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8. CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNOGEOGRAFICZNA ZLEWNI
BADAWCZEJ ZMSP WIGRY

Podstawowym obiektem badaf Stacji Bazowej WIGRY jest zlewnia rzeczna - fragment
zlewni Czarnej Hafczy. Obszar zlewni badawczej jest potozony w pdtnocno-wschodniej Polsce,
w krajobrazie mlodoglacjalnym, w dorzeczu Czarnej Hanczy, lewostronnego doptywu Niemna.
Wedlug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski (Kondracki 2002) teren zlewni znajduje si¢ na
Nizu Wschodnioeuropejskim, w obszarze Pojezierza Wschodniosuwalskiego 1 Roéwniny

Augustowskiej (Ryc. 1.1).

POLSKA - REGIONY FIZYCZNOGEOGRAFICINE

Ryc. 1.1. Lokalizacja Stacji Bazowej ZMSP WIGRY na tle podzialu regionalnego Polski
(Kondracki 2002, zmienione)

Uksztattowanie tego obszaru jest zwigzane z akumulacyjng i erozyjna dziatalnoscig
ostatniego ladolodu skandynawskiego (Ber 1981). Wschodnia czg$¢ obszaru zlewni badawczej
charakteryzuje si¢ silnie urozmaicong rzezba 1 zréznicowang litologia. Gléwna jednostka
morfologiczng zlewni jest dolina Czarnej Hanczy rozcinajaca wysoczyzne polodowcowa. Dno
doliny jest plaskie, pokryte torfami wieku holocefiskiego o migzszosci kilku metréw,

podscielonymi przez gyti¢ w poblizu ujscia do jeziora Wigry.
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Ryc. 1.2. Lokalizacja zlewni badawczej WIGRY na tle gornej czesci dorzecza Czarnej Hanczy
Zgodnie z Atlasem Podziatu Hydrograficznego Polski (2005) zlewnia badawcza znajduje
sie¢ w gornej czesci dorzecza Czarnej Hanczy (Il rzedu), zamykanej przez ujscie tej rzeki do

Jeziora Wigry. Ten fragment dorzecza ma wg MPHP catkowita powierzchnie 208,77 km?.
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Niecate 7% tej powierzchni stanowig obszary bezodptywowe. Zlewnia badawcza, ktora stanowi
doktadnie zlewni¢ ujSciowego odcinka Czarnej Hanczy do jeziora (Ryc. 1.2), obejmuje
powierzchnie 11,026 km?, a udzial w niej obszaréw bezodptywowych wynosi az 77% (8,490
km?). Zlewnia badawcza jest zlokalizowana w §rodkowo-zachodniej czesci Wigierskiego Parku

Narodowego 1 obszaru Natura 2000 "Ostoja Wigierska" (Ryc. 1.3).

{.% Granice zlewni 05ZM
. Otulina zlewni
.7} Granica WPN

Ostoja wigierska
B Wody

Ryc. 1.3. Polozenie zlewni badawczej WIGRY na tle granic Wigierskiego Parku Narodowego
oraz Obszaru Natura 2000 "Ostoja Wigierska"
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Powierzchnia zlewni badawczej w 65,37% jest zlokalizowana w granicach Wigierskiego
Parku Narodowego. Maksymalna wysoko$¢ terenu zlewni wynosi 184,42 m n.p.m., minimalna
natomiast 131,71 m n.p.m., co daje deniwelacj¢ rzedu 52,71 m oraz wysokos¢ $rednig réwna

151,70 m n.p.m. Numeryczny model wysoko$ciowy terenu zlewni przedstawia rycina 1.4.
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Ryc. 1.4. Mapa wysokosci terenu zlewni badawczej WIGRY

Najwieksza powierzchni¢ zlewni stanowia lasy - 6,98 km? (ponad 63% powierzchni
zlewni), z dominacja laséw iglastych, ktore zajmuja 3,93 km? oraz laséw mieszanych - 2,33 km?
(Ryc. 1.5). Znaczna cze$é zlewni stanowia rowniez grunty orne - 1,91 km? (17,2%). Bagna
i torfowiska, znajdujace si¢ w plaskodennej dolinie rzecznej, zajmuja 0,37 km? (3,36%).
Zabudowa czg¢$ci miejscowosci Sobolewo, obszary przemystowe, miejsca wydobycia kopalin,
zwatowiska i haldy oraz sie¢ drogowa zajmuja lacznie 0,38 km? (3,45%). Wérod ekosystemow
lesnych wystepuje pig¢ siedlisk przyrodniczych, bedacych przedmiotem ochrony w obszarach
sieci Natura 2000. Sg to: grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum (kod siedliska 9170-2),
borealna §wierczyna bagienna Sphagno girgensohnii-Piceetum (91D0-5), sosnowo-brzozowy las
bagienny Dryopteridi thelypteridis-Betuletum pubescentis (91D0-6), bor sosnowy bagienny

Vaccinio uliginosi-Pinetum (91D0-2) 1 tgg jesionowo-olszowy Fraxino-Alnetum (91E0-3).
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Ryc. 1.5. Mapa pokrycia terenu i uzytkowania ziemi zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY -
stan na lipiec 2019 rok

Wsrdd srodowisk otwartych nad samg rzeka dominujg szuwary turzycowiskowe ze
zwigzku Magnocaricion oraz szuwary trzcinowe ze zwiazku Phragmition. Wystepuja tu rOwniez
torfowiska wysokie z rzedu Sphagnetalia magellanici oraz zbiorowiska turzyc, tworzace kwasne
torfowiska przejsciowe Caricion lasiocarpae. W cze$ci zachodniej zlewni wystepuja pola
uprawne, m.in. ze zbiorowiskami segetalnymi Vicietum tetraspermae (zespdt wyki
czteronasiennej) oraz laki §wieze ze zwiazku Cynosurion 1 z rzgdu Arrhenatheretalia elatioris.
Sposrod nielesnych siedlisk przyrodniczych, bedacych przedmiotem ochrony w obszarach sieci
Natura 2000, stwierdzono tu: torfowiska przejsciowe i trzgsawiska (7140), torfowiska zasadowe
o charakterze mtak (7230), $wieze taki uzytkowane ekstensywnie (6510) oraz nizinne i
podgorskie rzeki ze zbiorowiskami wlosienicznikow (3260).

Fauna zlewni badawczej nie odbiega charakterem od fauny pozostalego obszaru
Wigierskiego Parku Narodowego, a jej charakterystyczng cechg jest znaczny udziat gatunkéw
borealno-gorskich. Meandrujaca rzeka, otoczona przez rozlegte obszary zabagnione, stwarza
korzystne warunki do bytowania wielu gatunkdéw zwierzat zwigzanych ze Srodowiskami

podmoktymi.
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Ryc. 1.6. Przebieg dziatu wodnego zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY, z zaznaczeniem
ciekow, zbiornikow wodnych oraz zasiggow obszarow powierzchniowo bezodptywowych

Charakterystyczng cecha zlewni badawczej jest jej znaczny stopien bezodptywowosci.
Na ogolng powierzchnie zlewni wynoszacg 11,026 km?, az 8,490 km? (77%) stanowig obszary
bezodpltywowe. Obszary bezodptywowe znajdujg si¢ w potozeniach bardziej wyniesionych
w stosunku do dna doliny Czarnej Hanczy (Ryc. 1.6). Czgsto tez zajmuja wyloty suchych dolin,
tworzac rozwinigte systemy bezodptywowe. Wydaje si¢ jednak, ze nie ma to az tak ogromnego
wplywu na obieg wody (poza jego dynamika), poniewaz wg Mapy Litogenetycznej Polski
w skali 1:50000 zaglebienia bezodptywowe dominuja na powierzchniach zbudowanych
z piaskow 1 zwiréw o bardzo dobrej i dobrej przepuszczalno$ci (Ryc. 1.7). W skali calej zlewni
badawczej roznego rodzaju utwory piaszczyste zajmuja 86,7% powierzchni, natomiast pyty,
gliny 1 inne stabiej przepuszczalne utwory stanowig 13,3%. To oznacza, Ze obszary
bezodptywowe prawdopodobnie biorg udzial w zasilaniu Czarnej Hanczy tyle, ze raczej droga
podziemng niz w wyniku sptywu powierzchniowego. Sg one w wigkszosci pozbawione
jakichkolwiek ciekow 1 zbiornikéw wodnych. Czynny, pod wzgledem splywu

powierzchniowego, fragment zlewni stanowi koryto Czarnej Hanczy wraz z réwning zalewowa.
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Ryc. 1.7. Litologia na tle podziatu hydrograficznego zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

Roéznice migdzy czynng a bezodptywowa czescig zlewni badawczej sg bardzo istotne. W
czesci zlewni czynnej maksymalna rzedna wynosi 158,33 m n.p.m., a minimalna 131,71 m
n.p.m., co daje deniwelacje rzedu 26,62 m i $rednig wysokos¢ 136,15 m n.p.m. Najwigksza
deniwelacja, charakteryzujaca obszar bezodptywowy w zlewni, wynosi 50,23 m. Wskazniki
takie, jak gestos¢ sieci rzecznej i jeziornos$¢ nie sa w zlewni bardzo wysokie, poniewaz catkowita
dtugosé sieci drenazu wynosi zaledwie 9030 m, a powierzchnia zbiornikéw wodnych 400 m?. W
konsekwencji gesto$é sieci rzecznej w catej zlewni Wigry wynosi 0,82 km-km™, aw czesci
czynnej ponad 3 km-km™.

Poréwnujac zlewni¢ badawcza do catego dorzecza Czarnej Hanczy, az po ujscie do
jeziora Wigry, ujawniajg si¢ duze réznice. O ile gestos¢ sieci rzecznej jest pordwnywalna
(0,763 km-km™ w zlewni po Sobolewo), to juz jeziornoéé tej czeéci dorzecza Czarnej Hanczy -
na poziomie 3,94%, jest znacznie wyzsza niz w zlewni badawczej (0,004%). Wyrazne sg tez
roznice spadku Czarnej Hanczy - w zlewni badawczej, migdzy profilami Sobolewo i Ujscie -
wynosi on 0,8 m-km™!, a powyzej profilu Sobolewo 2,2 m-km™.

Glownym obiektem hydrograficznym obszaru zlewni jest rzeka Czarna Hancza, ktorej
catkowita dtugo$¢ wynosi 141,7 km, z czego 107,8 km znajduje si¢ na terytorium Polski

(w obszarze zlewni badawczej znajduje si¢ odcinek rzeki o dlugosci 7,90 km).
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Zlewnia badawcza jest zlewnig rdéznicowa Czarnej Hanczy, ograniczong dwoma
profilami pomiarowymi. Profil wejsciowy znajduje si¢ w Sobolewie (posterunek hydrologiczny
Sobolewo), a wodowskaz jest zlokalizowany kilkadziesigt metrow ponizej mostu na Czarnej
Hanczy (wspotrzedne wg PUWG 1992: X=726112 m, Y=695827 m). Profil ten zamyka zlewni¢
Czarnej Hanczy o powierzchni 193,3 km? (w tym wg MPHP 7% obszaréw bezodptywowych),
drenowang przez odcinek tej rzeki o dlugosci 56,4 km. Powyzej tego profilu znajduje si¢ obszar
w granicach administracyjnych miasta Suwatki (liczacego prawie 70000 mieszkancéw), z
komunalng oczyszczalnig $ciekow, ktora moze mie¢ potencjalny wplyw na jako$¢ wod
wplywajacych do zlewni badawczej. Sredni spadek Czarnej Hanczy powyzej Sobolewa wynosi
okoto 2,2 m-km!, a na pewnych odcinkach ma ona charakter zblizony do rzeki gorskiej. Wedtug
numerycznego modelu terenu EU-DEM maksymalna rzedna terenu w gornej czeéci dorzecza
Czarnej Hanczy wynosi 292,44 m n.p.m., co daje deniwelacje¢ po profil Sobolewo rowng 155,66
m.

Zlewnia jest zamykana przez profil uj§ciowy Czarnej Hanczy do jeziora Wigry (Ujscie).
W miejscu tym (wspotrzedne wg PUWG 1992: X=765759 m, Y=694484 m) nie jest mozliwa
instalacja posterunku wodowskazowego. Trudna dostgpno$¢ terenu, niekorzystne utwory
powierzchniowe (przewaznie wysycone wodg grunty organiczne i organiczno-mineralne)
powoduja, ze do tego profilu informacja hydrologiczna (przeptywy charakterystyczne) jest
przenoszona z Sobolewa.

Od Sobolewa rzeka ptynie szybko po zwirowo-kamienistym podtozu i silnie meandruje.
Kamieniste dno, mimo wartkiego przeptywu, nie podlega intensywnej erozji. Sytuacja zmienia
si¢ wraz z biegiem rzeki. Im blizej ujscia do jeziora Wigry, tym przeptyw rzeki bardziej si¢
uspokaja. Koryto ma charakter krety. W srodkowej czesSci zlewni material w korycie jest
przewaznie piaszczysty, natomiast blizej profilu Ujscie koryto staje si¢ glgbsze, wypreparowane
w osadach mineralno-organicznych i organicznych. Rzedna terenu odczytana z lidarowego
numerycznego modelu terenu w profilu Sobolewo wynosi 136,78 m n.p.m., natomiast w profilu
Ujécie 131,71 m n.p.m., co daje deniwelacje rzeki réwng 5,07 m i spadek rzedu 0,8 m-km™.
Wartosci te wyraznie r6znig si¢ od tych, charakteryzujacych dorzecze powyzej Sobolewa.

Na terenie zlewni badawczej wystepuja obszary objete czterema formami ochrony
(wszystkie znajduja si¢ w granicach Wigierskiego Parku Narodowego): ochrong czeSciowa
zachowawczg (cata dolina rzeczna), ochrong cze$ciowa rekonstrukcyjna, ochrong cze$ciowa
renaturalizacyjng oraz ochrong krajobrazows. Zlewnia lezaca w granicach Wigierskiego Parku
Narodowego podlega tez ochronie w ramach sieci Natura 2000 oraz Konwencji o obszarach
wodno-btotnych majacych znaczenie mig¢dzynarodowe, zwlaszcza jako Srodowisko zyciowe

ptactwa wodnego (tzw. Konwencja Ramsarska).

10
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W bezposrednim otoczeniu zlewni badawczej, od strony podinocnej, wschodniej
1 poludniowej, wystepuja obszary chronione w ramach Wigierskiego Parku Narodowego,
stanowigcego rownoczesnie obszary Natura 2000 - "Ostoja Wigierska" PLH200004, "Ostoja
Augustowska" PLH200005 i "Puszcza Augustowska" PLB 200002. W dalszym otoczeniu zlewni
wystepuja obszary objete roznymi formami ochrony przyrody i krajobrazu: od wschodu
wystepuje obszar Natura 2000 "Pojezierze Sejnenskie" PLH200007, a w kierunku
pétnocnozachodnim i poélnocnowschodnim obszar chronionego krajobrazu "Pojezierze
Potnocnej Suwalszezyzny".

Zlewnia badawcza Stacji Bazowej] WIGRY odznacza si¢ niezwykle wysokimi walorami
przyrodniczymi, zwtaszcza w granicach Wigierskiego Parku Narodowego. Gtownie decyduja
o tym bogate i zréznicowane florystycznie zespoty roslinne wystepujace na dnie podmokiej
doliny. Tereny wzdhuz rzeki zajmuje kompleks torfowisk niskich i przejsciowych, z ktorych
wiele zachowato swdj pierwotny charakter. Wystepuja tu rzadkie gatunki roslin, a wéréd nich
relikty polodowcowe: wetnianeczka alpejska Scirpus hudsonianus 1 brzoza niska Betula humilis
oraz wymierajacy fiotek torfowy Viola epipsila. Cala dolina jest miejscem bytowania tosi,

bobréw, wydr, pizmakéw, wilkéw oraz wielu innych gatunkow zwierzat.

