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Analysis of the variability of selected meteorological
and hydrological elements and their impact
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Zarys treéci: W pracy przeanalizowano wyniki pomiaréw meteorologicznych i hydrolo-
gicznych oraz monitoringu przyrodniczego realizowanego w Stacji Bazowe;] ZMSP Roztocze
w Roztoczanskim Parku Narodowym. Stwierdzono wyraZzng tendencje wzrostowa: $red-
niej rocznej temperatury powietrza TA_D (ryc. 1), diugoéci okresu intensywnej wegetacji,
$redniej roczne]j predkosci wiatru WIV (ryc. 4), rocznych sum natgzenia promieniowania
stonecznego SOL_T_S (ryc. 5), przy jednoczesnej wyraznej tendencji spadkowej: rocznych
sum opadow atmosferycznych RR_T (ryc. 2), $redniej rocznej wilgotnosci powietrza HH
(ryc. 3) oraz dlugoéci trwania i $nieznosci zim. Zmiany te spowodowaly istotne spadki:
wskaznika klimatycznego bilansu wodnego (ryc. 6) oraz zwierciadla wod podziemnych
(ryc. 7, 8) i sredniego rocznego przeplywu strumienia Swierszcz (ryc. 9). W pracy opisano
takze przyrodnicze konsekwencje obserwowanych zmian klimatyczno-hydrologicznych.
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Stowa kluczowe: zmiany klimatu, zmiany hydrologiczne, zmiany $rodowiska przyrodni-
czego, monitoring zintegrowany, Roztoczanski Park Narodowy

Abstract: The paper analyzes the results of meteorological and hydrological measure-
ments as well as environmental monitoring carried out at the Base Station of the ZMSP
Roztocze in the Roztocze National Park. A clear upward trend was fund: the average annu-
al air temperature TA_D (Fig. 1), the length of the intensive vegetation period, the average
annual wind speed WIV (Fig. 4), the annual sums of solar radiation intensity SOL_T_S
(Fig. 5), with a simultaneous clear downward trend: annual precipitation totals RR_T
(Fig. 2), average annual air humidity HH (Fig. 3) and the duration and snowiness of win-
ters. These changes resulted in significant drops in: the water balance climatic index (Fig.
6), the groundwater table (Fig. 7, 8) and the average annual flow of the Swierszcz stream
(Fig. 9). The paper also describes the natural consequences of the observed climatic and
hydrological changes.

Keywords: climate changes, hydrological changes, changes in the natural environment,
integrated monitoring, Roztoczanski National Park

Wprowadzenie

Do najwazniejszych pomiaréw realizowanych w ramach programéw badawczych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego zaliczy¢ nalezy bada-
nia meteorologiczne i hydrologiczne. Zmiany tych uwarunkowan maja decyduja-
cy wplyw na ksztaltowanie sie parametréow $rodowiska przyrodniczego, takich
jak: przeksztalcenia siedlisk przyrodniczych, bogactwo gatunkowe czy procesy
wzrostu i rozwoju poszczegolnych gatunkéw. Przyrodniczymi konsekwencjami
obserwowanych zmian klimatyczno-hydrologicznych w Roztoczanskim Parku
Narodowym sg m.in.: zamieranie starych jodel Abies alba Mil. w drzewostanach,
dynamiczny rozwéj owaddw uszkadzajacych drzewa (kornik ostrozebny Ips acu-
minatus (Gyll.), chrabaszcz majowy, smolik jodlowy Pissodes piceae Illiger. 1807)
czy wkraczanie do uszkodzonych drzewostanéw obcych gatunkow inwazyjnych,
przede wszystkim czeremchy poinej Padus serotina (Ehrh.) Borkh. i erihtetesa ja-
strzebcowatego Erechtites hieracifolia (L.) Raf. ex DC. Celem artykutu jest okreéle-
nie zmiennosci i trendéw abiotycznych elementdéw $rodowiska przyrodniczego
zlewni Swierszcza na podstawie pomiaréw realizowanych w ramach monitoringu
klimatycznego i hydrologicznego ZMSP oraz wskazanie prawdopodobnych kon-
sekwencji tych zmian dla funkcjonowania chronionych ekosystemoéow Roztoczan-
skiego Parku Narodowego.

