéwniez formie pytowej, nalezy
przypisywa¢ wyrazny wzrost fadunku wapnia 1 magnezu w opadzie catkowitym, szczegdlnie po
dhuzszych okresach suszy atmosferyczne;.

Chemizm opadoéw podkoronowych i1 sptywu po pniach ksztaltowany byl réwniez pod
decydujacym wpltywem warunkéw meteorologicznych. W roku badawczym sumy opadow
podkoronowych w gléwnych typach siedliskowych lasu byly wyzsze w stosunku do terenow
otwartych, niz $rednia z lat poprzednich. Nie wptyneto to jej parametry fizykochemiczne w zakresie
odczynu, ktory osiggnat wartosci lekko kwasne (w jedlinie) lub obojetne (w buczynie). Zawartosé
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kationow 1 aniondw w obu typach drzewostanéw ksztattowaty si¢ na poziomie wartosci z lat
poprzednich. Zasadniczo, zwigzki docierajgce do podloza w buczynie i jedlinie, nie generowaty
zjawisk negatywnych dla charakteru badanych typow siedliskowych lasu (nie stwierdzono
dotychczas dziatania czynnikéw degenerujacych).

W stosunku do lat poprzednich, nie odnotowano wigkszych zmian udziatu opadu sptywajacego
po pniach jodty i buka w ogdlnej sumie opadu docierajagcego do podtoza. W kontekscie parametrow
fizykochemicznych wod plynacych po pniach, w odniesieniu do lat ubieglych, w jedlinie nie
zanotowano zmian (odczyn kwasny), za§ w buczynie odnotowano podwyzszenie warto$ci do lekko
kwasnego. Zawarto$¢ kationéw 1 aniondOw w obu typach drzewostanéw ksztattowaty si¢ na poziomie
wartosci z lat poprzednich. Podobnie jak w przypadku wod docierajacych do podtoza jako opad
podkoronowy, tak i wody ptyngce po pniach nie generowatly zjawisk negatywnych dla charakteru
badanych typow siedliskowych lasu (nie stwierdzono dotychczas dziatania czynnikéw
degenerujacych).

Charakter roztworéw glebowych ulega powolnym, nieznacznym przemianom wtasciwosci
fizykochemicznym (gtéwnie pH i COND), i w ogdlnym wymiarze nieznacznie wzrosty. W zakresie
zawarto$ci jonow, stan roztworéw glebowych utrzymuje si¢ na podobnym poziome jak w latach
poprzednich. Udzial procentowy gldwnych jondéw obliczony ze stezen réwnowaznikowych w
wodach gleby bielicowej, jak i brunatnej w roku hydrologicznym 2016, wskazuje na dominacje
wsérod kationdw jonu wapniowego 1 potasowego, natomiast wsrdd aniondéw jonu siarczanowego i
chlorkowego w wodach gleby bielicowej oraz jonu wodorowgglanowego, siarczanowego i
chlorkowego w wodach gleby brunatne;j.

Od roku hydrologicznego 2015 notowane sg pomiary stezenia jonéw glinu, wskazujace na
Scisty zwigzek stezenia glinu ze stezeniem jonow wodorowych. Stezenie jondw glinu w roztworach
gleby bielicowej jest wyraznie wyzsze. Parametry roztworéow gléwnych typoéw gleb badanego
obszaru, ktére w generalnym ujeciu sg dos¢ stabilne (mimo wskazywanych przemian) co
odzwierciedla dobry stan zachowania szaty ro$linnej. Poprzez analogi¢ mozna pokusi¢ si¢ o
stwierdzenie, iz rownie dobry jest stan zachowania organizméw glebowych, ktérych funkcjonowanie
w duzej mierze zalezne jest od stanu wody krazacej w glebie.