1) SYSTEM POMIAROWY, STOSOWANE METODY BADAN TERENOWYCH
I ANALITYKI LABORATORYJNEJ

W 2020 roku na Stacji Bazowej WIGRY realizowano 12 programoéw pomiarowych
ZMSP, ktore byty prowadzone na powierzchniach i stanowiskach kontrolno-pomiarowych na
terenie zlewni badawczej 1 w jej otulinie. Ich zestawienie przedstawia tabela 2.1,
arozmieszczenie powierzchni i stanowisk rycina 2.1. W tabeli 2.2 zostala przedstawiona
metodyka poboru prob, metoda oznaczania oraz liczba pobranych prob do analiz
hydrochemicznych.

Programy pomiarowe dotyczyly: meteorologii, zanieczyszczenia powietrza, chemizmu
opadow atmosferycznych 1 wod podkoronowych, chemizmu roztworéw glebowych, stanow
1 chemizmu wdd podziemnych, stanow, przeptywow i chemizmu wdd rzeki Czarna Hancza,
chemizmu opadu organicznego, uszkodzenia drzew i drzewostanow, metali cigzkich 1 siarki
w porostach, epifitow nadrzewnych oraz gatunkéw inwazyjnych obcego pochodzenia (roslin)
(Tab. 2.1). Ponadto, byt realizowany jeden program analityczny, dotyczacy modelowania zmian
bilansu wodnego i biogeochemicznego dla zlewni badawczej oraz program specjalistyczny

prowadzony na wybranych powierzchniach w granicach zlewni badawcze;.

11
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Ryc. 2.1. System pomiarowy — lokalizacja stanowisk badawczych w zlewni ZMSP WIGRY i w jej
otulinie (stan na 2020)

Tab. 2.1. Stanowiska badawczo-pomiarowe ZMSP w zlewni ZMSP WIGRY w 2020 roku

Program Kod KOd. Uwagi
programu stanowiska
Meteorologia Al 001
Zanieczyszczenie powietrza Bl 005
Chemizm opaddéw atmosferycznych Cl 005
Chemizm opadu podkoronowego C2 107
Chemizm roztworow glebowych Fl1 093
Wody podziemne F2 007, 055, 056
Opad organiczny G2 107
Wody powierzchniowe - rzeki H1 008, 009
Metale cigzkie i siarka w porostach D1 005 Realizacja przez eksperta ZMSP
Gatunki in\.zvazyjne'obcego e cata zlewnia
pochodzenia — rosliny 094-099
Uszkodzenia drzew i drzewostanow K1 052, 108-112
Epifity nadrzewne M1 074-091

W ramach monitoringu specjalistycznego zajmowano si¢ badaniem dynamiki zmian
poziomu wod gruntowych w podmoktych ekosystemach le§nych. Wyniki z badan realizowanych

przez ekspertow ZMSP zostaly ujete w odrebnych raportach.
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Tab. 2.2. Metodyka poboru analiz hydrochemicznych i ilos¢ probek nie spetniajqcych kryterium
bilansu jonowego w 2020 roku

Ilos¢ probek nie

. . Tlos¢ spetniajacych
Program Sktadnik Metoda poboru Metoda oznaczania probek Kryterium bilansu
jonowego
SO, Chromatografia jonowa 12
NO3 Chromatografia jonowa 12
2% NH4 Spektrofotometria 12
% Qﬁ) Cl Chromatografia jonowa 12
— g o |Na kolektor opadu | ICP-OES 12 )
Zig K mokrego ICP-OES 12
2 g Mg ICP-OES 12
© <= |Ca ICP-AES 12
pH Elektrometryczna 47
przewodnosé¢ Konduktometryczna 47
SO, Chromatografia jonowa 11
NO3 Chromatografia jonowa 11
= o |NH4 Spektrofotometria 11
ER-AE Chromatografia jonowa 11
g2 kolektory
N € |Na opadu ICP-OES 11 11
CSE[K P ICP-OES 11
g 2 podkoronowego
273 (Mg ICP-OES 11
© = lcCa ICP-AES 11
pH Elektrometryczna 46
przewodnos¢ Konduktometryczna 46
SO, Chromatografia jonowa 17
= [NOs Chromatografia jonowa 17
2 [NHy Spektrofotometria 17
_q% HCO; Miareczkowa 17
= [Cl ICP-OES 17
2 |Na — ICP-OES 17
T ‘g K Probuixttypt  Irep OES 17 12
2 Prenart
8 [Mg ICP-AES 17
E Ca ICP-OES 17
g Al ICP-OES 17
S | Poe ICP-OES 17
© [pH Elektrometryczna 45
przewodno$é Konduktometryczna 45
SO, Chromatografia jonowa 4
NOs Chromatografia jonowa 4
NH4 Spektrofotometrycznaa 4
HCOs; Miareczkowa 4
o Cl Chromatografia jonowa 4
g Na Spektrometria emisyjna 4
o —§ K piezometr Spektrometr%a em%syJ:na 4 0
g Mg Spektrometria emisyjna 4
3 Ca Spektrometria emisyjna 4
= Pog. Spektrometria emisyjna 4
0, Elektrochemiczna 4
BZT; Elektrochemiczna 4
pH Elektrometryczna 4
przewodnos¢ Konduktometryczna 4
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SO, Chromatografia jonowa 24
NO; Chromatografia jonowa 24
NHy Bezposrednia nessleryzacja 24
% HCO;3 Miareczkowa 24
N Cl Chromatografia jonowa 24
2 |Na Spektrometria emisyjna 24
g K Spektrometria emisyjna 24
— 5 | Mg Spektrometria atomowa 24 )
= E, Ca feczna Spektrometria atomowa 24
£ |Pog Spektrofotometria 24
& 02 Miareczkowa 24
g |BZTs Miareczkowa 24
= |Al Spektrometria masowa 24
zawiesina Wagowa 24
pH Elektrometryczna 24
przewodnos¢ Konduktometryczna 24
Meteorologia

Pomiary meteorologiczne byly wykonywane na terenie ogrodka meteorologicznego

w Sobolewie (kod stanowiska 001), gdzie ustawiona jest automatyczna stacja meteorologiczna

firmy Vaisala, wraz z detektorem Vaisala PWD12, ktory okresla widzialnos¢, rozpoznaje rodzaj

czastek wody (deszcz, mzawka, deszcz ze $niegiem, $nieg) i mgle oraz dokonuje oceny pogody

zgodnie z wymaganiami WMO (World Meteorological Organization) i NWS (National Weather

Service). Mierzone parametry zostaty przedstawione w tabeli 2.3.

Tab. 2.3. Metodyka pomiarow meteorologicznych w Stacji WIGRY, w roku 2020

Parametr Czestos¢ pomiaru Przyrzad pomiarowy Uwagi
Ci$nienie atmosferyczne 24 pomiary na dobe (co Stacja Vaisala Clsnler.ne zredukowane
1-godzing) do poziomu morza
Temperatura powietrza na 2 m 24 pomiary na dobe (co Stacja Vaisala Termometr W kla}tce
1-godzing) meteorologicznej

Minimalna temperatura
powietrza na 2 m

Rejestracja ciggla

Stacja Vaisala

Termometr w klatce
meteorologiczne;j

Maksymalna temperatura

Termometr w klatce

powietrza na 2 m Rejestracja cigla Stacja Vaisala meteorologiczne;j
Temperatura minimalna

; ) . . L . . Termometr 5 cm nad
powietrza przy powierzchni Rejestracja ciagla Stacja Vaisala

gruntu (na 5 cm nad gruntem)

gruntem

Temperatura przy gruncie

Rejestracja ciggla

Stacja Vaisala

Pomiar na poletku
pozbawionym roslinnos$ci

Temperatura gruntu na

alebokosciach 5, 20, 50§ 100 | >4 pomiary nadobg (co | g o \aicala Pomiarna poletku
om 1-godzing) pozbawionym roslinno$ci
Wllgotnosc wzgledna 24 pomiary na dobeg (co Stacja Vaisala Przyrzqd/cz.ujmk. w klatce
powietrzana 2 m 1-godzing) meteorologiczne]

Deszczomierz Suma opadow z okresu
Wysokos¢ opadéw na 1 m Rejestracja ciagta Hellmanna, Stacja P

. 0:01-24:00

Vaisala

Rodzaj opadow 24 pomiary na dobe (co PWD12 Rodzaj opadow dla doby
1-godzing)
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Predko$¢ wiatru na 10 m %i‘gg?;;ii;y na dobe (co WMT700 Vaisala (S;Ir(ig;ﬂaol?(rﬁ(_ﬂz(fgoz
Kierunek wiatru na 10 m f;‘;ﬁﬁfg na dobe (€0 | y\1T700 Vaisala Kieruncle wiatt predlose
Grubosé pokrywy nieincj | 112218 090¢ 0 godz. | Fotopulapka

Uslonecznienie Rejestracja ciagla Vaisala CMP 6 Uslonecznienie w godz.
culkowiteg - suma dobowa | RS clagls | VaisaaCsD3 | FURER L

Ryc. 2.2. Stacja meteorologiczna (program Al) w Stacji Bazowej ZMSP WIGRY (fot. M.
Romanski)

Zanieczyszczenie powietrza

Pomiary chemizmu powietrza atmosferycznego (dwutlenku siarki i dwutlenku azotu)
byly wykonywane na jednym stanowisku - na terenie ogrodka meteorologicznego w Sobolewie
(001). Do badan wykorzystano metod¢ pasywna, ktoéra opracowana zostata w Zaktadzie Chemii
Analitycznej Politechniki Krakowskiej 1 wdrozona do praktyki zgodnie z obowigzujacymi
normami. Prébniki, z elementem absorbujacym, byly eksponowane na wysokosci 160 cm nad
powierzchnig gruntu, przez okres 1 miesigca (po 3 w kazdym miesigcu). W ciggu minionego

okresu badawczego analizie poddano 36 probnikéw.
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Chemizm opadow atmosferycznych

Opad mokry byt zbierany w Sobolewie (005) w kazdy poniedzialek o godz. 8:00, za
pomoca kolektora opadu mokrego UNS 130/S firmy Eigenbrodt. W prébach tygodniowych
okreslano jej objetos¢ oraz mierzono odczyn i przewodno$¢ elektrolityczng. Kolejne proby
tygodniowe byty taczone i przechowywane w temperaturze ok. 4°C. Na koniec miesigca proba
miesi¢gczna (zlewana) byta przekazywana do analizy do laboratorium Instytutu Ochrony
Srodowiska w Warszawie. W ciggu minionego okresu badawczego analizie poddano 12 prébek

opadow atmosferycznych.

Chemizm opadu podkoronowego

Wody opadowe przechodzace przez warstwe koron drzew (opad podkoronowy) byly
zbierane z le$nej powierzchni badawczej w Sobolewie. Stanowisko jest zlokalizowane na
siedlisku lasu mieszanego $wiezego, w zbiorowisku Tilio-Carpinetum calamagrostietosum,
gdzie gatunkami tworzacymi gorne pietro drzewostanu s3: sosna i $wierk, przy wspédtudziale

debu (Ryc. 2.3). Nizsze pietro tworzy przewaznie §wierk, z udzialem debu, 1 leszczyny.

[ ogrodzenie
~ Kolektory opadu podkoronowego

Swierk
Sosna

Leszczyna

® Dab

Ryc. 2.3. Rozmieszczenie kolektorow opadu podkoronowego (program C2) oraz gatunkow drzew
i krzewow na nowej powierzchni badawczej (nr 107)

Poboru préb opadéw podokapowych dokonywano w okresach tygodniowych. W probie
okreslano jej objeto$¢ oraz mierzono odczyn i przewodno$¢ elektrolityczng. Kolejne proby
tygodniowe byty saczone przez filtr GF/C Whatman, a nastgpnie laczone i przechowywane

w temperaturze ok. 4°C. Na koniec miesigca proba miesi¢czna (zlewana) byta przekazywana do
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laboratorium Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie. W ciagu minionego okresu
badawczego analizie poddano 11 probek opadu podkoronowego, poniewaz w jednym miesigcu

(kwiecien) nie bylo wystarczajacej ilosci wody do przeprowadzenia pomiaréw i analiz.

Chemizm roztworow glebowych

Badania roztworéow glebowych byly prowadzone na powierzchni lesnej w Sobolewie
(093). Do badan wykorzystano automatyczny system pozyskiwania roztworow glebowych
w postaci probnikéw firmy Prenart, ktore byly umieszczone na glgbokosciach 10, 30 1 50 cm
w profilu glebowym. Probniki byty podtaczone do zbiorczych butli, ktore z kolei faczyly si¢
z dwukanatowg jednostkg podci$nienia VS-pro, zapewniajaca stale podci$nienie w butlach.
Roztwory byty pobierane z butli raz w tygodniu, poza okresem wystepowania przymrozkéw. W
prébach tygodniowych okre§lano jej objeto$¢ oraz mierzono odczyn 1 przewodno$é
elektrolityczng. Kolejne proby tygodniowe byly laczone i przechowywane w temperaturze ok.
4°C. Proby po zakonserwowaniu byly przekazywane do analiz do laboratorium Instytutu
Ochrony Srodowiska w Warszawie. W ciggu minionego okresu badawczego, od maja do

pazdziernika, zebrano 17 préb roztworéw glebowych do dalszych badan.

Wody podziemne

Wody podziemne badano w trzech otworach piezometrycznych zlokalizowanych
w Sobolewie (Ryc. 2.4). Piezometr na stanowisku nr 007 (wspotrzedne geograficzne zgodne
z UIWPP 1992 - X COORD: 762551.406; Y _COORD: 695946.524) posadowiony jest na
glebokosci 17,9 m p.p.t. Swobodne zwierciadto wody znajduje si¢ na glebokosci 12,05 m p.p.t.,
liczac od gornej krawedzi metalowej obudowy piezometru (Tab. 2.4). W 1997 roku piezometr
ten zostal wlaczony do krajowej sieci pomiarowej Panstwowego Instytutu Geologicznego pod
numerem ewidencyjnym II/862-Q. Poziom statycznego zwierciadta wody w piezometrze,
podobnie jak 1 w pozostatych dwoch otworach piezometrycznych, badano w sposob ciagly przy
pomocy czujnika ci$nienia firmy Schlumberger Water Services typ MiniDIVER DI502. Pomiary
byly wykonywane z doktadnos$cig do 1 cm, dwukrotnie w ciagu doby - w godzinach 7:00 1 19:00
czasu GMT+1, a do analizy przyjmowano Srednig arytmetyczng pomierzonych gltebokosci do
zwierciadta. W piezometrze nr 007 badano wtasciwosci fizyczne 1 chemiczne wod podziemnych
czterokrotnie w ciggu roku hydrologicznego: w grudniu 2019 roku oraz w lutym, czerwcu i we
wrzes$niu 2020 roku. Mierzone parametry zostaty przedstawione w tabeli nr 2.5. Przed kazdym
pobraniem proby z otworu piezometru wypompowywano okoto cztery objetosci stupa wody

stagnujacej w otworze.
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S — . - ot
| {77} Granice dlewni 05ZM Ogrody (222) r.