Metodyka

W pracy wykorzystano dane klimatyczne i hydrologiczne gromadzone w Stacji
Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Roztocze
(dalej: SB Roztocze) z lat 2012-2019. Dane byly zbierane i analizowane wedlug
standardow, metod i wytycznych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska

108



Analiza zmiennosci wybranych elementéw meteorologicznych i hydrologicznych

Przyrodniczego (ZMSP) funkcjonujacego w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (Kostrzewski in. 2006) z pédzniejszymi zmianami.

Wyniki badan

Pod wzgledem termiczno-opadowym rok 2019 na tle wielolecia pomiaréw re-
alizowanych w Stacji Bazowej ZMSP Roztocze nalezal do wyrdzniajacych sie.
Rekordowo wysoka byla érednia roczna temperatura powietrza (TA_D), ktora
wyniosta az 9,7°C, co klasyfikowalo ten rok jako najcieplejszy w calej historii
pomiaréw stacji. Tym samym rok 2019 wpisuje si¢ istotnie w obserwowany od
wielu lat wzrostowy trend $rednich rocznych temperatur powietrza (ryc. 1). Sred-
nia roczna temperatura powietrza w 2019 r. przekroczyla o ponad 2°C $rednig
wieloletnia temperature dla Roztocza (Warakomski 1994, Kaszewski 2008). Eks-
tremalnie cieplym miesigcem 2019 r. byl czerwiec z najwyzsza w historii badan
SB Roztocze $rednia temperaturg miesieczng wynoszaca 21,3°C. Byla to wartosé
az 0 4°C wyzsza od $redni wieloletniej temperatury tego miesigca. Absolutne
maksimum temperatury powietrza (TA_X) wystgpilo 1 lipca 2019 r. i wynioslo
34,2°C. Najwyzsze w calej historii badan SB Roztocze srednie temperatury mie-
sieczne mialy tez pazdziernik i listopad, do anomalnie cieplych nalezal réwniez
grudzien. Wysokie temperatury w miesigcach wiosennych i jesiennych sprawity,
ze rok 2019 mial najdiuzszy w historii pomiaréw SB Roztocze termiczny okres
wegetacyjny. Rozpoczal si¢ on 17 marca i trwal az do 24 listopada - tacznie 253
dni, przekraczajac znacznie srednig wieloletnig dlugos¢ okresu wegetacyjnego dla
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Ryc. 1. Zmienno$¢ i trend sredniej rocznej temperatury powietrza (TA_D) na tle $redniej
wieloletniej z okresu badan (linia przerywana)

Fig. 1. Variability and trend of the mean annual air temperature (TA_D), against the back-
ground of the long-term average from the research period (dashed red line)
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Roztocza, ktéra wynosita 203 dni (Warakomski 1994) lub 212 dni (Kaszewski
2008). Dlugi byl takze okres intensywnej wegetacji: w 2019 r. wyniést on 178 dni,
tj. 0 8 dni wiecej niz érednia wieloletnia, lecz o 10 dni mniej niz w rekordowym
pod tym wzgledem roku 2018. W skali wielolecia prowadzonych badan diugos¢
okresu intensywnej wegetacji wykazuje staba, lecz wyrazna tendencje wzrostowa.

Wysokie temperatury panujace w miesigcach letnich sprawily, ze w roku 2019
wystapity az 3 kilkudniowe (2-6 dni) fale upatéow, w ktérych maksymalna tempe-
ratura powietrza (TA_X) przekraczala 30°C. Upaly poprzedzaly, lub wystapily po
nich, tzw. dni gorace (TA_X>25°C), tworzac lgcznie znacznie dluzsze ciagi wyso-
kich dobowych temperatur. Odnotowano takze wystapienie tzw. nocy tropikalne;j
z 27 na 28 lipca, gdy minimalna temperatura dobowa nie spadla ponizej 20°C.