Stan ilosciowy wod podziemnych w roku 2016, w zaleznosci od poziomu wodono$nego,
ksztattowany byl poprzez uwarunkowania klimatologiczne — susze poprzednich okresow
badawczych oraz frekwencje opadow w roku biezacym. W gléwnym poziomie wodonosnym
Roztocza — wodach poziomu kredowego, roczna amplituda wahan w 2016 roku wyniosta 46 cm,
byta najnizsza od poczatku pomiaréw, a §redni roczny stan wody byl nizszy o 64 cm od $redniej z
czterech poprzednich lat. W wodach poziomu kredowego obserwuje si¢ staba i opdzniong reakcj¢ na
pojedyncze opady, nawet o duzej wielko$ci, szczegdlnie w okresie letnim.Wahania ptytkich wod
poziomu czwartorzgdowego w piezometrach charakteryzuja si¢ z kolei prostym i synchronicznym z
opadami rytmem zmian. Decydujgce znaczenie w ksztattowaniu zasobéw wod podziemnych w 2016
roku mialy ekstremalne warunki meteorologiczne w roku poprzednim oraz bez$niezna zima. Roczna
amplituda zmian stanow wody pigtra czwartorzedowego przekroczyta odpowiednio okoto 0,5 m, a
$redni roczny stan wody byt najnizszy od 2012 roku. Rok 2016 byt stosunkowo ciepty i bogaty w
opady atmosferyczne, szczegdlnie wysokie w listopadzie i pazdzierniku.a $rednia temperatura
miesigczna wrzesnia w Zwierzyncu osiagnety wartosci najwyzsze od 1998 roku. Nie odnotowano
dluzszych okresow suszy meteorologicznej. Mimo tego nie nastgpita odbudowa zasobow
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wodnych.W glebszych warstwach wodonosnych stany na koniec roku byly nizsze niz na poczatku.
Tylko w torfowisku po pazdziernikowych opadach stan wody byt hieco wyzszy niz na poczatku roku
hydrologicznego. W listopadzie, a nastgpnie od konca lipca do pazdziernika wystgpita susza
hydrologiczna najgl¢bsza na przelomie sierpnia i wrzesnia. Objawy suszy wystapity we wszystkich
ekosystemach, a najbardziej odczuly je zbiorowiska torfowiskowe i mokradtowe.Pod wzgledem
jakosci wod podziemnych, wszystkie rodzaje badanych poziomdéw wodonosnych, utrzymaty
dotychczasowa klas¢ jakosci: kredowy — II, czwartorzedowe (piach i torf) — IV. Jako$¢ wod
determinowana jest czynnikami naturalnymi (odczynem, temperatura, zawartoscig niektorych
substancji lub matymi stezeniami tlenu). Jedynie w poziomie czwartorzgedu, w piasku, jaki§ wplyw
mogg odgrywac substancje docierajagce do wod podziemnych z pobliskiej drogi.

Rzeka Swierszez jest niewielkim ciekiem $rodlesnym, w obrebie ktorego wystepuja zjawiska
determinujace zmienny rezim wodny. W roku 2016 w Swierszczu dominowaty niskie przeplywy, a
wezbrania byty niewielkie i krotkotrwate co byto pochodng warunkéw meteorologicznych z mata
suma opadéw 1 wysokimi temperaturami. U schytku lata znaczny fragment rzeki zanikl. Jedynie w
gornym odcinku koryto odnogi kredowej nie zanikto, w duze mierze dzigki retencjonowaniu wody
przez bobra europejskiego oraz w odcinku $rodkowym i dolnym — dzigki zasilaniu z wydajnych
zrodel przykorytowych. Charakter Swierszcza cechuje si¢ stabg reakcja na niskie opady, natomiast
intensywne deszcze lub gwaltowne roztopy prowadza do wystapienia wezbran. Na podstawie
klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20.08.2008 r., wszystkie z
badanych wskaznikéw fizyczno-chemicznych wod rzeki Swierszez odpowiadata I klasie czystosci.
Nalezy zaznaczyé, ze pod wzglegdem przyrodniczym wody te nie byly poddane istotnej presji
antropogeniczne] wynikajacej z dziatalnosci cztowieka.

W odniesieniu do monitorowanych w ramach ZMSP komponentéw biotycznych —
zdrowotnosci drzew 1 drzewostanow w trzech gtownych typach siedliskowych, stwierdzono
zauwazalne zmiany wskazujace na procesy degeneracyjne wynikajace z przyczyn naturalnych i
antropopresji. Zaro6wno czynniki klimatyczne, jak réwniez czynniki biotyczne uwypuklity
wystepowanie badz zachodzenie zjawisk negatywnie oddziatujacych na stan zdrowotny badanych
drzewostanow. W ujeciu generalnym, stan drzewostandw poddanych monitoringowi ulega
nieznacznemu pogarszaniu, ale trudno w krotkiej serii badan wyrokowaé, w jakim kierunku te
przemiany beda si¢ ksztaltowaé. W wieloletnich aspektach badawczych drzewostanow Roztocza
utrzymuje si¢ tendencja wysokiej trwatosci 1 odpornosci laséw na czynniki zaréwno abiotyczne jak 1
biotyczne a takze antropopresje.

Stan jakosci powietrza bedacy odzwierciedleniem stanu zachowania epifitow nadrzewnych,
wlacznie z zawartoscig metali cigzkich, wskazuje na wcigz niewielki wplyw antropopresji
(zwlaszcza komunikacji) na poszczegolne komponenty srodowiska. Badane gatunki cechowaty si¢
brakiem negatywnych zmian i a niektére wzrostem powierzchni plech.