1 Granica WPN Obszary gidwnie rolnicze z zaroslami

Ostoja Wigierska izadrmwlenl_aml rédpolnymi (243)
Lasy szerokolistne (311)

. I Lasy iglaste (312)

¥ Punkty pomiarowe (F2) L:'f g 313 (@r _

Uzytkowanie gruntéw Uz;,:hmmle(gn}) 7 o 2 2ol

- Z_ab."'dm me;qg%a (12) Przejsciowe tereny lesne, zakrzewienia (324) :

I Sie¢ drogowa i kolejowa (122) B Torfowiska (412)

I Obszary przemyslowe lub handlowe (121)

na srodladowe (411
I Miejsca wydobycla kopalin (131) ?)?h i kanaly wodne (51)”

| W zwalowiska i hatdy (132) Naturaine zb. wodne (512)
Place budowy (133}
Grunty orne (211)

-
ot

Ryc. 2.4. Lokalizacja piezometrow (program F2) na tle mapy uzytkowania ziemi

Piezometry 055 (wspotrzedne geograficzne zgodne z UIWPP 1992 - X COORD:
761925.540; Y _COORD: 694210.001) 1 056 (wspoirzedne geograficzne zgodne z UIWPP 1992
- X COORD: 761399.771; Y _COORD: 694098.857) zostaty wiaczone do programu F2 dopiero
w 2014 roku. Zostaty one zainstalowane przez Kopalni¢ Surowcéw Mineralnych Sobolewo w
1978 roku i obecnie sa uzytkowane przez Wigierski Park Narodowy. Piezometr 055 jest
posadowiony na gtgbokos$ci 17,4 m p.p.t. Swobodne zwierciadto wody znajduje si¢ na gtgbokos$ci
12,5 m p.p.t., liczac od goérnej krawedzi metalowej obudowy piezometru. Rzedna wysokos$ciowa
terenu wynosi 155,80 m n.p.m. (Tab. 2.4).

Piezometr 056 jest posadowiony na gtebokosci 17,6 m p.p.t. Swobodne zwierciadto wody
znajduje si¢ na glebokosci 14,00 m p.p.t., liczac od gornej krawedzi metalowej obudowy
piezometru. Rzedna wysokosciowa terenu wynosi 158,0 m n.p.m.

W czasie uzytkowania piezometréw nr 055 1 056 przez Kopalni¢ Surowcéw Mineralnych,
w latach hydrologicznych 1980-2005, badania wysokosci zwierciadta wody byly wykonywane
nieregularnie. Z przeanalizowanych danych wynika, ze w ciggu 27 lat pomiaréw, tylko w
pigtnastu latach wykonano je jednorazowo w kazdym miesigcu roku hydrologicznego, a w
pozostatych latach byly one wykonywane rzadziej. Stad wynikow tych nie uwzgledniono

W raporcie.
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Tab. 2.4. Zestawienie informacji o punktach monitoringowych sieci obserwacyjnej wod
podziemnych na Stacji WIGRY, w roku hydrologicznym 2020
- 2
3 > E = — —
= 5 gt—\ %'F g'U ~o§ g ‘% % % 0 ‘“E ~o§'_‘ .i--'
it L] = n = o = > O =
2 - SE |2Z|5%|%c | ZED|JED| 39 | 4z | 3B
5 & ~ & SE| <sE| 9EE| 285 | 228 SRR S E.3 &2
o < I=R= S2 | B0 | =2 2'RE VSRS R S 8T N5
. AS Se | 58| ¥B|LE | $25 | 25 | L= g S 2
“ g 5= |g7|22|%Z |2 2|2 g PNE | PEc %
£ |3 = |5 2|0 2 a = &
w2 N
007 | Piezometr 138,88 Q p.z | 17,90 12,05 15,00-17,00 1998
055 | Piezometr 155,80 Q p 17,40 12,50 16,95-14,9 2014
056 | Piezometr 158,00 Q p,z | 17,60 14,00 17,50-15,47 2014

Tab. 2.5. Metodyka pomiarow hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych (program F2)
w Stacji WIGRY, w roku hydrologicznym 2020

Parametr Czgsto$¢ pomiaru ;cfilil;):élija Metoda pomiaru
732/rok (pomiar 2 Pomiar zmiany ci$nienia stupa
Poziom wod podziemnych | razy na dobe¢ o cm any cisienis P
godz. 7:00 1 19:00 wody — czujnik ci$nienia
732/rok (pomiar 2
Temperatura wody razy na dobg¢ o °C Termometr cyfrowy
godz. 7:001 19:00
Odczyn pH 1/kwartat - Elektrometryczna
Przewodnos$¢ 1/kwartat mS m’! Konduktometryczna
:/c‘)‘dso)r oweglany (jezeli pH 1/kwartat mg dm™ Miareczkowa
Wapn 1/kwartat mg dm™ Spektrometria emisyjna
Magnez 1/kwartat mg dm™ Spektrometria emisyjna
Sod 1/kwartat mg dm™ Spektrometria emisyjna
Potas 1/kwartat mg dm™ Spektrometria emisyjna
Siarka siarczanowa 1/kwartat mg dm™ Chromatografia jonowa
Azot azotanowy 1/kwartat mg dm™ Chromatografia jonowa
Azot amonowy 1/kwartat mg dm™ Spektrometryczna
Fosfor ogolny 1/kwartat mg dm™ Spektrometria emisyjna
Chlorki 1/kwartat mg dm™ Chromatografia jonowa
BZTs 1/kwartat mg dm™ Elektrochemiczna
Tlen rozpuszczony 1/kwartat mg dm™ Elektrochemiczna

Wody powierzchniowe - rzeki
Zlewnia badawcza WIGRY jest zlewnig réznicowa. Do granic zlewni (Sobolewo)
docieraja wodami Czarnej Hanczy zanieczyszczenia zbierane przez rzeke powyzej zlewni
badawczej, z powierzchni 193,30 km?, w tym z miejskiej oczyszczalni $ciekow w Suwatkach.
Rzeka, opuszczajac obszar zlewni badawczej (o powierzchni 11,026 km?), wpada do
jeziora Wigry, gdzie od lat pozostawia znaczng czg$¢ niesionych zanieczyszczen. Ze wzgledu na

sw0j charakter na terenie zlewni zostaly wyznaczone dwa punkty kontrolno-pomiarowe:
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w Sobolewie (008) oraz przy ujsciu rzeki do jeziora Wigry (009), gdzie byly prowadzone
pomiary stanu i predkosci przeplywu wod oraz badania wtasciwosci fizycznych i chemicznych

wod rzeki. Lokalizacje obu stanowisk przedstawia rycina 2.5.
S _ — : _ _ ;

Wysokos¢ (m n.p.m) Bl 179.1
! 132 B 185

i [ 1379 £...} Granice zlewni 05ZM
i []143.8 .1 Granica WPN
: [ ]149.7 Ostoja Wigierska
{ | 155.6 B Wody
{ | 161.4 ¥ Punkty pomiarove (F2)
A [ 167.3 ® Punkty otwarcia i zamkniecia —

Zlewni réznicowej

N\ ] N 1732

Ryc. 2.5. Lokalm hydrometryczm HD)w Sobolmnkcie Ujscie

(009) w zlewni roznicowej WIGRY

Proby wody do badan byly pobierane z nurtu rzeki jeden raz w miesigcu. Analizy
fizyczno-chemiczne byty wykonywane w Centralnym Laboratorium Monitoringu Srodowiska
I0S PIB w Warszawie oraz w WPN. Pomiar stanu wod byt prowadzony w sposob ciagly przy
wykorzystaniu limnimetru elektronicznego na wejsciu wod do zlewni roznicowej. Z zapisu
limnimetru okre§lano $rednie, maksymalne 1 minimalne stany dobowe. W ciggu minionego
okresu badawczego analizie poddano 24 probki wod z rzeki Czarna Hancza (po 12 z kazdego
stanowiska).

Chemizm opadu organicznego

Material do badan chemizmu opadu organicznego byt zbierany przy pomocy
15 chwytaczy - bialych wiader z tworzywa sztucznego, o powierzchni wlotowej 0,062 m? kazde
(taczna pow. 0,93 m?), umieszczonych na stojakach 80 cm nad powierzchnig gruntu. Chwytacze
byty ustawione losowo w trzech rzgdach po 5 sztuk (odlegto$¢ pomiedzy chwytaczami wynosita
3 m). Chwytacze opr6zniano co miesigc, a zebrany materiat sortowano na poszczegodlne frakcje

(igly, liscie, owoce, gatazki, kora, porosty, inne). Po wysuszeniu materiatu do stalej masy,
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wazono go, i homogenizowano za pomocg miynka uniwersalnego. Z tak przygotowanego
materiatu z 12 kolejnych miesiecy roku hydrologicznego przygotowywano jedng probe, ktora
poddawano analizie chemicznej w Centralnym Laboratorium Monitoringu Srodowiska IOS PIB
w Warszawie. Mierzone parametry zostaly przedstawione w tabeli nr 2.6. W ciggu minionego
okresu badawczego analizie poddano 12 probek opadu organicznego - na badanie suchej masy
opadu oraz 1 probe na badanie sktadu chemicznego opadu organicznego.

Stanowisko poboru prob opadu organicznego jest zlokalizowane na siedlisku lasu
mieszanego $wiezego, w zbiorowisku Tilio-Carpinetum calamagrostietosum, gdzie gatunkami
tworzacymi gorne pietro drzewostanu sg: sosna i §wierk, przy wspotudziale debu (Ryc. 2.6).

Nizsze pigtro tworzy przewaznie swierk z udzialem debu 1 leszczyny.

Tab. 2.6. Metodyka badan chemizmu opadu organicznego w Stacji WIGRY, w roku

hydrologicznym 2020
Parametr Cze;s.t o8¢ Metoda pomiarowa, analityczna Uwagi
pomiaru
Opad organiczny (masa sucha) 12/rok Wagowa Badania
Calkowity wegiel organiczny 1/rok Spektrofotometria w zakresie podczerwieni | prowadzone sg
Azot ogblny 1/rok Miareczkowa na jednej
Fosfor ogolny 1/rok Spektrometria emisyjna atomowa powierzchni
Potas 1/rok Spektrometria emisyjna atomowa lesnej
[ ogrodzenie
@ Kolektory opadu organicznego

Swierk

Sosna

Leszczyna

® oab

Ryc. 2.6. Rozmieszczenie kolektorow opadu organicznego (program G2) oraz gatunkow drzew
i krzewow na nowej powierzchni badawczej (nv pow. 107)

Uszkodzenia drzew i drzewostanow
Oceng uszkodzen drzew i drzewostanow przeprowadzono na 6 stanowiskach, w obrebie
zlewni  badawczej, zlokalizowanych na siedlisku  gradowym  Tilio-Carpinetum

calamagrostietosum. Na kazdym stanowisku badano po 15 drzew z gatunku sosna zwyczajna
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Pinus sylvestris z drzewostanu panujgcego, nalezacych do drzew gorujacych, niezacienionych,
o pelnej widocznosci korony, w wieku powyzej 40 lat.

Dla kazdego z badanych drzew okreslono: ubytek aparatu asymilacyjnego, obecnos¢
irodzaj uszkodzen pnia, procent martwych gatezi w koronie, stopien odbarwienia aparatu
asymilacyjnego. Oceng stopnia defoliacji, odbarwienia aparatu asymilacyjnego 1 ilo$ci martwych
galezi w zywej czesci korony przeprowadzito niezaleznie dwoch obserwatorow, a uzyskane
wyniki stanowig warto$¢ $srednig z dwoch obserwacji dla kazdego z badanych drzew. Ocene
stopnia defoliacji przeprowadzono przy pomocy ,,Atlasu ubytku aparatu asymilacyjnego drzew
lesnych” (Borecki, Keczynski 1992). Uzyskane wyniki pogrupowano w klasy defoliacji, zgodnie
z klasyfikacja europejska (Wyrzykowski, Zajgczkowski 1995).

Tab. 2.7. Metodyka badan uszkodzenia drzew i drzewostanow w Stacji WIGRY, w roku

hydrologicznym 2020
Parametr Czesto$¢ pomiaru Metoda pomiarowa, Uwagi
analityczna
defoliacja 1/rok Instrukcja ZMSP
odbarwienie 1/rok Instrukcja ZMSP
uszkodzone drzewa 1/rok Instrukcja ZMSP

Epifity nadrzewne

Dla oceny zmian powierzchni plech porostow wytypowano dwa gatunki porostow
o plechach listkowatych: tarczownic¢ bruzdkowana Parmelia sulcata oraz pustutke
pecherzykowata Hypogymnia physodes. Dla kazdego z tych gatunkow zatozono na pniach drzew
po 8 stanowisk monitoringowych (pow. nr 074, 075, 077, 079-088, 090, 091), na ktorych badano
powierzchni¢ wybranych plech porostow oraz ich zdrowotno$¢. Powierzchnia plech byla
okreslana przy pomocy odpowiedniego oprogramowania ze zdj¢¢ fotograficznych, wykonanych
oddzielnie dla kazdej plechy. Na szesciu dodatkowych stanowiskach monitoringowych (pow. nr
076, 078, 079, 088, 089 1 091) badano porosty o plechach krzaczkowatych. Na wyznaczonych
fragmentach pni drzew byly zliczane wszystkie osobniki bez oceny przynaleznosci gatunkowe;j
porostow. Wszystkie stanowiska pomiarowe byly zlokalizowane w §rodowisku lesnym, zar6wno

w obrebie zlewni badawczej (18 stanowisk), jak 1 w jej bezposredniej otulinie (4 stanowiska).

Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia — rosliny

W 2020 roku obserwacje gatunkow ro$lin inwazyjnych obcego pochodzenia prowadzone
byly na terenie zlewni badawczej i w jej otulinie, poza stalymi powierzchniami badawczymi.
Rezultaty obserwacji naniesiono na map¢ zlewni z natozong siatka kwadratéw o boku 0,1 km

w systemie MGRS.
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2) PROGRAMY POMIAROWE ZMSP W STACJI BAZOWEJ WIGRY W 2020 ROKU
3.1. Meteorologia

Warunki meteorologiczne panujace w roku 2020 na terenie zlewni badawczej] WIGRY
przedstawiono na podstawie danych zbieranych z ogréodka meteorologicznego w Sobolewie -
wspotrzedne ogrodka meteorologicznego: szerokos¢ 54,060973° N, dlugos¢ 23,013451° E,
wysoko$¢ 150,6 m n.p.m. oraz danych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW
w Suwatkach. Srednie miesieczne i roczne warto$ci mierzonych w minionym roku elementéw
meteorologicznych przedstawiono w tabeli 3.1.2, zarowno w ujeciu roku hydrologicznego, jak
1 kalendarzowego. Wartosci wybranych elementow meteorologicznych w poszczegolnych latach

badan przedstawiono natomiast w tabeli 3.1.1.

Tab. 3.1.1. Srednie/sumy wybranych elementéw meteorologicznych w Stacji Bazowej ZMSP
WIGRY, w latach hydrologicznych 2002-2020

Lata PRES TA D HH RR T WIV SOL SOL T S
hPa ‘C % mm m-s’! h MJ m?
2001/2002 8,1 75 606,0 2,2 1668 4039
2002/2003 6,0 76 4498 1,9 1628 4027
2003/2004 6,9 81 664,8 1,8 1388 4031
2004/2005 7,0 80 585,8 1,8 1602 4772
2005/2006 6,6 78 574,4 1,7 1562 4817
2006/2007 8,5 78 701,2 2,1 1470 4170
2007/2008 7,9 78 621,6 1,9 1436 4279
2008/2009 7,0 79 583,4 1,7 1491 3700
2009/2010 6,7 79 699,0 1,6 1649 4425
2010/2011 6,8 78 629,0 1,7 1718 3657
2011/2012 7,2 79 575,0 1,7 1560 3673
2012/2013 6,8 79 632,4 1,5 1527 3337
2013/2014 8,2 78 538,2 1,5 1689 3469
2014/2015 . 7,9 77 419,1 1,6 1650 3482
2015/2016 1016,0 8,0 82 684,5 1,7 1781 3481
2016/2017 1016,1 7,2 83 710,6 1,8 1458 3475
2017/2018 10154 8,4 79 485,6 1,6 1975 4153
2018/2019 1016,1 8,4 79 473,2 1,7 1783 3977
2019/2020 1014,2 9.1 79 517,2 1,8 1721 3889
2002-2019 1015,9 7,4 79 590,8 1,8 1613 3942
STD 0,3 0,8 1,9 88,9 0,2 146,5 4450

Miniony rok hydrologiczny, w odniesieniu do danych z wielolecia 1981-2010 ze Stacji
w Suwalkach (dane NOAA), pod wzgledem termiczno-opadowym byt rokiem ekstremalnie cieptym
i suchym (Ryc. 3.1.1), ze $rednig temperatura 9,1°C i suma opadéw 517,2 mm (Tab. 3.1.2). Srednia
warto$¢ temperatury w roku 2020 byla najwyzsza w calym okresie badan na stacji w Sobolewie (od
roku 2002). Srednia roczna warto$¢ temperatury, w odniesieniu do $redniej z okresu 2002-2019

(Sobolewo), byta az o 1,7°C wyzsza, a w przypadku opaddéw roczna suma byta o 73,6 mm nizsza od
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sredniej rocznej sumy z wielolecia. W odniesieniu do $redniej rocznej temperatury z okresu 1981-2010
(Suwalki), ktéra wynosi 6,8°C, ostatni rok charakteryzowat si¢ temperaturg az o 2,3°C wyzsza.
Zanotowano znaczacy wzrost temperatury powietrza zarowno w odniesieniu do ostatnich kilkunastu

lat, jak i w stosunku do ostatniego trzydziestolecia.