Rok 2019 charakteryzowal sie jednoczesnie tagodna oraz krotka zima, trwaja-
ca zaledwie 49 dni. Srednia wieloletnia liczba dni zimowych dla Roztocza wedtug
Warakomskiego (1994) wynosi okolo 55. W skali badanego wielolecia dlugos¢
trwania zimy wykazuje stabg tendencje malejaca. W 2019 r. $rednie temperatury
lutego i marca znacznie przewyzszaly $rednie wieloletnie dla tych miesigcy, a ab-
solutne minimum temperatury powietrza mialo wartos¢ zaledwie —-12,5°C.

Wysokim temperaturom powietrza towarzyszyly najnizsze w historii pomia-
row Stacji Bazowej Roztocze opady atmosferyczne (RR_T). Roczna suma opa-
du atmosferycznego w roku hydrologicznym 2019 wyniosta zaledwie 459,5 mm
i byla o 185 mm nizsza niz érednia z badanego wielolecia. Natomiast w roku
kalendarzowym suma opadu byta o 30 mm wyzsza niz w roku hydrologicznym
(489,8 mm), jednak stanowita zaledwie okoto 68% S$redniej z wielolecia. Pod
wzgledem opadowym rok 2019 réwniez wpisuje sie w obserwowany od szeregu
lat trend spadku rocznych sum opadu atmosferycznego (ryc. 2).

Duze znaczenie ma réwniez fakt, ze rok 2019, wedlug klasyfikacji opadowej
(Lorenc 1998), jest kolejnym po 2018 rokiem suchym - z najsuchszymi w historii
badan czerwcem (suma opadu 10 mm, czyli 8,9% $redniej wieloletniej dla tego
miesigca) i lipcem (suma opadu 16,3 mm, 15,2% éredniej wieloletniej). Oprocz
czerwca i lipca do anomalnie suchych wediug klasyfikacji Kaczorowskiej (za: Usc-
ka-Kowalkowska, Kejna 2009) nalezaly tez kolejno nastepujace po sobie miesia-
ce: styczen, luty, marzec oraz wrzesien i pazdziernik.

Dla srodowiska przyrodniczego zlewni duze znaczenie ma nie tylko wysokos¢
opaddw, lecz takze ich rozkiad w czasie. Wysoka nieréwnomiernoé¢ odbija sie ne-
gatywnie na funkcjonowaniu wielu cennych ekosysteméw i gatunkdw. Obliczony
wskaznik nierownomiernosci opadu w 2019 r. byt stosunkowo wysoki: 0,615 dla
roku hydrologicznego i 0,537 dla roku kalendarzowego, co zalicza rok hydrolo-
giczny 2019 do lat o wysokiej nieréwnomiernosci opadéw, natomiast rok kalen-
darzowy do lat o umiarkowanej nierdwnomiernoéci opadéw. Warto$¢ wskaznika
nieréwnomierno$ci opadu dla 2019 r. ksztaltowala sie znacznie powyzej $redniej
wieloletniej z okresu badan SB Roztocze.

Konsekwencja duzej nierownomiernosci rozktadu opadéw w czasie jest wy-
stapienie susz meteorologicznych, czyli braku opadéw przez co najmniej 15 dni.
W 2019 r. susza meteorologiczna wystapila dwukrotnie. Catkowity brak opadéw
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Ryc. 2. Zmiennoé¢ i trend rocznych sum opadu atmosferycznego (RR_T) na tle éredniej
z okresu badan (linia przerywana)

Fig. 2. Variability and trend of annual precipitation totals (RR_T) against the background
of the long-term average from the research period (dashed red line)

notowano od 16 sierpnia do 2 wrzesnia (18 dni) oraz od 12 do 27 paZdziernika
(17 dni).