Stan zachowania wigkszosci siedlisk przyrodniczych, zwlaszcza siedlisk z Zatgcznika I
Dyrektywy Siedliskowej sieci Natura 2000 — na podstawie wykonanych inwentaryzacji na potrzeby
planu ochrony RPN (ujmujac podstawowe parametry 1 wskazniki) oraz monitoringu skutecznosci
dziatan ochronnych — oceniono jako wlasciwy. Zaréwno powierzchnia tych siedlisk jak i fizjonomia,
wskazuja na brak istotnego oddziatywania czynnikéw degeneracyjnych wynikajacych z przyczyn
naturalnych 1 antropopresji, ktore moglyby negatywnie wpltyna¢ na ich trwatos¢. Ponadto,
realizowane dziatania ochronne w ekosystemach lesnych (przywracanie drzewostanow adekwatnych
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do siedliska) wskazuja na wzrost powierzchni siedlisk przyrodniczych przy braku istotnego
oddziatywania czynnikow wplywajacych na pogarszanie si¢ stanu ich zachowania. Monitorowane
gatunki ros$lin i zwierzat z Zalacznika II Dyrektywy Siedliskowej sieci Natura 2000, cechuje
stabilno$¢ parametrow i wskaznikéw determinujacych ich wlasciwy stan zachowania. Aktualnie nie
zanotowano dziatania istotnych czynnikow, ktéore w nieodleglej przysztosci moglyby negatywnie
wplyna¢ na ich trwalo$¢. Pierwsze wyniki monitoringu awifauny, powigzane z wynikami
monitoringu dlugofalowego (realizowanego w RPN od lat) wskazuja na wtasciwy stan zachowania
populacji monitorowanych gatunkéw oraz ich siedlisk — nie zanotowano bowiem istotnych trendow,
zwlaszcza regresu, wsrdd ptakoéw 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 i grup badanych
szczegdlowo, wsrdd ktorych dominujg gatunki rzadkie i zagrozone. Z biegiem czasu podjeta zostanie
proba oceny stanu i trendéw dla populacji gatunkéw pospolitych.

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

W opracowaniu przedstawiono bilans jonowy zlewni rzecznych ZMSP w 2016 roku, ktory
stanowi roznice¢ fadunku substancji rozpuszczonych wnoszonego z wodami opadowymi i
odpltywajacego w wodach rzecznych (Tab. 5.1). W bilansie denudacyjnym uwzgledniono jony
mierzone zardowno w wodach opadowych 1 rzecznych. Uwzgledniono jony, ktorych gléwnym
zrodiem jest denudacja chemiczna (SO4, Cl, Na, Mg, Ca) oraz dostawa biogeniczna (NO3 NH4, K).

Tab. 5.1. Bilans obiegu materii rozpuszczonej w zlewni Swierszcza w 2016 roku

Parametr | Wartosé
Sktadowe obiegu wody
P - Opad atmosferyczny [mm] 971,5
H - Odptyw rzeczny [mm] 60,8
P-H [mm] 910,7
Bilans jonow biogennych [kg ha™]
S0/~ 7,24
CI 5,34
ca’* -16,26
Mg~ -0,49
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Na* 2,24

Suma JB -1,93
Bilans jonéw denudacyjnych [kg ha™]

NO3’ 25,42

NH4" 6,57

K* 2,49

Suma JD 34,48
Bilans materii rozpuszczonej [kg ha™]

Suma JB+JD | 32,55

6. PODSUMOWANIE

Zjawiska i procesy przyrodnicze zachodzace w zlewni Swierszcza sa W glownej mierze
determinowane dostawg energii stonecznej i wody opadowej oraz, w znacznym stopniu, wynikajg z
antropopresji. Zbyt krotki okres badan potaczony ze znaczng zmiennoscig kluczowych czynnikow
sprawia, iz wieloletnie tendencje procesow ksztattujacych $rodowisko przyrodnicze zlewni
reprezentatywnej sa trudne w interpretacji i stabo zarysowane. Negatywny wpltyw cztowieka w
zakresie wprowadzania do srodowiska substancji zanieczyszczajacych w badanej zlewni nie jest
dotychczas rozpoznany dostatecznie dobrze. Wprawdzie notowane sa podwyzszone wartosci
niektorych zwiazkow pochodzacych ze spalania paliw 1 stosowania chemicznych $rodkow
utrzymania szlakoéw komunikacyjnych, ale jest to zjawisko lokalne, ktérego zasigg w obiegu materii
moze by¢ mato istotny.

Realizowany zakres monitoringu w obszarze badawczym zlewni strumienia Swierszcz, w
zakresie sfery abiotycznej (ZMSP) jak rowniez biotycznej (ZMSP, programéw specjalistycznych
GIOS, monitoringu przyrodniczego RPN) z biegiem kolejnych lat badan pozwoli na dokonanie
rzetelnej analizy diagnozy stanu i perspektyw ochrony srodowiska przyrodniczego. Aspekt ten jest o
tyle wazny, iz Stacja Roztocze funkcjonuje w strukturze Roztoczanskiego Parku Narodowego i z
natury rzeczy jej gtownym zadaniem jest gromadzenie danych o stanie Srodowiska, zagrozeniach
istniejagcych 1 potencjalnych oraz analiza przyczynowo-skutkowa przyrodniczych uwarunkowan i
funkcjonowania sfery przyrodniczej Roztocza. Monitoring przyrodniczy realizowany w Stacji
Roztocze, ujety w projekcie planu ochrony Roztoczanskiego Parku Narodowego jest w zatozeniu
podstawowym zrodlem informacji, w oparciu o ktore formutowane majga by¢ lub sa kreowane
dzialania czynnej ochrony.
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