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
T T T T T 130
1 1 1
2009/2010 0 2016/2017 2006/2007 4 |
695,3 i * i i i i 125
' # 2015/2016
667,5 : & : : : : 120
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639,7 b 115
! 2012/2013 ! | i
ciia :2010/2011 ; ; 2 2007/?008 | o
’ ! ! 2001/2002 @ | !
| 2008/2009 2004/2005 | | |
584,0 : : : : : 105
= 2005/2006 @ @ 12011/2012! ! !
S | | | | |
g | | . : :
o | | 2013/2014 @ |
528,4 : : : : : 95
! ! ! ! 2019/2020 @
500,6 i i i i i 90
i . . 2017/20518 ¢ .
472,8 : : ©2018/2019 : 85
¢ 2002/2003 | | | |
445,0 : : : : : 80
| | | 2014/2015 |
417,2 ; ; — { ; 75
389,4 ' ' ' ' ' 70
5,8 6,3 6,7 7,2 7,7 8,2 8,7 9,2

Temperatura (°C)

Ryc. 3.1.1. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w poszczegolnych latach
hydrologicznych w Sobolewie na tle danych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej
IMGW w Suwatkach (1981-2010)

W przypadku opadéw atmosferycznych wielkos$¢ roczna z 2020 roku byta nizsza o 73,6 mm
w poréwnaniu do $redniej sumy z okresu 2002-2019, za§ wzgledem opadow z ostatniego roku wyzsza
0 44 mm. Najmniejsza roznica miedzy sumg opadoéw w roku 2020 dotyczyta wielolecia 1981-2010 —
0 39 mm spadto mniej opadu w roku 2020.

W roku hydrologicznym 2020 najwigksze rdznice S$rednich miesigcznych temperatur,

w stosunku do $redniej miesiecznej z okresu 2002-2019, zarejestrowano w miesigcach zimowych:
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w styczniu (5,7) 1 lutym (4,8) (Ryc. 3.1.2 1 Tab. 3.1.3). W miesigcach zimowych — od listopada do
marca — $rednie temperatury w roku hydrologicznym 2020 byly wyzsze od $rednich wieloletnich.
W przypadku opaddow najwieksza rdznice zarejestrowano w kwietniu — spadto wtedy ponad 7-krotnie
mniej opadow niz $rednio w latach 2002-2019 a w grudniu, spadto okoto 3-krotnie mniej opadow niz

srednio dla tych miesiecy w ostatnich osiemnastu latach.

Tab. 3.1.3. Temperatura powietrza (T) i opady atmosferyczne (P) w Stacji Bazowej ZMSP
WIGRY, w 2020 r. na tle okresu 2002-2019

Rok XI | XII I I III v A% VI VII | VIII | IX X Rok

T2020 4,8 2,1 1,8 1,9 3,0 6,6 | 10,5 | 18,6 | 17,4 | 18,4 | 14,4 9,9 9,1

T2002-2019 30 | -1,2 | -39 -2,9 1,1 7,3 13,1 | 16,3 | 18,6 | 16,3 | 17,7 | 12,8 8,2

T2020-T20022019 | 1,8 | 3.3 5,7 4,8 L9 | -0,7 | 26 | 23 | -1,2 | 2,1 -3,3 -2,9 0,9

P2020 13,6 | 29,0 | 30,4 | 32,2 | 22,0 | 4,4 | 852 |109,8 | 254 | 82,4 | 24,8 | 58,0 | 517,2

P2002-2019 40,9 | 36,2 | 37,7 | 30,4 | 32,6 | 31,4 | 55,0 | 64,7 | 87,2 | 74,2 | 47,6 | 53,0 | 590,8

onzoifl)éogz' 33,3 | 80,1 | 80,6 | 1059 | 67,5 | 14,0 [ 154,9 [169,7 | 29,1 | 111,1 | 52,1 | 109.4 | 87,5
2019

Srednia temperatura powietrza w roku 2020 wyniosta 9,1°C, w stosunku do poprzedniego roku
(2019) $rednia temperatura powietrza wzrosta o 0,7°C, natomiast suma opaddéw byla wyzsza
wzgledem roku 2019 o 44 mm. Podobnie jak w roku poprzednim najcieplejszym miesigcem byt
czerwiec (ale ze S$rednig temperaturg nizszg o 1,9°C) z wartoscig 18,6°C. Maksymalne
temperatury dochodzity w roku 2020 do 30,4°C w sierpniu i 29,6°C w czerwcu (Tab. 3.1.2). Po
raz pierwszy od roku 2002 nie odnotowano ujemnych $rednich temperatur miesi¢cznych.
Najchlodniejszym miesigcem byl styczen — ze Srednig 1,8°C, ale najnizsza temperatura chwilowa
wysokosci -9,7°C wystapita w marcu. Najwigksza amplitudg temperatury charakteryzowaty sie¢

miesigce kwiecien (27,4°C) oraz marzec (26,7°C).
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Tab. 3.1.2. Srednie miesieczne i roczne wartosci elementéw meteorologicznych w Stacji ZMSP WIGRY, w roku 2020

2019 2020 Rok .
Element Uwagi
XI | X1 | 1 i m | v | v | VI | vl |VIl| IX | X | XI | XII |XI-X | I-XII
SOL P (h) 20 | 23 | 24 | 67 | 174 | 224 | 239 | 225 | 238 | 225 | 198 | 64 | 23 14 | 1721 | 1715 | Suma miesigczna ustonecznienia
SOL T S(MJm?) | 55 | 38 | 50 | 123 | 321 | 475 | 594 | 606 | 618 | 508 | 359 | 143 | 53 | 29 | 3889 | 3878 | Suma promieniowania stonecznego
TA Xmax abs (°C) 13,51 9,6 8,2 11,0 | 17,0 | 22,0 | 21,4 | 29,6 | 29,0 | 30,4 | 26,3 | 21,6 | 13,0 6,8 30,4 | 30,4 | Najwyzsza temperatura w miesigcu
TA Xuax (°C) 68 | 38 | 35 | 49 | 80 | 131 | 164 | 243 | 232 | 232 | 246 | 20,1 | 13,0 | 6,7 | 143 | 15, 2;%‘3)‘33; temperatura 7 maksimow
TA D (°C) 48 | 21| 18 | 1,9 | 30 | 66 | 10,5 | 18,6 | 17,4 | 184 | 144 | 99 | 46 | 02 | 9,1 | 89 | Srednia temperatura powietrza
TA_ Nin (°C) 27102 01 | -09 [ 20 | 03| 44 | 133 | 109 | 121 | 89 | 68 | 24 | -14 | 47 | 45 | jredniatemperanuraz minimow
— obowych
TA_ Nmin abs. (°C) 44 | -6,7 | 34 -7,2 9,7 =54 -1,6 34 6,0 6,2 3,1 04 -3.5 -7,1 -9,7 -9,7 | Najnizsza temperatura w miesigcu
TA Guinsem(°C) | 18 | 0.8 | -1,0 | 23 | 3.5 | 29 | 27 | 125 ] 94 | 107 | 70 | 54 | 1.4 | 20 | 33 | 3.1 Z;elg‘cfj temperatura z miniméw przy
TA Guinabssem (°C) | 4,5 | -7,6 | -5,3 -8,3 | -10,6 | -7,4 -2,7 2,6 4,9 52 1,7 -0,6 -4.4 -7,8 | -10,6 | -10,6 | Najnizsza temperatura przy gruncie
TA_Goem (°C) 47 118 | 15 | 1,7 | 40 | 82 | 128 | 21,8 | 20,7 | 213 | 16,1 | 102 | 47 | 0.1 | 104 | 103 Zﬁﬁ?&a temperatura na powierzchni
T _Ssem(°C) 50 | 17 15 | 1,5 | 41 | 87 | 135|219 | 216 | 220 | 164 | 106 | 52 | 05 | 10,7 | 10,6 | Srednia temperatura gruntu na
— glebokosci 5 cm
T Si0em (°C) 51| 17| 14 | 15|39 | 82 | 132|214 | 213|217 162 | 106 | 54 | 06 | 10,5 | 104 | Srednia temperatura gruntu na
- > > glebokosci 10 cm
T S20em (°C) szl 21| 17 | 17|39 | 77 | 127 206|209 | 212|159 | 106 | 55 | 0.6 | 104 | 103 | Srednia temperatura gruntu na
glebokosci 20 cm
T_S50em (°C) 70 | 33| 25 | 24 | 40 | 69 | 11,7 | 186 | 20,1 | 207 | 164 | 120 | 75 | 2.6 | 10,5 | 10,5 | Srednia temperatura gruntu na
— glebokosci 50 cm
T S100em (°C) 86 | 49 | 3.6 | 3,1 | 40 | 60 | 10,1 | 157 | 183 | 191 | 163 | 130 | 6,0 | 45 | 102 | 10,0 | Srednia temperatura gruntu na
— glebokosci 100 cm
HH(%) 91 | 91 | o1 | 84 | 72 | 61 | 70 | 76 | 73 | 75 | 81 | 90 | 91 | 94 | 79 | 80 | Srednia wilgotnos¢ wzgledna
RR_T (mm) 13,6 | 29,0 | 304 | 32,2 | 22,0 | 44 | 852 [ 1098 | 254 | 82,4 | 24,8 | 58,0 | 25,0 | 40,8 | 517,2 | 540,4 | Suma opadéw atmosferycznych
SCHg:. (cm) 1 4 2 2 1 4 1 2 2 Srednia grubosé pokrywy $nieznej
SC_H max (cm) 2 | s 2 2 1 4 2 5 5 | Maksymalna grubos¢ pokrywy
- Snieznej
PRES (hPa) 1012,51008,9/1018,5(1008,2[1018,2|1016,9|1015,8{1012,3|1014,2{1014,5|1017,0{1013,6{1022,9{1017,0{1014,2| 1015,8| Srednie ciénienie na poziomie morza
WIV (ms™) 621222518 2119151510/ 15| 15| 18] 18| 1,8 | 1,8 | Sredniapredkos¢ wiatru
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Ryc. 3.1.2. Przebieg roczny temperatury powietrza (T) i opadow atmosferycznych (P) w Stacji
Bazowej WIGRY, w 2020 roku na tle okresu 2002-2019

Klasyfikacje termiczno-opadowa poszczego6lnych miesiecy w calym okresie badan w latach od
2002 do 2020 roku (Sobolewo), przedstawiajg tabele 3.1.4 i 3.1.5. Na podstawie tych wyliczen rok
2020 zaklasyfikowano (po raz pierwszy od 2002 roku) jako anomalnie ciepty. Pod wzgledem
termicznym przewazaly miesigce ciepte — bylo ich 5, bardzo ciepte byly 3, a ekstremalnie ciepty
1 (czerwiec). Z pozostatych miesiecy dwa byly lekko chtodne (kwiecien i1 lipiec), a maj
zaklasyfikowano jako bardzo chlodny — z najnizszg $rednig temperaturg w tym miesigcu w catym
okresie badan. Srednio, w okresie 2002-2019, miesiace od grudnia do maja oraz pazdziernik sa pod
wzgledem temperatury normalne, a miesigce letnie (od czerwca do wrze$nia) 1 listopad sa
klasyfikowane jako lekko ciepte. W przypadku opadéw atmosferycznych najmniejszymi odchyleniami
od $redniej sumy opaddéw z ostatniego trzydziestolecia charakteryzowaly si¢ miesigce styczen (mniej
od $redniej 0 4,9 mm) i luty (wigcej od $redniej o 5,8 mm). Najwieksze roznice byly w lipcu 2020 roku
— spadlo o 56,9 mm mniej opadu, a w czerwcu wystapil opad wyzszy o0 43,5mm, niZ w ostatnim
trzydziestoleciu. Réznice w wielkos$ci opadéw w poszczegodInych miesigcach roku 2020, w odniesieniu
do ostatniego trzydziestolecia (Suwalki) oraz wielolecia 2002-2019 (Sobolewo), przedstawia rycina
3.1.3.

Tab. 3.1.4. Klasyfikacja termiczna w Stacji ZMSP WIGRY w latach hydrologicznych 2002-2020
na podstawie wartosci normowych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej
w Suwatkach z okresu 1981-2010 (dane z NOAA)

Rok XI XII 1 1T 111 I\ \ VI VII VIII IX X Rok
2002 1,8 -1,5 2,0 3,2 7,7 15,8 16,6 20,3 19,8 12,2 8,1

2003 2,1 -5,0 -6,0 0,5 5,2 13,5 15,8 20,1 17,5 12,3 6,0
2004 3,7 0,3 -7,0 -1,9 1,5 7,0 14,1 16,4 17,8 12,4 8,4 6,9
2005 1,9 1,0 -0,1 -5,5 7,1 11,8 14,7 18,5 16,0 13,8 7,5 7,0
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Lekko chtodny

Ekstremalnie

Bardzo chiodny Anomalnie chlodny

chlodny

2006 | 26 | -1,7 -6,4 65 [ 122 [ 160 [ 209 | 172 | 140 | 93 6,6
2007 | 4,1 3,7 1,5 | 52 | 50 69 [ 136 | 177 ] 170 | 179 | 122 | 74 8,5
2008 [ 0.5 0,1 [ -08 1.8 2,1 8,1 11,7 [ 160 | 177 | 174 | 114 | 82 7.9
2000 | 31 | 01 | -39 [ -30 [ 06 82 [ 122 | 147 | 177 | 163 | 132 7,0
2010 | 3,6 -10,6 KB 73 | 134 [ 165 | 212 | 191 | 11,1 W 6,7
2011 [ 3.8 85 | 12,6 [ 175 | 187 | 172 [ 135 | 6.6 6,8
2012 | 27 73 [ 135 [ 148 [ 192 | 168 | 130 [ 69 7,2
2013 | 46 \ 53 [150 [ 179 | 183 | 175 | 11,5 [ 84 6,8
2014 | 47 12 | 54 | 04 | 47 86 | 132 | 145 | 198 | 171 | 129 | 73 8,2
2005 ] 25 | -10 [ -05 [ -04 [ 40 70 [ 11,3 [ 156 | 175 [ 197 | 139 [ 56 7,9
2016 | 4.3 24 | 59 | 13 1,8 7,1 143 | 174 | 178 | 170 | 130 [ 54 8,0
2017 | 1,3 03 | -45 | 20 | 37 56 | 124 | 157 | 167 | 174 | 126 | 77 7,2
2018 | 3,7 09 | -19 | 54 v 177 | 200 | 187 | 142 | 77 8,4
2009 | 25 | 07 | -45 1,3 3,4 8,4 17,1 | 178 | 130 [ 92 8,4
2020 | 4,8 2,1 1,8 1,9 3,0 6,6 10,5 174 | 184 | 144 9,9 9,1
AVG | 3.1 -1,0 -3,6 -2,6 1,2 7,3 18,6 | 17,7 | 12,9 7,1 7,5
Anomalnie ciepty Bardzo cieply Ciepty Lekko ciepty
Normalny