Zima roku 2019 byla nie tylko tagodna, lecz réwniez uboga w opady atmosfe-
ryczne. Suma opadéw dla stycznia, lutego i marca nie przekroczyta 60% $redniej
wieloletniej, co spowodowalo zaliczenie ich do miesigcy suchych. Wyjatkowy byl
catkowity brak pokrywy énieznej w marcu, listopadzie i grudniu 2019 r. Obli-
czony wskaznik ,$nieznodci zim” Paczosa (1982) pozwala zaliczy¢ te zime do
bardzo malo $nieznych. Wartos¢ tego wskaznika byla tylko nieznacznie nizsza od
$redniej wieloletniej z calego okresu pomiaréw prowadzonych w SB Roztocze, co
$wiadczy o utrzymywaniu si¢ trendu mato $nieznych zim na Roztoczu.

Rok 2019 charakteryzuja takze niskie, w skali prowadzonych dotychczas po-
miardw, wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (ryc. 3) oraz wysokie érednie
wartosci predkodci wiatru, przy jednoczesnie wysokich sumach miesiecznych
oraz rocznej sumie promieniowania catkowitego.

Srednia roczna wilgotnos¢ powietrza w 2019 r. wyniosta 76,1% i byta o 3,2%
nizsza od $redniej wieloletniej z okresu badan. Byla to najnizsza $rednia wartosé
w calym okresie pomiarowym. Srednie roczne wilgotnosci z lat: 2014 i 2016, wy-
noszace 80,6%, byly najwyzszymi notowanymi dotychczas wartosciami. Sred-
nia wieloletnia dla Roztocza wedtug Warakomskiego (1994) wynosita 80%. Rok
2019 wpisuje sie w obserwowany wczesniej trend spadku srednich rocznych wil-
gotnoéci powietrza (ryc. 3).

Srednia predko§¢ wiatru (WIV) w roku hydrologicznym 2019 wyniosta
2,4 m s, byla wyzsza od $redniej wieloletniej o 0,4 m s™' i byla to zarazem naj-
wyzsza $rednia roczna predkoé¢ wiatru w calym okresie badan SB Roztocze.
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Ryc. 3. Zmienno$¢ i trend sredniej rocznej wilgotnosci powietrza (HH) na tle $redniej
z okresu badan (linia przerywana)

Fig. 3. Variability and trend of the mean annual air humidity (HH) against the back-
ground of the long-term average from the research period (dashed red line)
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Ryc. 4. Zmiennos¢ i trend érednich rocznych predkosdci wiatru (WIV) na tle éredniej
z okresu badan (linia przerywana)

Fig. 4. Variability and trend of the mean annual wind speeds (WIV) against the back-
ground of the long-term average from the research period (dashed red line)

Warto$¢ minimalna wystapila w 2014 r. i wyniosta 1,8 m s, Srednia roczna pred-
ko$¢ wiatru w calym okresie badan wykazuje nieznaczny trend rosnacy (ryc. 4).
Srednia wieloletnia predko$¢ wiatru dla okolic Zwierzynica podawana przez Wa-
rakomskiego (1994) wyniosta 2,6 m s
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Roczna suma natezenia promieniowania stonecznego w roku 2019 wyniosta
4084,6 MJ m?, byla wyzsza od $redniej z okresu badan o 235 M] m i byla to jed-
noczeénie najwyzsza warto$¢ w dotychczasowej historii pomiaréw SB Roztocze.
W latach ubiegltych wartosci roczne miescity sie w przedziale od 3534,9 M] m~?
w 2014 r. do 4082,6 MJ m w 2018 r. Srednia wieloletnia dla Roztocza podawana
przez Warakomskiego (1994) — okolo 3600 M] m~ - byla 0 250 MJ m nizsza od
$redniej z okresu prezentowanych badan. Uzyskane wyniki wskazuja, ze $red-
nia roczna suma natezenia promieniowania stonecznego w catym okresie badan,
mimo okresowych wahan, wykazuje trend rosnacy (ryc. 5).
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Ryc. 5. Zmienno$¢ i trend rocznych sum natezenia promieniowania slonecznego (SO-
L T S) na tle éredniej z okresu badan (linia przerywana)