Tab. 3.1.5. Klasyfikacja opadowa (A [mm] i B [%]) w Stacji ZMSP WIGRY w latach 2002-2020
Hydrologiczno-Meteorologicznej

na podstawie wartosci

w Suwatkach z okresu 1981-2010 (dane z NOAA)

normowych ze Stacji

A
Rok | XI | XII I I 111 v % vi | v | vin | IX X | Rok
2002 | 41,8 | 192 224 560 | 672 | 190 | 13,0 606,0
2003 | 204 | 142 | 184 | 140 | 92 | 314 | 458 | 278 | 780 | 692 | 418 449.8
2004 | 442 31,6 | 32,6 314 | 552 98,4 304 | 46,6
2005 | 514 | 232 214 | 304 | 23,0 | 682 | 752 | 558 514 | 292 | 5858
2006 | 27.6 | 386 | 104 72 | 246 | 594 | 362 | 308 5744
2007 | 442 | 32,0 248 | 312 | 208 | 646 | 53,0 57.8 29,2
2008 | 348 | 194 270 | 160 | 60,6 | 59.6 42,8
2009 | 352 | 452 | 274 3,6 566 | 51,0 | 168 583,4
2010 | 524 | 368 | 198 | 276 | 278 73,8 23,8
2011 452 | 28,0 146 | 338 | 490 | 814 738 | 288 | 242
2012 | 192 | 394 31,6 | 202 29,8 62,6 | 762 | 412 575,0
2013 | 396 | 262 | 27,0 24,0 728 | 528 | 334 35,6
2014 | 356 | 266 166 | 27.6 | 214 | 50,6 528 | 228 | 254 | 5382
2015 | 18,6 7.4 518 | 176 | 706 | 108 | 396 | 143 | 419,1
2016 24,4 342 | 306 | 498 | 51,6 | 946 33,6
2017 286 | 184 | 240 23,0 438
2018 | 40,2 298 | 148 | 92 162 | 294 | 98,0 12,6 | 432 | 4856
2019 | 22,6 204 2 528 | 376 | 632 | 566 | 536 | 272 | 4732
2020 | 136 | 29 | 304 | 322 | 2 44 254 24,8 517,2
srednia | 39,5 | 358 | 374 | 304 | 321 | 299 | 566 | 673 | 83,7 | 746 | 463 | 532 | 5869
B
Rok | XI | X I I 11 v \s vi | vl | vim | IX X | Rok
2002 988| 517 77,2 84,5 81.6| 294| 292 109,0
2003 482| 382| 52,1 30| 307| 1083| 834| 419| 948| 1071| 938 80,9
2004 | 104,5 89,5 1233 1083 | 100,5 119,5 63,2 | 1076
2005 | 1215| 625 81,0 1013] 793| 1242| 1135| 678 1153| 674 1053
2006 652| 1040 295 240| 848 1081 546| 374 103.3
2007 | 104,5| 862 93,8| 1040 717| 117.6| 80,0 89,5 674
2008 823 523 931| 29,1| 914| 724 96,0
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54,9

55,9

283
do 90% dla roku
do 75% dla miesigca

W roku hydrologicznym 2020 nie wystapity dni bardzo upalne (podobnie jak w ostatnich
trzech latach), natomiast dni upalne w liczbie 3 zarejestrowano wytacznie w sierpniu (Tab. 3.1.6).

Dni bardzo mroznych nie odnotowano wcale (w poprzednim roku 22), a mroznych tylko 7 (w

roku poprzednim 43).
Tab. 3.1.6. Liczba dni charakterystycznych w Stacji Bazowej ZMSP WIGRY, w roku
hydrologicznym 2020
Dni XI [ XIT| I I | I | Iv { v | VI |VII |VIII| IX | X | XI | XII Rok | Rok Uwagi
hyd. | kal.
TA_X>35°C (R R R N A O U A AR A R I . .| Dni bardzo
- upalne
TA_X>30°C . . . . . . . . . 3 . . . . 3 3 | Dni upalne
TA X>25°C . . . . . . .| 1819 |16 3 . . . 46 46 | Dni gorace
TA_N<0°C 8 |14 |1al18|2017] 4| .| .| .| .| .|9/|22] 95 | 104 Prir-
mrozkowe
TA_X<0°C 3121 1 . . . . . . . . . |10 7 12 | Dni mrozne
TAN<10°C | . | .| [ .| .. .| ... . .1.]. . .| Dni bardzo
- mrozne
RR T>0,1mm | 12 |13 | 15|16 12| 6 |14 |15 (11 |11 | 7 |16 | 18 | 13| 148 | 154 Dni
- z opadem
RR T>1,0mm | 6 | 5|9 113 |1 |11]13|6|8]|5|11]10]|10| 89 | 98 | Dniz
- opadem
RRT2100mm| . | 1| .| .| .| .|2|3|.3]t]1]|.].] 11 ]10] BDu
_ z opadem
RR T 2,8110,6/ 8,4 |56 |64 |22 (25,2] 30 | 6,6 |30,8] 16 |22.2| 4,6 | 9.2 | 30,8 | 30,8 z’fix ?(f;‘ai
- (29)|(24)|(10)[(10) | (2) | (3) |(1D)[(29)|(10)| (4) | (6) [(14)| (4) {(24)| (8-4) [(8-4) Wy.stqp.)
Dni
SC_H-dni . 1 2 1 1 . 1 . . . . . . 1 6 6 | zpokrywa
$niezng

29



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
400 - T~
b - -
N\
30,0 - N -—Z
20,0 -
10,0 ]
0,0 + t t t
X Xl I

VIl

[mm]

Opad atmosferyczny
Sobolewo (2001/2002-2018/2019) === Sobolewo 2019/2020 == «= Suwatki 1981-2010

Ryc. 3.1.3. Przebieg roczny opadow atmosferycznych w Stacji Bazowej WIGRY, w 2020 roku na
tle ostatniego trzydziestolecia (Suwatki) oraz okresu 2001/2002-2018/2019 (Sobolewo)

Rok hydrologiczny 2020 charakteryzowat si¢ niskimi opadami atmosferycznymi (517,2
mm), a liczba dni z opadem stanowita 40,4% dni w roku (Tab. 3.1.7). W roku 2019 najwiecej
opadow zanotowano w lipcu — 63,2 mm i w sierpniu — 56,6 mm, natomiast w roku 2020 najwyzsze
sumy miesi¢czne opadow byty w czerwcu — 109,8 mm i maju — 85,2 mm. W sumie w catym roku
hydrologicznym 2020 tacznie wystapito 148 dni z opadem (tylko okoto 40% roku), w tym: 22 dni
z opadem umiarkowanym, 6 z umiarkowanie silnym i 5 z opadem silnym (w roku poprzednim nie
odnotowano w ogole dni z opadem silnym). Miesigcami z najwigkszg liczba dni z opadem — 16
dni byly: luty (suma opadu 32,2 mm) i pazdziernik (suma opadu 58,0 mm). W czerwcu wystapit
maksymalny opad godzinowy — 16,6 mm (przy maksymalnym opadzie dobowym — 30,0 mm).
Natomiast maksymalny opad dobowy — 30,8 mm zanotowano w miesigcu sierpniu (Tab. 3.1.7).
Najsuchszym miesigcem byt kwiecien (podobnie jak w roku poprzednim), w ktéorym spadio w
okresie 6 dni zaledwie 4,4 mm opadow. Maksymalny opad dobowy w kwietniu wynidst 2,2 mm,
a godzinowy 1,0 mm. Przebieg wielkosci wybranych elementéw meteorologicznych w roku

hydrologicznym 2020, w tym opadow atmosferycznych, przedstawia rycina 3.1.4.
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Tab. 3.1.7. Miesieczne i roczne charakterystyki opadéw atmosferycznych w Stacji Bazowej ZMSP
WIGRY, w roku hydrologicznym 2020

Miesiac Opad catkowity Opad maksymalny Opad rpaksymalny Liczba dni
[mm] dobowy [mm] godzinny [mm] z opadem
2019-11 13,6 2,8 1,4 12
2019-12 29,0 10,6 1,6 13
2020-01 30,4 8,4 2,4 15
2020-02 32,2 5,6 2,6 16
2020-03 22,0 6,4 4,6 12
2020-04 4.4 2,2 1,0 6
2020-05 85,2 25,2 7,4 14
2020-06 109,8 30,0 16,6 15
2020-07 25,4 6,6 4,0 11
2020-08 82,4 30,8 8,2 11
2020-09 24,8 16,0 8,4 7
2020-10 58,0 22,2 54 16
Rok 517,2 30,8 16,6 148

Wielkos¢ opadu atmosferycznego, mierzona przy wykorzystaniu laserowego detektora

Vaisala PWDI12 byla wyzsza, niz uzyskana z deszczomierza korytkowego RG13. Uzycie

detektora laserowego pozwalalo na automatyczne rozroznienie rodzaju opadu. Udziat rodzajow

opadoéw w poszczegolnych miesigcach przedstawia rycina 3.1.5.
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Ryc. 3.1.5. Wielkosci opadu atmosferycznego, w podziale na rodzaje opadu, w poszczegolnych

miesigcach roku hydrologicznego 2020 w Stacji Bazowej WIGRY (PWD12, Sobolewo)
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Opady deszczu zarejestrowano we wszystkich miesigcach roku, nawet w okresie
zimowym. Opady $niegu zarejestrowano w siedmiu miesigcach - od listopada 2019 roku do maja
2020 roku — tacznie 35 dni, w wysokosci 24,9 mm. Najwyzsza suma opadu $niegu nie wystgpita
zimg, tylko w maju — 10,0 mm, co stanowito 40% sumy rocznej tej frakcji opadu (Ryc. 3.1.5).
Detektor PWD12 zarejestrowat rowniez wyzsza liczbe dni z opadem - o 92 dni. Ich rozktad w
poszczegbdlnych miesigcach, w podziale na opad deszczu, $niegu i opad mieszany, przestawia
rycina 3.1.6. Najwigcej dni deszczowych wystapito w pazdzierniku (27 dni) 1 w styczniu (23
dni), najmniej za§ w kwietniu (12 dni). Opad $niegu zarejestrowano przez 2 dni w maju, 3 dni w
listopadzie i marcu, 5 dni w grudniu i kwietniu, 7 dni w styczniu oraz przez 10 dni w lutym. Opad

mieszany ($nieg z deszczem) wystgpit od listopada do maja, tacznie przez 32 dni.

Liczba dni
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Ryc. 3.1.6. Liczba dni z opadem atmosferycznym, w podziale na rodzaje opadu, w roku
hydrologicznego 2020 w Stacji Bazowej WIGRY (PWD12, Sobolewo)

Bardzo duze znaczenie dla przyrody ma okres wystgpowania dni z przymrozkami,
a w szczego6lnosci z przymrozkami przygruntowymi. W latach 2002-2020 wystapito od 32 do 67
dni z przymrozkami. W roku 2020 wystagpita najwyzsza od 2002 roku liczba dni z przymrozkami
- 67 (Tab. 3.1.8). W okresie 2002-2020 ostatnie w roku dni z przymrozkami wystepowaty od 7
kwietnia do 23 maja, a pierwsze od 18 wrzesnia do 26 pazdziernika (Tab. 3.1.9). W 2020 roku
ostatni dzien z przymrozkiem wystapit 15 maja (w poprzednim roku 9 maja). Po raz pierwszy od

roku 2002, pierwszy dzien z przymrozkiem nie wystapil do konca roku hydrologicznego 2020,
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czyli do 31 pazdziernika (w poprzednim roku wystgpit 24 wrzes$nia). W calym badanym okresie

wystepowato przecigtnie 89 dni w roku z przymrozkami przygruntowymi (Tab. 3.1.10). W latach

2002-2020 ostatnie dni z przymrozkami gruntowymi wystepowaty od 6 maja do 28 czerwca, a

pierwsze od 1 wrze$nia do 17 pazdziernika (Tab. 3.1.11).

Tab. 3.1.8. Liczba dni z przymrozkami (TAag>0 i TAwin<0) w Stacji Bazowej ZMSP WIGRY,
w latach hydrologicznych 2002-2020

Rok |Ndni| XI XII I 11 III I\ \Y VI VII | VIII | IX X
2002 54 8 1 7 5 17 5 4 7
2003 46 5 4 14 12 1 1 9
2004 48 3 11 3 4 4 15 3 5
2005 49 7 4 3 3 8 16 2 1 5
2006 42 6 8 3 1 5 15 4
2007 49 2 6 1 5 15 13 4 3
2008 52 8 2 9 9 14 4 2 4
2009 64 9 8 3 5 13 17 1 8
2010 41 4 8 4 5 8 1 11
2011 44 2 1 5 2 12 9 3 10
2012 60 10 10 5 1 17 13 2 2
2013 34 3 5 2 6 3 8 1 2 4
2014 65 3 9 1 14 13 11 4 10
2015 62 3 7 10 7 15 9 1 10
2016 53 2 7 1 12 13 11 1 6
2017 58 6 7 3 4 17 13 6 1 1
2018 32 5 6 3 1 9 4 0 0 4
2019 60 3 4 3 14 13 16 3 1 3
2020 67 3 8 9 13 13 17 4 0 0
Sr. 51,6 | 4,8 5,9 3,9 58 | 11,6 | 114 | 1,9 0,6 5,6

Tab. 3.1.9. Daty wystgpienia ostatniego i pierwszego dnia z przymrozkiem

Rok Ostatni Pierwszy

2002 2002-04-09 2002-09-20
2003 2003-05-05 2003-09-26
2004 2004-05-23 2004-10-10
2005 2005-05-12 2005-09-18
2006 2006-04-28 2006-10-18
2007 2007-05-04 2007-10-14
2008 2008-05-14 2008-10-08
2009 2009-05-02 2009-10-10
2010 2010-04-26 2010-09-30
2011 2011-05-06 2011-10-15
2012 2012-05-14 2012-10-26
2013 2013-05-02 2013-09-26
2014 2014-05-06 2014-10-02
2015 2015-05-04 2015-10-07
2016 2016-04-30 2016-09-26
2017 2017-05-12 2017-09-30
2018 2018-04-07 2018-10-01
2019 2019-05-09 2019-09-24
2020 2020-05-15 -
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Tab. 3.1.10. Liczba dni z przymrozkami przygruntowymi (TAawg>0 i TAmin+5=0), w latach 2002-

2020
Rok |[Ndni| XI XII I II III v v VI Vil | VIl | IX X
2002 94 10 1 9 11 24 13 3 9 14
2003 65 7 7 16 17 3 1 2 12
2004 77 6 14 3 5 9 20 9 1 4 6
2005 84 13 8 5 3 9 20 8 4 14
2006 79 14 10 3 1 7 26 11 1 6
2007 96 8 12 3 6 23 24 7 2 11
2008 99 14 6 12 12 18 12 12 7 6
2009 107 13 12 6 7 15 25 9 1 5 14
2010 84 12 9 6 8 22 4 2 21
2011 80 10 1 6 6 16 14 5 1 21
2012 110 14 16 9 4 23 19 11 2 12
2013 75 10 7 4 9 4 18 3 9 11
2014 119 12 17 5 18 20 19 7 4 4 13
2015 114 6 9 13 10 20 23 13 1 3 16
2016 77 4 11 2 16 17 18 1 1 7
2017 78 9 10 3 5 20 17 7 1 1 5
2018 63 8 12 7 2 10 8 0 1 3 12
2019 94 5 9 4 20 20 21 8 0 2 5
2020 102 5 11 17 16 17 24 10 0 0 2
Sr. 89,3 9,5 9,2 6,2 8,3 15,6 | 18,9 6,9 0,6 3,2 10,9

Tab. 3.1.11. Daty wystgpienia ostatniego i pierwszego dnia z przymrozkiem

gruntowym, w latach 2002-2020 (TAavg>0 i TGnin+5<0)

Rok Ostatni Pierwszy

2002 2002-05-21 2002-09-12
2003 2003-06-18 2003-09-25
2004 2004-06-10 2004-09-09
2005 2005-05-21 2005-09-17
2006 2006-06-10 2006-10-17
2007 2007-05-17 2007-09-10
2008 2008-05-30 2008-09-01
2009 2009-06-05 2009-09-19
2010 2010-05-30 2010-09-05
2011 2011-05-26 2011-09-17
2012 2012-05-31 2012-09-20
2013 2013-05-06 2013-09-07
2014 2014-06-28 2014-09-17
2015 2015-06-05 2015-09-11
2016 2016-05-19 2016-09-26
2017 2017-06-03 2017-09-30
2018 2018-06-06 2018-10-01
2019 2019-05-10 2019-09-24
2020 2020-05-23 2020-10-12

Na podstawie temperatury powietrza wyznaczono daty poczatku por roku i czas ich trwania

(Tab. 3.1.12). Do wyznaczenia terminéw wystapienia termicznych por roku poshuzono si¢

zmodyfikowang metoda Guminskiego (1948). Oryginalna metoda zaklada, ze wszystkie miesigce

maja po 30 dni, a ich potowa przypada na 15 dzief miesigca. W Raporcie do obliczen uzyto realnej

ilosci dni w miesigcu (z uwzglednieniem lat przestgpnych), a za potowe miesigca (date wystgpienia

sredniej temperatury miesi¢cznej) przyjeto: dla miesigcy o liczbie dni 31 — 16, dla miesigcy o
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liczbie dni 30 — 15, a dla lutego 14. Daty przejscia progu termicznego nie okreslano metoda
rachunkowa, lecz zastosowano algorytm, ktory na podstawie srednich miesi¢cznych z danego roku
generuje temperatury dla kazdego dnia. Nastepnie na podstawie warto$ci temperatury, nachylenia
prostej taczacej kolejne Srednie miesigczne oraz miesigca, przypisuje do kazdego dnia porg roku.
Dodatkowo, algorytm wyrdznia okres gospodarczy, okres wegetacyjny oraz okres intensywnej
wegetacji.

Tab. 3.1.12. Pojawy i czas trwania termicznych por roku oraz okresu wegetacyjnego w Stacji
Bazowej ZMSP WIGRY, w roku hydrologicznym 2020

Pora roku Kryterium Poczatek Koniec Czas trwania

Jesien 5,0°C< < 15,0°C 2019-11-01 2019-11-13 13
Przedzimie 0,0°C<t<5,0°C 2019-11-14 2020-01-15 63
Zima t<0,0°C 0

Przedwio$nie 0,0°C< t<5,0°C, 2020-01-16 2020-04-01 77
Wiosna 5,0°C<t<15,0°C 2020-04-02 2020-06-01 61

Lato t>15,0°C 2020-06-02 2020-09-10 101
Jesien 5,0°C< < 15,0°C 2020-09-11 2020-10-31 51
Okres wegetacyjny t>5,0°C 2019-11-01 2019-11-13 13
Okres wegetacyjny t>5,0°C 2020-03-26 2020-10-31 213
Sle‘gei;?jtiensywnej t>10,0°C 2020-05-13 2020-10-15 156

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

Przedwio$nie termiczne wystgpuje przecigtnie przez 27 dni (na podstawie danych z okresu
2002-2019). Jego poczatek jest zroznicowany 1 przypadal do roku 2019 na okres od konca stycznia
do konca marca. W roku 2020 poczatek przedwiosnia wystapit juz w potowie stycznia — 16
stycznia. W analizowanym okresie najwczesniej przedwios$nie rozpoczeto si¢ najpdzniej 30 marca
(2013). Do roku 2019 dlugos¢ tej pory roku wahata si¢ od 15 do 66 dni, w roku 2020 dlugos¢
wystgpowania przedwiosnia wzrosta do 77 dni — od 16 stycznia do 1 kwietnia. Wiosna najczesciej
rozpoczyna si¢ w kwietniu 1 trwa przecigtnie 60 dni. Najwczesniejsze nadej$cie wiosny miato
miejsce w 2007 roku (17 marca) i w 2014 roku (19 marca). Dlugo$¢ wiosny waha si¢ od 31 do 91
dni. W roku 2020 (podobnie jak w roku poprzednim) wiosna trwata 61 dni i rozpoczg¢la si¢ 2
kwietnia. Lato bylo najdtuzsza termiczng pora roku i przecietnie trwato 91 dni. Jego poczatek
przypadat z reguty na czerwiec (1-28), chociaz najwczesniej rozpoczeto si¢ 14 maja (2002). W
2020 roku poczatek termicznego lata przypadl na 2 czerwca, a jego koniec na 10 wrze$nia - trwato
ono 101 dni (w poprzednim roku 100 dni). Dtugo$¢ pory jesiennej byta zblizona do dtugo$ci okresu
wiosennego - wyniosta przecigtnie 59 dni. W minionym roku czas trwania pory jesiennej byt

krotszy od sredniej z lat 2002-2010 1 wynosit 51 dni. Przedzimie rozpoczynato si¢ w miesigcach
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pazdziernik-listopad i trwato przecigtnie 37 dni. Do roku 2020 poczatek tej pory roku najwczesniej
rozpoczal si¢ 13 pazdziernika (2010), a najpdzniej 13 listopada (2013). W roku hydrologicznym
2020 przedzimie rozpoczeto si¢ najpdzniej w calym analizowanym okresie, tj. 14 listopada 2019
i trwato najdluzej - 77 dni. Zima termiczna, ktéra przecietnie trwa 91 dni, w roku 2020 nie
wystgpita wcale. Pierwszy raz od roku 2002 okres przedzimia graniczyt z okresem przedwio$nia.

Czas trwania termicznych por roku na Stacji WIGRY przedstawia rycina 3.1.7.
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Ryc. 3.1.7. Termiczne pory roku w Stacji Bazowej WIGRY, w roku hydrologicznym 2020 na tle
pozostalych lat badan

Na Stacji WIGRY okres wegetacyjny wystepowat przecigtnie przez 210 dni (2002-2019),
co stanowi 57% catego roku. W latach 2002-2019 okres wegetacyjny rozpoczynat si¢ najwczesniej
17 marca (2007), a najpozniej 15 kwietnia (2013). Jego zakonczenie przypadato na przetom
wrzesnia 1 pazdziernika - najwczesniej konczyl si¢ 20 wrzesnia (2010), a najpOzniej
12 pazdziernika (2006). Okres intensywnej wegetacji (Srednia temperatura powietrza >10°C)
rozpoczynal si¢ najwczesniej 14 kwietnia (2018), a najpdzniej 11 maja (2004) i trwat od 144 (2003,
2010) do 175 dni (2018). W 2020 roku okres wegetacyjny rozpoczat si¢ 2 kwietnia (w poprzednim
roku 26 marca) i trwal 226 dni (w poprzednim roku 220 dni). Byt on dhuzszy od przecigtnego
okresu wegetacyjnego za lata 2002-2019 1 1981-2010, odpowiednio o 16 123 dni. W latach 2002-
2019 tylko w trzech latach (2003, 2010, 2016) okres wegetacyjny byt krotszy od przecietnego z
wielolecia 1981-2010 (ponizej 203 dni) - najkrotszy byt w roku hydrologicznym 2003 — 183 dni a
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najdluzszy w roku 2014 — 238 dni. Dlugosci okresOw wegetacyjnego, intensywnej wegetacji oraz

okresu gospodarczego w poszczegolnych latach hydrologicznych przedstawia rycina 3.1.8.
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Ryc. 3.1.8. Diugos¢ okresu wegetacyjnego w Stacji Bazowej WIGRY, w roku hydrologicznym
2020 na tle pozostatych lat badan oraz wielolecia

W roku hydrologicznym 2020 $rednia temperatura gleby na glebokosci 5 cm wynosita
10,7°C, na glebokosci 20 cm byto $rednio 10,4°C, na glebokosci 50 cm bylo 10,5°C oraz 10,2°C
na glebokosci 100 cm. W analizowanym roku w calym badanym przekroju glebowym nie
wystepowaly $rednie miesi¢czne temperatury ujemne. Na glebokosci 5 cm $rednia temperatura
wahata si¢ w poszczegolnych miesigcach od 1,5°C w styczniu i lutym do 22,0°C w sierpniu (Tab.
3.1.13; ryc. 3.1.9). Najnizsze chwilowe temperatury wystapity dopiero w marcu i dochodzily do
3,5°C, a najwyzsze w miesigcach czerwiec-sierpien, kiedy przekraczaty 30°C (maksymalnie
38,4°C w lipcu). Na glebokosci 20 cm gleba nie przemarzata wcale, najnizsze temperatury
chwilowe wystepowaly w styczniu i lutym (odpowiednio 0,4 1 0,2°C). Na gtebokosci 50 cm ujemne
temperatury rowniez nie wystgpowaty. Najwyzsze chwilowe temperatury na tej glebokosci
dochodzity do okoto 22°C (czerwiec-sierpien). Na gltebokosci 100 cm temperatury chwilowe
wahaty si¢ od 2,7°C (luty) do 20,1°C w sierpniu (Ryc. 3.1.10).

Srednia wzgledna wilgotno$é powietrza atmosferycznego na Stacji Bazowej WIGRY
w roku hydrologicznym 2020 wyniosta 79%. Najwyzsza wilgotno$cia charakteryzowaty si¢

miesigce od listopada do stycznia — 91%, a najnizsza kwiecien — 61%. Najnizsze chwilowe
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minimalne warto$ci wilgotnosci wystapily w marcu 1 kwietniu (17%), a najwyzsze w listopadzie,

styczniu i pazdzierniku (100%).

Tab. 3.1.13. Srednie miesieczne temperatury gruntu na badanych glebokosciach, w roku 2020

Temp. | XI XII I II III v v VI VII VIII IX X

T-s5em 5,0 1,7 1,5 1,5 4,1 8,7 13,5 | 21,9 | 21,6 | 22,0 16,4 10,6
T-20em 5,1 1,7 1,4 1,5 3,9 8,2 13,2 | 21,4 | 21,3 | 21,7 16,2 10,6
T-50em 5,7 2,1 1,7 1,7 3,9 7,7 12,7 | 20,6 | 20,9 | 21,2 15,9 10,6
T-100em | 7,0 3,3 2,5 2,4 4,0 6,9 11,7 18,6 | 20,1 20,7 16,4 12,0

°C
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Ryc. 3.1.9. Srednie miesieczne wartosci temperatury gruntu na glebokosci 5 cm, w 2020 roku
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Ryc. 3.1.10. Srednie miesieczne wartosci temperatury gruntu na glebokosci 100 cm, w 2020 r.
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Srednia wzgledna wilgotnosé powietrza atmosferycznego na Stacji Bazowej WIGRY
w roku hydrologicznym 2020 wyniosta 79%. Najwyzsza wilgotno$cig charakteryzowaly sig¢
miesigce od listopada do stycznia — 91%, a najnizsza kwiecien — 61%. Najnizsze chwilowe
minimalne warto$ci wilgotnosci wystapity w marcu i kwietniu (17%), a najwyzsze w listopadzie,
styczniu i pazdzierniku (100%).

W 2020 roku wystapity 84 dni z mgla, ktora pojawila si¢ prawie we wszystkich
miesigcach roku (poza kwietniem). Najczesciej mgta wystepowala we wrzesniu - przez 16 dni,
facznie przez 43 godziny. Najwigcej godzin z mgla bylo w listopadzie — 59 godzin, w ciagu
14 dni (Ryc. 3.1.11).
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Ryc. 3.1.11. Czas trwania okresow z mgilq w Stacji Bazowej WIGRY, w roku hydrologicznym
2020

Na Stacji Bazowej WIGRY byly prowadzone automatyczne pomiary nate¢zenia
catkowitego promieniowania stonecznego (gestosci strumienia energii) oraz uslonecznienia
rzeczywistego (czasu doptywu bezposredniego promieniowania stonecznego do powierzchni
Ziemi). W roku hydrologicznym 2020 przecigtna warto$¢ natgzenia promieniowania
stonecznego, liczona z okreséw kiedy promieniowanie wystepowalo, wynosita 195 W/m™.
Najwyzsza $rednig warto$é miesieczng zanotowano w lipcu — 321 W/m?, a najnizsza w grudniu
— 39 W/m™. Ustonecznienie, stanowigce czas doptywu energii stonecznej (>120 W/m2) do
podtoza, wynosito 1721 godzin. Roczny przebieg ustonecznienia pokazano na rycinie 3.1.12.

Pomiary dotyczace wiatru polegaty na okresleniu jego kierunku i predkosci na wysokos$ci

10 m nad gruntem. Kierunki wiatru wyznaczone zostaty wedlug 16-stopniowej skali. W roku
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2020 wiatr wiat najczesciej z sektora potudniowo-zachodniego (Ryc. 3.1.13). Dominowaty

wiatry potudniowo-zachodnie (13,5%) oraz 1 zachodnio-poludniowo-zachodnie (10,6% kazdy).

Srednie miesigczne predko$ci wiatru wahaty si¢ od 0,9 do 2,6 m s, a érednia roczna wyniosta

1,4 m s!'. Maksymalne dobowe predkosci wiatru dochodzity do 4,6 m s (w marcu), a

maksymalne predkosci chwilowe wahaty sie¢ w poszczegdlnych miesigcach od 10,1 (sierpien) do

19,9 m s' (marzec). Szczegdlowe zestawienie czestoéci kierunkow i predkosci wiatru

przedstawiajg tabele 3.1.14 1 3.1.15 oraz rycina 3.1.4.
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Ryc. 3.1.12. Przebieg ustonecznienia i sum energii promieniowania catkowitego stonecznego

w czasie roku hydrologicznego 2020

Ryc. 3.1.13. Czestos¢ kierunkéw wiatru (a) oraz Srednia predkosé wiatru (m s™') wg kierunkow

(b), w roku hydrologicznym 2020
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Tab. 3.1.14. Czestosé kierunkéw wiatru i cisz (C) w % w Stacji Bazowej ZMSP WIGRY, w roku

hydrologicznym 2020
& > . =
ks 2
XI {041,107 |54 (124/263(17,5|74 |54 (54179 |21]31]10)03]03]3,5
XImf{o2,02|2829|64 6070 /|4,1]57]163(257|8,6 |33 |47 21|10 3,1
I 0,0 001]00|0100)16 32|44 10,2]19,4/254|20,2| 7,0 |48 2,710,703
II 1406|1414 ,19|19]20]6,5]09,5/|18,0{21,4|17,8| 7,1 | 23 |22 | 1,6 | 3,0
mr | 3,11(22(15|34|64|53/38|3,163|91 949877532464 148 X
v (39,131,018 1,3 |15(1,0]1,73,0]|45/11,0/11,3|153|14,5|7,3 |73 |12,4 :;
vV 3019 1,1 ]1,7]20(34/20|1,5/|1,5|19]|63]|7,7 10,6{15,1[15,9/12,0|12,5 %
VI [12,7]14,6 6,3 | 58 8,6 |46 2519|1828 33|26 225147 92 11,1 &
vin (1,1 1,513,119 (4320|2428 41]6,1 |11,4/13,3/13,0| 8,4 |43 | 1,2/|19,0
VIII | 5,7 16,1 | 78 | 3,7 501(22]35|1,6|3,1 42|41 |35|34/|48]65]|75 272
IX (2932426810214 |28 3,6|46|11,0/103]95 |74 |5,01]29]03 13,9
X |143/50(26 589751 /85/62]65|89[109|73 1,9 15]|3,0]47]|38,3
Rok (3,3 132 |27 |34 |57 |51 |47 |37 |51]8812,1/95]|69]|6,1 |46 | 44 |10,9