Fig. 5. Variation and trend of annual sums of solar radiation intensity (SOL_T_S) against
the background of the long-term average from the research period (dashed red line)

Roczna suma uslonecznienia oraz $rednie roczne cisnienie atmosferyczne
w dotychczasowych badaniach nie wykazaly wyraznego trendu zmian. Wartoé¢
$rednia rocznej sumy uslonecznienia z okresu badan wyniosta 1958,4 godziny
i byla o ponad 300 godzin wyzsza od $redniej wieloletniej dla Roztocza (Wara-
komski 1994).

Warunki te, oprécz wspomnianych juz wezesniej rekordowo wysokich tempe-
ratur i niskich sum opadéw, znaczaco przyczynily si¢ do najwyzszego w historii
badan deficytu opadu atmosferycznego wyrazonego wskaznikiem klimatycznego
bilansu wodnego. Do obliczenia parowania wskaznikowego tego bilansu uzyto
wzoru Iwanowa (Radzka 2014). Z analizy rozktadu tego wskaznika w poszcze-
golnych latach badan wynika m.in., ze rok 2019 charakteryzowal sie najwyz-
szym w wieloleciu deficytem opadéw przekraczajacym 200 mm, zaréwno w ukla-
dzie roku kalendarzowego, jak i hydrologicznego (ryc. 6). Dla funkcjonowania
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Ryc. 6. Klimatyczny bilans wodny zlewni strumienia Swierszcz
Fig. 6. Climatic water balance of the Swierszcz stream catchment

przyrody parku istotny moze by¢ fakt wystepowania znacznego deficytu opadow
w 5 kolejnych sezonach wegetacyjnych, tj. od 2015 do 2019 r.

Opisane wyzej wyjatkowe warunki klimatyczno-opadowe ostatnich lat mia-
ly decydujacy wplyw na notowane obecnie znaczne obnizenie zwierciadla wod
podziemnych we wszystkich punktach pomiarowych zlewni Swierszcza i Szumu
(ryc. 7).

Szczegodlnie znaczace bylo stale obnizanie sie zwierciadla wody w glownym,
kredowym poziomie wodonodnym Roztocza (ryc. 8). Najnizszy poziom 1745 cm
p.p.t. wystapil pod koniec pazdziernika 2019 r. i byl jednoczesnie najnizszym
zanotowanym stanem od poczatku realizacji pomiaréw, tj. od listopada 2011 r.
W stosunku do najwyzszego poziomu, odnotowanego w polowie czerwca 2013 r.
(1392 cm p.p.t.), nastgpit spadek poziomu tych wéd o ponad 350 cm. Natomiast
w calym 2019 r. zwierciadlo wod podziemnych utrzymywalo sie na zblizonym,
bardzo niskim poziomie, a §redni roczny stan wody byl nizszy az o 92 cm od
$redniej z okresu badan.

Zwierciadlo wody pietra czwartorzedowego w zlewni Swierszcza analizowano
na przyktadzie pomiaréw w borze mieszanym wilgotnym (ryc. 7). Réwniez w tym
punkcie w pazdzierniku 2019 r. zanotowano najnizszy poziom wod gruntowych
od poczatku prowadzenia pomiardw — 218 cm p.p.t., a éredni roczny, maksymal-
ny i minimalny stan wody byt najnizszy od 2012 r. W stosunku do najwyzszego
poziomu, odnotowanego w czerwcu 2013 r. (34,5 cm p.p.t.), nastgpit spadek o po-
nad 183 cm.
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Ryc. 7. Zmienno$¢ i trend $rednich rocznych pozioméw wéd podziemnych w wybranych
ekosystemach lesnych zlewni Swierszcza i Szumu