Tab. 3.1.15. Czestos¢ kierunkéw wiatru (N i %) i cisz (C) oraz Srednia predkosc wiatru (V, m s
wedtug kierunkow w Stacji Bazowej ZMSP WIGRY, w roku hydrologicznym 2020

Z | Parametr
N
NNE
NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
SSwW
SwW
WSw
\\%
WNW
NW
NNW

281 | 273 | 232 | 294 | 488 | 438 | 402 | 321 | 441 | 762 | 1040 | 816 | 592 | 523 | 395 | 379 | 939

X

3313212734 57514737 51|88 1219569 61 |46 | 44 10,9

vt L1210 09,1 L1 1,0 131,622 26120/1,5 1,5]1,4 04

Warunki meteorologiczne w rejonie Stacji Bazowej ZMSP Wigry w 2020 r. na tle wielolecia

Uzyskane wyniki ze Stacji Bazowej WIGRY w latach 2002-2020 odniesiono do danych
wczesniejszych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW w Suwatkach. Analiza tych
pomiarOw wskazuje zmiany, jakie zachodza w klimacie badanego obszaru, a zwlaszcza
w wysoko$ci temperatury powietrza i wielkosci opadéow atmosferycznych. Srednia roczna
temperatura w wieloleciu 1981-2010 wynosi 6,8°C. Analizujac zmiany temperatury w ostatnich
19 latach (2002-2020) stwierdzono niewielki (nie istotny statystycznie) trend wzrastajacy,
a rbwnanie modelu trendu liniowego wskazuje, ze srednia roczna temperatura powietrza z roku na
rok wzrastala przecigtnie o ok. 0,08°C, czyli o 0,8 stopnia co 10 lat (Ryc. 3.1.14). Wyznaczona

linia trendu wielomianowego pokazuje dynamike zmian warto$ci temperatury w czasie.
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Ryc. 3.1.14. Przebieg temperatury powietrza i opadow atmosferycznych w Stacji Bazowej
WIGRY, w okresie 2002-2020

W przypadku opadow atmosferycznych zmiany jakie zachodza w ich wielkosci w ostatnich
kilkunastu latach nie sa tak dobrze widoczne, zwlaszcza po ostatnich kilku latach bardzo
zroznicowanych pod wzgledem wielkosci opadow. W roku 2020 na stacji Wigry spadto od 15%
(IV) do 166% (VI) normy opadowej. Opad powyzej normy notowany byl rowniez w lutym
(127%), maju (155%), sierpniu (128%) 1 pazdzierniku (13%).

Srednia roczna suma opadéw za okres 1971-2001 wynosi 591,2 mm i jest o 35 mm nizsza
niz dla wielolecia 1981-2010 (556,2 mm). W okresie ostatnich 19 lat §rednia suma opadow byta
réwna 586,9 mm. W roku 2020 nastgpil znaczny spadek wielkosci opadéw w stosunku do
wielolecia 1971-2001 (o 74 mm) oraz nieco mniejszy spadek ilosci opadow w poréwnaniu do

wielolecia 1981-2010 (o 39 mm). Zmiany wielko$ci opadéw w okresie 2002-2020 nie uktadajg si¢
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W statystycznie istotne trendy, ale zaznaczyt si¢ niewielki spadek rocznej sumy opadéw o ok. 3,5
mm rocznie, czyli 35 mm/10 lat (Ryc. 3.1.14).

Znacznie wyrazniejsze zmiany nastapity w dtugos$ci trwania okresu wegetacyjnego. Jak
podaje Kruzel i in.(2015) w poprzedniej normie klimatycznej obejmujacej lata 1971-2000 czas
trwania okresu wegetacyjnego w okolicach Suwatk wyniost 197 dni. Natomiast w kolejnej,
aktualnej normie za lata 1981-2010 $rednio dlugos$¢ okresu wegetacyjnego w okolicach Suwatk
wzrosta do 203 dni. Sredni czas okresu wegetacyjnego obliczony dla okresu 1981-2010 wydtuzyt
si¢ $rednio o 6 dni wzgledem okresu poprzedniego, podczas gdy Sredni czas trwania okresu
wegetacyjnego dla Polski wydtuzyt si¢ o 4 dni w stosunku do lat 1971-2000 (Kruzel i in. 2015).
Biorgc pod uwage dane ze Stacji Bazowej Wigry za okres 2002-2019 $rednia dlugos$¢ okresu
wegetacyjnego wzrosta w tych latach do 211 dni, czyli o kolejne 8 dni wigcej wzgledem aktualnej
normy klimatycznej. Zmiany dhugosci okresu wegetacyjnego w latach 1973-2020 przedstawia
rycina 3.1.15. Stwierdzona tendencja wydhuzania si¢ okresu wegetacyjnego na badanym obszarze
jest podobna do danych dla calego kraju (Szwejkowski 1 in. 2008, Nierobca 1 in. 2013, Tomczyk,
Szyga-Pluta 2016).
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Ryc. 3.1.15. Zmiany dtugosci okresu wegetacyjnego w okresie (lata kalendarzowe)

Widoczne sg rowniez zmiany w dtugosci okresu intensywnej wegetacji (dni ze Srednig
temperaturg > 10,0°C). W wieloleciu 1981-2010 okres ten trwat srednio 146 dni, a w okresie 2002-
2019 wydtuzat si¢ do 154 dni (Ryc. 3.1.16). Wydluzanie si¢ okresu wegetacyjnego, a zwlaszcza
okresu intensywnej wegetacji, moze mie¢ znaczacy wplyw na rozwoj ro$lin o duzych
wymaganiach cieplnych. Wsr6d nich moga znajdowac si¢ rowniez inwazyjne gatunki roslin

obcego pochodzenia.
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Ryc. 3.1.16. Zmiany dlugosci okresu intensywnej wegetacji w okresie 1973-2020 (lata
kalendarzowe)

Ekstremalne zjawiska pogodowe

Ekstremalne zjawiska pogodowe moga mie¢ duzy wplyw na stan S$rodowiska
przyrodniczego, w tym na ré6znorodno$¢ gatunkowa organizmow. Do takich zjawisk nalezg m.in.
fale upatéw i mrozoéw. Moga one bardzo niekorzystnie wptywac na cztowieka oraz srodowisko
przyrodnicze. Wigkszo$¢ roslin 1 zwierzat Zle znosi ekstremalne temperatury, co moze prowadzi¢
np. do spadku ich produktywnosci.

Na obszarze Stacji Bazowej] WIGRY, w okresie 2002-2020, stwierdzono wystgpowanie
zjawisk ekstremalnych, ktore dotyczyty glownie temperatury powietrza 1 opadow
atmosferycznych. Rok hydrologiczny 2020, podobnie jak rok poprzedni, byt pod wzgledem
termiczno-opadowym, rokiem anomalnie cieptym i normalnym, ze $rednig temperaturg 9,1°C
(nagwyzsza w catym okresie badan) 1 sumg opadow 517,2 mm (stanowigcg 93% normy opadowej).
Pomimo wystepujacych wysokich temperatur powietrza po raz kolejny (od roku 2018) nie
stwierdzono wystgpowania nocy tropikalnych (tmin>20,0°C). Nie wystapity tez fale upatow, czyli
okresOw przynajmniej trzech dni wystgpujacych jeden po drugim z temperaturg TAmax >30°C
(Tab. 3.1.16). W roku poprzednim fala upatéw wystapila tylko raz i trwala 3 dni. W ostatnich
latach takie fale upatéw wystepowaty i trwaty nawet do 6 dni (2015 rok). W minionym roku
stwierdzono tylko fale dni goracych, z co najmniej trzema dniami gorgcymi (TAmax >25°C).
Takich okreséw byto 7, od 10 czerwca do 22 sierpnia. Lacznie obejmowaty one 38 dni, a
najdluzszy okres trwat 9 dni. W tych okresach najwyzsze temperatury dochodzity do 33°C. W

poprzednich latach zdarzaty si¢ rowniez tak liczne okresy dni goracych, a najdtuzszy byt w roku
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2018 i trwatl az 24 dni (Tab. 3.1.16). W roku 2020, podobnie jak w 2019, nie wystapity okresy z
temperaturg TAmin<-15°C, czyli nie byto ani fali silnych ani fali chtodnych dni.

Tab. 3.1.16. Fale upatow, fale dni gorgcych, fale silnych chtodow i fale chtodow zarejestrowane
w latach 2002-2020 (liczba dni w okresach co najmniej 3-dniowych z dang temperaturg
maksymalng); LO - liczba okresow, LD - liczba dni, DNyax — liczba dni w najdtuzszym

okresie

Fale upatow - dni Fale dni goracych - dni | Fale silnych chtodow Fale chtodéw — dni

Rok Z TAmax >30°C Z TAmax >25°C —dni z TAnin<-20°C Z TAmin<-15°C
LO LD DNinax LO LD | DNmax | LO LD | DNmax | LO LD | DNmax

2002 1 5 5 9 56 17 . . . 2 6 3
2003 2 25 22 1 3 3 3 14 6
2004 2 11 7 . . . 1 6 6
2005 . . . 5 27 11 1 4 4 2 10 5
2006 1 6 6 4 28 12 1 3 15 9
2007 6 37 13 1 4 4
2008 3 12 5 . . . .
2009 . . . 1 3 3 1 3 3 1 3 3
2010 3 10 4 6 33 10 1 5 5 2 10 7
2011 . . 5 20 1 6 6 4 16 7
2012 2 6 3 5 27 9 2 11 8 2 14 10
2013 1 3 3 8 41 8 . . 2 12 9
2014 1 4 4 6 43 10 1 4 4 1 5 5
2015 2 10 6 5 32 15 .
2016 1 3 3 6 29 8 . . . 1 6
2017 . . 2 8 4 1 3 3 1 4 4
2018 1 5 5 8 56 24 . . . 1 11 11
2019 1 3 3 10 45
2020 7 38

Rok 2020 byt pod wzgledem opadowy zaliczany do lat normalnych z sumg opadow
atmosferycznych w wysokos$ci 517,2 mm, czyli wyzszg od sumy opadoéw z poprzedniego roku o 44
mm. Pomimo wyzszych opadow w roku wystgpowaty okresy posuchy, czyli ciagi dni
bezopadowych, ktére mogty by¢ przerywane 1-2 kolejnymi dniami z tacznym opadem réwnym
lub przekraczajagcym 1,5 mm (Kozminski 1983). Wyrdznia si¢ posuche - 9-17 dni bez opadu,
umiarkowang posuche - 18-28 dni bez opadu oraz dlugotrwatg posuche - ponad 28 dni bez opadu
(Baciin. 1993). Stosujac powyzsze kryterium w 2020 roku stwierdzono 9 okreso6w posuchy, w tym
3 okresy posuchy umiarkowanej i brak posuchy dtugotrwatej (w roku 2019 okres6w posuchy byto
w sumie 7). Lacznie okresy posuchy trwaty 132 dni, w trakcie ktorych spadito 11,5 mm opadow
atmosferycznych, roztozonych w ciggu 23 dni. Pig¢ okresow posuchy przypadato na okres

wegetacyjny — od kwietnia do pazdziernika (Ryc. 3.1.17). Pierwszy okres posuchy umiarkowanej
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pojawil si¢ juz na poczatku okresu wegetacyjnego — w dniach 13 marca — 2 kwietnia. Kolejny,
najdluzszy okres posuch umiarkowanej, wystgpit w dniach od 3 do 30 kwietnia (trwat 28 dni).
Najkrotszy okres posuchy umiarkowanej — 3 dni — wystapil na poczatku listopada.
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Ryc. 3.1.17. Okresy posuchy wystepujgce na Stacji Bazowej WIGRY, na tle wielkosci opadow
atmosferycznych i temperatury powietrza (rok hydrologiczny 2020)

Charakterystyke ekstremalnych zjawisk pogodowych w 2020 roku przedstawiono ponize;:

Dzien ekstremalnie upalny (tmax>35,0°C) — nie stwierdzono
Dzien ekstremalnie mrozny (tmin<-30,0°C) — nie stwierdzono
Noc tropikalna (tmin>20,0°C) — nie stwierdzono

Absolutne maksimum temperatury powietrza: 18.06.2020 r. - §rednia dobowa 22,7°C,
maksymalna w ciggu doby 30,4°C — 8.08.2020 r.

Absolutne minimum temperatury powietrza: 11.12.2019 r. - §rednia dobowa -3,6°C, minimalna
w ciggu doby -9,7°C - 24.03.2020 r.

Skrajne daty przymrozkow: pierwszy — brak a ostatni 15.05.2020 r.

Maksymalny opad godzinny: 16,6 mm w dniu 29.06.2020 r.

Maksymalny opad dobowy: 30,8 mm w dniu 4.08.2020 r.

Liczba dni z opadem >30,0 mm — 2 dni - 29.06.2020 r. (30,0 mm) i1 4.08.2020 r. (30,8 mm)
Okresy posuchy dtugotrwatej - brak opadow przez co najmniej 28 dni — nie stwierdzono

Liczba dni z pokrywa $niegu: 7 (pierwszy dzien ze $niegiem — 1.12.2019 r., ostatni dzien
z zalegajacym $niegiem — 12.05.2020 r., maksymalna wysokos$¢ pokrywy $niegu 5 cm —
6.01.2020 1.)

Gwaltowne zmiany ci$nienia atmosferycznego o (24 hPa/dobg) — 1 przypadek -24,8 hPa
w dniu 14.03.2020 r.
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Minimalna warto$¢ ci$nienia atmosferycznego — 965,8 hPa

Maksymalna warto$¢ ci$nienia atmosferycznego — 1022,9 hPa

Podsumowanie

Rok hydrologiczny 2020 pod wzgledem ilosci opadow byt zaklasytikowany jako normalny
— z sumg opadow rowna 517,2 mm. Wielkos$¢ opadow w badanym roku nadal byta nizsza 0 39 mm
od wielolecia 1981-2010. Natomiast wzgledem roku hydrologicznego 2019 nastgpil wzrost
opadoéw o 44 mm. Rok 2020 charakteryzowat si¢ srednig temperaturg powietrza rowna 9,1°C. Byt
to, po raz pierwszy od roku 2002 rok, rok anomalnie ciepty, z najwyzsza srednig temperaturg w
calym okresie badan. Najcieplejszy dzien wystapil w czerwcu, ze $rednig temperaturg 22,7°C
a maksymalng temperaturg chwilowa réwng 33,1°C odnotowano w sierpniu. Najchtodniejszy
dzien wystapil w styczniu, ze $rednig temperaturg -3,6°C, a minimalna temperatura chwilowa (-
9,7°C) wystapita w miesigcu marcu. Warto§¢ amplitudy rocznej, pomi¢dzy najcieplejszym i
najchtodniejszym miesigcem roku, wyniosta 16,8°C i byla to najmniejsza amplituda od poczatku
badan (Ryc. 3.1.18). Nalezy podkresli¢, ze od momentu prowadzenia badan (tj. od 2002 roku)

po raz pierwszy nie byto w roku hydrologicznym zadnego miesigca z ujemna $rednig temperatura

miesi¢czng.
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Ryc. 3.1.18. Amplituda roczna pomiedzy najcieplejszym i najchtodniejszym miesigcem w roku,
w latach 2002-2020

Podobnie jak w roku poprzednim, w roku 2020 opady atmosferyczne byly nierdwno

roztozone pomigdzy pdtroczem letnim i zimowym (Ryc. 3.1.19). Suma opadow w poiroczu letnim
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wyniosta 385,6 mm, co stanowilo az 75% opadu rocznego. Do$¢ niskie opady atmosferyczne
spowodowaty czgste wystepowanie okresOw posuchy, ktore tacznie trwaty przez 132 dni.
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Ryc. 3.1.19. Udzial procentowy i wielkosci opadow atmosferycznych w potroczu zimowym
i letnim, w latach 2002-2020

3.2. Zanieczyszczenie powietrza

W badaniach chemizmu powietrza atmosferycznego okreslano miesieczne stezenia
dwutlenku siarki (SO2) 1 dwutlenku azotu (NO;) metoda pasywna. Uzyskane wyniki, na tle
wynikow z wielolecia (od 2003 roku), przedstawia tabela 3.2.1.