Fig. 7. Variability and trend of average annual groundwater levels in selected forest ecosys-
tems of the Swierszcz and Szum catchments

Zwierciadlo wody pietra czwartorzedowego, mierzone w piezometrze na tor-
fowisku w zlewni Swierszcza, wykazywato duze zmiany w ciagu badanego okre-
su. Od listopada 2011 do czerwca 2015 r. obszary torfowiska byly zalane woda,
ktérej poziom dochodzil do 37 cm p.p.t. Po tym okresie poziom wody w torfowi-
sku spadat az do wartodci 55 cm p.p.t. w 2018 r. Natomiast przez caty rok 2019
znajdowal si¢ ponizej 55 cm (na granicy mozliwosci pomiarowych urzadzenia).

Z danych pomiarowych z 2019 r. wynika, ze $redni roczny stan wod pod-
ziemnych oraz poziom maksymalny i minimalny we wszystkich pietrach wodo-
noénych byl najnizszy od 2011 r. We wszystkich warstwach wodonoénych stany
wody na koniec roku 2019 byly nizsze niz na poczatku roku hydrologicznego.
Taka sytuacja powtarza si¢ od pieciu lat.

Jako konsekwencje opisanej wyzej sytuacji hydrologicznej obserwuje sig
spadek wydajnosci, a niekiedy wrecz wysychanie niektdérych Zrodel (zwlaszcza
przykorytowych), zanikanie mniejszych ciekéw oraz naturalnych i sztucznych
zbiornikéw wodnych. W zlewni badawczej nastapil ponowny, okresowy zanik
fragmentow gornego i $srodkowego biegu Swierszcza. Poprzednia taka sytuacja,
nieco mniej intensywna, miata miejsce w latach 2016-2017.

Ogoélna sytuacja termiczno-opadowa oraz znaczne obnizenie zwierciadia wody
kredowego i czwartorzedowego poziomu wodonosnego spowodowaly, ze sredni
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Ryc. 8. Zmienno$¢ i trend $rednich rocznych stanéw wod pigtra kredowego w zlewni
Swierszcza

Fig. 8. Variability and trend of average annual water levels of the Cretaceous layer in the
Swierszcz catchment

przeplyw strumienia Swierszcz w roku 2018 spadt do poziomu 35% wartosci $red-
niej wieloletniej. W 2019 r. spadek jeszcze sie poglebil, osiagajac zaledwie 25% tej
wartosci. Minimalny przeplyw, odnotowany w koncu paZdziernika 2019 r., wy-
niodst zaledwie 1,7 dm?s™!, czyli ponizej 5% wartosci $redniej wieloletniej, i byla
to jednocze$nie najnizsza zmierzona warto$¢ przeplywu Swierszcza w badanym
wieloleciu (ponadstukrotnie niZsza od najwyziszego przeplywu zmierzonego
w czerwcu 2013 r., keory wynidst az 209 dm?®s™!). Powodem tak matych przepty-
wow Swierszcza bylo obnizenie poziomu wod podziemnych, polaczone z prawie
catkowita retencja woéd opadowych w gdrnej, torfowiskowej czedci zlewni, oraz
ogdlna sytuacja termiczno-opadowa sprzyjajaca zwiekszonemu parowaniu.
Jednym z bardzo istotnych skutkéw przyrodniczych obserwowanego deficytu
opaddéw atmosferycznych w polaczeniu ze zmianami poziomu wod podziemnych
jest zamieranie starych jodel w drzewostanach RPN, po raz pierwszy zaobserwo-
wane i opisane w 2016 r. w ramach realizacji programu K1 — Uszkodzenia drzew
i drzewostanéw. W obrebie powierzchni badawczej tego programu zamarty wow-
czas 4 z 22 badanych jodet, co zinterpretowano jako efekt wyjatkowo suchego i go-
racego lata 2015 r. W kolejnych latach pojawialy sie doniesienia stuzb terenowych
parku o pojedynczym i grupowym zamieraniu jodet na réznych jego obszarach.
W 2019 r., wobec wielu informacji o nasilaniu si¢ tego zjawiska, podjeto decyzje
o inwentaryzacji oraz objeciu monitoringiem wigekszego obszaru RPN, wybierajac
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Fot. 1. Wyschniete koryto Swierszcza w jego gornym biegu — stan z wrzeénia 2020 r. (fot.
Z. Maciejewski)

Phot. 1. The Swierszcz dry riverbed in its upper course — the state in September 2020
(Phot. Z. Maciejewski)

w tym celu cate pododdziaty drzewostanéow jodtowych, w ktorych zjawisko za-
mierania drzew wystapilo w duzym natezeniu — w taki sposob, aby reprezento-
waly one rozne siedliska na réznych obszarach parku. Eacznie na powierzchni
ponad 45 ha pomierzono 508 zamartych i zamierajgcych jodet - przecietnie 19,9
szt. ha™! (od 4,3 do 59,1). Eaczna powierzchnia przekroju pier$nicowego pomie-
rzonych drzew wyniosia ponad 98 m?. W poszczegdlnych pododdziatach zamie-
rajace i zamarle jodly mialy od blisko 3% do ponad 12% udzialu tego gatunku
w drzewostanie. Przecietnie odsetek zamierajgcych i zamartych jodet w skali par-
ku wynidst blisko 8% udziatu tego gatunku. Bezposrednia stwierdzona przyczyng
$mierci drzew bylo zerowanie owadow, zwtaszcza smolika jodtowca (Pissodes pice-
ae Illiger. 1807), w mniejszym stopniu rozwdj patogenicznych grzybéw (gléwnie
opienki miodowej Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.). Jednakze wsrdd gtownych
przyczyn tego zjawiska sa z pewnoécig ekstremalne warunki termiczno-opadowe
ostatnich lat oraz towarzyszacy im spadek poziomu wod podziemnych powodu-
jacych ostabienie drzew.

Innym powaznym zagrozeniem drzewostanéw sosnowych RPN, ktéry mozna
wiazac z okresem cieplych i suchych lat, jest masowy rozwdj kornika ostrozeb-
nego Ips acuminatus (Gyll.). Pierwsze ogniska wystepowania tego gatunku stwier-
dzono réwniez w 2016 r. (podobnie jak zamieranie jodet), w liczbie 22 gniazd,
o lgcznej powierzchni 0,84 ha. W kolejnych latach liczba miejsc (gniazd) oraz
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Ryc. 9. Zmienno$¢ i trend éredniego rocznego przeptywu strumienia Swierszcz
Fig. 9. Variation and trend of the average annual flow of the Swierszcz stream

ogdlna powierzchnia wystepowania tego gatunku systematycznie rosta, co wigza-
fo sie z konieczno$cig usuwania drzew zasiedlonych. Na poczgtku 2019 r. odnoto-
wano lgcznie blisko 350 gniazd, za$ powierzchnia uszkodzonych drzewostanow
wyniosla 20,3 ha.

Podsumowanie

Analiza danych zebranych w poszczegélnych programach pomiarowych realizo-
wanych w zlewni badawczej Swierszcza wskazuje na daleko idace zmiany zacho-
dzace nie tylko w warunkach klimatycznych i hydrologii zlewni, lecz rowniez
w funkcjonowaniu $rodowiska przyrodniczego. Obserwuje sie znaczne przeobra-
zenia w niektdrych siedliskach — gléwnie hydrogenicznych, czego przykladem
jest caloroczny brak wody w piezometrze polozonym na torfowisku. Siedliskom
tym, przy dalszym utrzymywaniu si¢ obecnych tendencji klimatyczno-hydrolo-
gicznych, grozi murszenie warstw organicznych (préochnicznych) i przeksztalca-
nie sie w zupelnie inne uklady fitocenoz. Dlugie, cieple i raczej suche okresy
wegetacyjne wplywaja niekorzystnie na rozwdj szaty rodlinnej, w tym na rozwoj
i przetrwanie gatunkéw roslin rzadkich i przyrodniczo cennych. Sprzyjaja za to
rozwojowi gradacji i wzrostowi szkod od zerowania chrabaszcza majowego i kor-
nika ostrozebnego oraz licznemu pojawianiu sie i wzmozonej aktywnosci innych
kambioksylofagéw i foliofagéw ze swiata owadéw czy patogenow ze Swiata grzy-
bow. Powiekszaja takze straty i uszkodzenia w drzewostanach parku wynikajace
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z zeru wymienionych wyzej owadéw czy szerzej — z rozwoju patogenicznych or-
ganizméw na réznych gatunkach drzew. Jednym z bardzo waznych skutkow opi-
sanych zmian widocznych w drzewostanach RPN jest m.in. liczne i postepujace
zamieranie starszych jodet — prawdopodobnie w wyniku tzw. dekawitacji (prof.
A. Bruchwald, inf. ustna) zwiazanej z susza. Sporadyczne obserwacje wskazuja
tez na wigkszg aktywnos¢ zwierzyny plowej w zakresie letniego spalowania pni
drzew i prawdopodobnie réwniez zgryzania mtodych pedow oraz galezi drzew
i krzewdw w poszukiwaniu wody. Czesto obserwuje sie wkraczanie do uszkodzo-
nych drzewostandw obcych gatunkéw inwazyjnych drzewiastych i zielnych, ta-
kich jak: czeremcha pézZna Padus serotina (Ehrh.) Borkh. oraz erihtetes jastrzebco-
waty Erechtites hieracifolia (L.) Raf. ex DC. W analizowanym okresie nie wystgpily
zjawiska czesto pojawiajace si¢ na Roztoczu, takie jak: huraganowe wiatry, silna
okié¢ $niegowa czy lodowa, ktérych wystepowanie powodowalo w przesziosci
znaczace konsekwencje w ekosystemach lesnych w postaci rozleglych $niegoto-
moéw czy wiatrowalow (Szwagrzyk, Maciejewski 2015).

Podsumowujac wieloletnie badania prowadzone w Stacji Bazowej ZMSP Roz-
tocze w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, nale-
zy stwierdzi¢, ze zjawiska i procesy przyrodnicze zachodzace w zlewni Swierszcza
sa w decydujacej mierze determinowane uwarunkowaniami klimatyczno-hydro-
logicznymi. Jednakze zbyt krétki okres badan, potaczony ze znaczng zmiennoscig
badanych czynnikow, sprawia, ze wieloletnie tendencje procesow ksztaltujacych
$rodowisko przyrodnicze zlewni reprezentatywnej sa aktualnie trudne do pelnej
interpretacji. Kontynuacja oraz ewentualne zwiekszenie zakresu monitoringu na
obszarze badawczym zlewni strumienia Swierszcz umozliwi dokonanie bardziej
szczegolowej analizy, diagnozy stanu i perspektyw ochrony $rodowiska przyrod-
niczego tego regionu. Aspekt ten ma duze znaczenie, poniewaz Stacja Bazowa
Roztocze funkcjonuje w strukturze Roztoczanskiego Parku Narodowego i jej pod-
stawowym zadaniem jest gromadzenie danych o stanie $rodowiska, zagrozeniach
istniejacych i potencjalnych oraz analiza przyczynowo-skutkowa uwarunkowan
funkcjonowania sfery przyrodniczej parku. Monitoring przyrodniczy realizowany
w Stacji Roztocze, ujety w planie ochrony Roztoczanskiego Parku Narodowego,
jest w zalozeniu podstawowym zrddtem informacji, w oparciu o ktére sg formuto-
wane i bedg realizowane dzialania z zakresu czynnej ochrony jego ekosystemow.
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