Tab. 3.2.1. Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczer powietrza na Stacji Bazowej
WIGRY, w 2020 roku

Miesiac 50z l 3 NO:
pug m

listopad 2019 43 9,0
grudzien 2019 5,7 10,0
styczen 2020 5,7 10,3
luty 2020 43 8,7

marzec 2020 33 3,0
kwiecien 2020 3,0 3,3
maj 2020 2,7 4,0
czerwiec 2020 1,7 3,3
lipiec 2020 1,0 3,7
sierpien 2020 1,3 5,0
wrzesien 2020 1,7 8,0
pazdziernik 2020 2,7 9,3

Rok hydrologiczny 2020
Kompletnos¢ [%] | 100 100
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Srednia arytmetyczna 3,1 6,5
SD 1,6 3,0
MAX 5,7 10,3
MIN 1,0 3,0
[lo$¢ wynikoéw ponizej progu

. 0 0
wykrywalnosci

Wielolecie z lat hydrologicznych 2003-2019

Srednia arytmetyczna 1,8 5,8
Kompletno$¢ [%] 100 100
SD 1,5 3,1
MAX 7,3 20,7
MIN 0,0 0,0
[lo$¢ wynikoéw ponizej progu

o 17 2
wykrywalnosci

3.2.1. Dwutlenek siarki

W roku hydrologicznym 2020 $rednie stezenie dwutlenku siarki (SO2) w powietrzu

atmosferycznym wynosito 3,1 pug m? i byto identyczne jak w poprzednim roku (Tab. 3.2.2).

Najnizsze $rednie miesi¢czne stezenia tego gazu, podobnie jak w 2019 roku, zanotowano

w miesigcach letnich — w lipcu (1,0 ng m) i w sierpniu (1,3 pg m™). Sa to wartosci nizsze niz

dwa lata temu (1,7 pg m>) 0 42% i 24%. Najwyzsze stezenie SO, zarejestrowano, tak jak w roku

poprzednim, w grudniu, osiggneto ono taka samg warto$¢ dla tego miesiaca (5,7 ug m>) oraz w

styczniu (stezenie gazu identyczne jak w grudniu). Przebieg zmian $rednich miesigcznych stgzen

SO» przedstawia tabela 3.2.1 1 rycina 3.2.1.

Tab. 3.2.2. Zanieczyszczenie powietrza — Srednie roczne stezenia dla dostepnych lat

hydrologicznych, w Stacji Bazowej WIGRY

Rok S-S0, | SO, | N-NO, NO,
[ug m™]
Rok hydrologiczny

2003 0,8 1,6 1,3 4.4
2004 1,0 1,9 1,3 4,3
2005 1,0 1,9 1,1 3,7
2006 1,0 1,9 1,7 5,6
2007 0,5 1,0 2,1 6,8
2008 0,5 1,0 2,1 6,8
2009 0,4 0,7 2,0 6,5
2010 0,0 0,0 1,4 4,5
2011 0,3 0,5 2.3 7,6
2012 0,7 1,3 2,6 8,6
2013 1,2 2,4 2,0 6,6
2014 1,2 2,4 1,8 6,1

2015 1,4 2,7 1.4 4,6
2016 1,3 2,6 1,3 42
2017 1,5 2,9 1,9 6.3

2018 1,7 3.4 1,9 6,1

2019 1,5 3,1 2,0 6,7
2020 1,6 3,1 2,0 6,5
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W roku hydrologicznym 2020 niskie stezenia SOz (do 2,0 ng m™) stwierdzono od
czerwca do wrze$nia, wysokie za$ (powyzej 3,0 ng m) od listopada 2019 r. do maja 2020 r. oraz
w pazdzierniku 2020 r. (Ryc. 3.2.1). Najwyzsze stgzenia dwutlenku siarki w powietrzu
stwierdzono zatem w okresie grzewczym.

6,0 1
5,5 1
5,0 1
4,5 1
4,0 1
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 1
1,5 1

SO, [png/m?]

1,0 T T T T T T T T U T T T 1

XI  XII | II mmr Iv \Y% vl VIl VIII IX X

Ryc. 3.2.1. Srednie miesieczne stezenia SO> w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej
WIGRY (metoda pasywna)

3.2.2. Dwutlenek azotu

W roku hydrologicznym 2020 $rednie stezenie dwutlenku azotu wynosito 6,5 ug m=, czyli
nastapil nieznaczny spadek tego parametru o okoto 3% (w poprzednim roku 6,7 pg m>).
Najnizsze $rednie miesieczne stezenie tego gazu zanotowano w marcu - 3,0 ug m>
(w poprzednim roku w lipcu - 4,0 ug m™), najwyzsze za$ w styczniu 2020 - 10,3 pg m>i grudniu
2019 - 10,0 pg m (w poprzednim roku w listopadzie - 10,0 pg m™).

Przebieg zmian $rednich miesigcznych stgzen NO» w badanym roku przedstawia rycina 3.2.2.
Niskie wartoéci stezen NO; (do 4,0 pg m™) zaobserwowano od marca do lipca 2020 roku, wysokie

za$ (powyzej 6,0 ugm?) wystapily od listopada 2019 do lutego 2020 r. oraz we wrze$niu
1 pazdzierniku 2020 r. (Ryc. 3.2.2).
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NO;, [ug/m?]

3.0
Xl X I I Il IV V. VI VI VI IX X

Ryc. 3.2.2. Srednie miesieczne stezenia NO> w 2020 roku, w Stacji Bazowej WIGRY (metoda
pasywna)

3.2.3. Zanieczyszczenie powietrza — wielolecie
Srednie roczne stezenie SO» z okresu 2003-2019 wynosi 1,8 pg m=, a NO2 — 5,8 ug m™
(Tab. 3.2.1). Na tym tle warto$ci $rednich rocznych stezen badanych gazéow w 2020 roku sg
wyzsze — w przypadku SOz o 42%, a w przypadku NO2 o okoto 11%. Analiza przebiegu
wieloletnich zmian $redniego rocznego st¢zenia zanieczyszczen powietrza pokazata, ze do roku
hydrologicznego 2010 zanieczyszczenie dwutlenkiem siarki sukcesywnie obnizato si¢. Od tego
momentu, w kolejnych latach rejestrowano stopniowy wzrost jego stezenia w powietrzu, od
poziomu niewykrywalnego w roku 2010 do warto$ci 3,4 ug m w roku 2018. W ostatnich dwéch
latach nastgpil niewielki spadek stezenia dwutlenku siarki do 3,1 ug m™ (Tab. 3.2.1, ryc. 3.2.3).
Pomimo tych zmian obecny poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki jest nadal
nizszy od norm (rozpatrywanych w wujeciu roku kalendarzowego) wymienionych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie pozioméw
niektorych substancji w powietrzu, okreslajacych poziomy dopuszczalne dla niektorych
substancji w powietrzu, zréznicowane ze wzgledu na ochron¢ zdrowia ludzi oraz ochrong roslin.
W przypadku dwutlenku azotu stwierdzono nieco odmienng sytuacje. Stezenia tego gazu
wykazywaly wigksze zréznicowanie w czasie, niz stezenia dwutlenku siarki (Ryc. 3.2.3).
Wartos$ci stezen dwutlenku azotu sg bardzo zmienne, w okresie 2003-2005 nastapil niewielki
spadek zanieczyszczenia, nastgpnie przez kolejne dwa lata notowano jego. W latach 2007-2009
stezenie NO, ustabilizowato sie na poziomie 6,5-6,8 g m=, w 2010 roku poziom NO; spadt do
4,5 pg m>, by przez kolejne dwa lata rosngé do wartosci rocznej $redniej maksymalne;j
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w wieloleciu czyli 8,6 pg m™. Kolejne cztery lata to spadek stezenia tego gazu, a lata 2017-2019
charakteryzowaly si¢ stopniowym jego wzrostem. Natomiast w 2020 roku nastgpit niewielki
spadek stezenie NO». Analizujac przebieg srednich rocznych wartosci st¢zen badanych gazow w
catym okresie badan stwierdzono niewielki, statystycznie nieistotny ich wzrost.

Podobnie, jak w przypadku dwutlenku siarki, stwierdzone poziomy stezen dwutlenku
azotu sa znacznie nizsze od norm wymienionych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie poziomOw niektoérych substancji w powietrzu, z dnia 24 sierpnia 2012 roku,
okreslajacych poziomy dopuszczalne dla niektérych substancji w powietrzu, zréznicowane ze

wzgledu na ochrong zdrowia ludzi oraz ochrong roslin.
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Ryc. 3.2.3. Zmiany stezenia dwutlenku siarki SO: i dwutlenku azotu NO> w powietrzu (Srednie
roczne z lat hydrologicznych 2003-2020), w Stacji Bazowej WIGRY

3.2.4. Ruchy mas powietrza i zanieczyszczenia antropogeniczne

W celu szerszego spojrzenia na potencjalne Zrédla zanieczyszczeh powietrza w rejonie
Stacji Bazowej WIGRY wykorzystano program modelowania ruchu mas powietrza Flextra,
opracowany przez Norweski Instytut Badan Powietrza NILU. Z przeprowadzonych symulacji
wynika, ze w 2020 roku (podobnie jak w roku poprzednim) glownymi kierunkami, z ktorych
naptywaty nad obszar zlewni badawczej masy powietrza byty: zachdd 1 péinocny-zachod oraz
poinoc. Taki uktad kierunkow moze wskazywaé, ze Zrodlem zanieczyszczen powietrza na
badanym obszarze moze by¢ miasto Suwatki oraz bardziej uprzemystowione rejony zachodniej

Polski i Europy.
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Wielkosci emisji SO2 1 NOx w roku 2020 z instalacji cieptowniczych zlokalizowanych na
terenie miasta Suwatki, nalezacych do Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Suwatkach,
wskazuja, ze moze to by¢ gldéwne zrédlo zanieczyszczen powietrza rejestrowanych w ogrodku
meteorologicznym w Sobolewie. W ostatnim roku zauwazono, ze emisja SO przewyzsza emisj¢
NOx (w poprzednim roku sytuacja wygladala odwrotnie). Najwigksze ilosci dwutlenku siarki
(>40 tony/m-c) 1 tlenkdéw azotu (>15 ton/m-c) zostaly uwolnione do atmosfery przez Cieplowni¢
w miesigcach jesienno-zimowych (Ryc. 3.2.4), co pokrywa si¢ z iloscig tych zwigzkow
zaabsorbowanych przez czujniki pasywne w Sobolewie. Podobnie, jak w poprzednich latach
stwierdzono wyraznie wyzsze stezenia dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu poza okresem letnim,
co ma zwigzek ze zwigkszong emisja gazow podczas okresu grzewczego.

50 ~
45 4
40
35 -~
30 A
25 1

20 4

Emisja gazow [tony]

15 H

XI XII I 11 11T v A\ VI VII  VIII IX X

ENOX mSO2

Ryc. 3.2.4. Wielkos¢ emisji dwutlenku siarki i tlenkow azotu przez instalacje cieptownicze
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Suwatkach, w 2020 roku

3.3. Chemizm opaddow atmosferycznych

Uzyskane wyniki sktadu chemicznego dwunastu prob wod opadowych poddano ocenie
poprawnosci wykonanych analiz chemicznych. Oceng¢ przeprowadzono poprzez okreslenie
zgodno$ci sumy réwnowaznikow kationow z sumg réwnowaznikdw anionow i1 wyliczenie
wzglednego bledu w analizie. Suma kationéw 1 anionéw miescita si¢ w zakresie od 85 do
359 peq dm?. Dla probek o sumie jonéw do 100 peq dm™ dopuszcza sie réznice 30% pomiedzy
stezeniami anionow i kationéw, a dla sumy jonéw pomiedzy 100 a 500 peq dm™ - 15%.
Przeprowadzony bilans jonowy dla probek opadow, dla ktéorych wykonano w roku
hydrologicznym 2020 komplet oznaczen podstawowych sktadnikow, wykazat, ze dla dziesieciu
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z dwunastu probek wzgledny btad analizy miescit si¢ w dopuszczalnych granicach. Interpretacje

graficzng bilansu jonowego przedstawiono na rycinie 3.3.1.
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Ryc. 3.3.1. Wzgledny blqd analizy probek opadow atmosferycznych, w 2020 roku

Innym elementem kontroli jako$ci prowadzonych badan byl udziat w poréwnaniach
migdzylaboratoryjnych. Dla Stacji Bazowej WIGRY analizy probek opadow wykonywato
Centralne Laboratorium Analiz Srodowiskowych CentLab IOS-PIB i wtasnie ono podlegato
kontroli w 2020 roku. Rezultaty kontroli jakosci analiz wykazaty, ze wzgledne rdznice pomiedzy
wynikami uzyskanymi w laboratorium, a warto§ciami najbardziej prawdopodobnymi osiggnety
od -14% do 11% (Ryc. 3.3.2). Z posrod 30 wynikéw pordéwnan, 28 mozna uznaé za
zadowalajace. Dwa wyniki byly niezadowalajace - dotyczyty jonu azotanowego i1 chlorkowego.
Jeden wynik (oznaczenie Cl") podano jako ponizej granicy oznaczalnosci.

W roku 2020 $rednia roczna warto$¢ pH mokrego opadu atmosferycznego wynosita 6,23, a w
poprzednim roku 5,61 (Tab. 3.3.1). Wedtug klasyfikacji Jansena i in. (1988) opady maja zatem
odczyn lekko podwyzszony (Ryc. 3.3.3) — natomiast w roku poprzednim odczyn opadéw
atmosferycznych zaklasyfikowano jako normalny. Zmiany odczynu w trakcie catego roku
wahaja si¢ od 5,66 w styczniu (odczyn normalny) do 7,20 w kwietniu (odczyn znacznie
podwyzszony). Odczyn podwyzszony 1 znacznie podwyzszony charakteryzowat opady od
kwietnia do wrze$nia oraz w listopadzie 2019 r. W pozostatych miesigcach opad ma odczyn
normalny. Przebieg i poziom zmiennosci $rednich miesigcznych wartosci pH ilustruje rycina

3.3.4.
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Ryc. 3.3.2. Wzgledne odchylenia wynikow uzyskanych w 2020 roku ramach porownania
miedzylaboratoryjnego od wartosci oczekiwanych na tle wartosci kryterialnych

-20% 1

W ciagu catego roku prawie 32% tygodniowych opadéw atmosferycznych charakteryzuje
si¢ odczynem normalnym (5,1-6,0). Jedynie 4% opaddéw wykazuje kwasowos¢ lekko obnizong.
Natomiast najwigcej pomiaréw odczynu opadu wykazuje wartosci lekko podwyzszone (6,1-6,5)

oraz znacznie podwyzszone (>6,5), facznie prawie 64% przypadkow (Ryc. 3.3.5). W przekroju
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catego okresu badan (od 1999 roku), w ujeciu miesiecznym, przewazaty opady o odczynie
normalnym - stanowity one prawie 46% wszystkich opadéw miesigecznych (Ryc. 3.3.6).
Odczynem podwyzszonym i znacznie podwyzszonym charakteryzowato si¢ tacznie prawie 34%

opadow, lekko obnizonym ponad 15%, a niecale 5% odczynem znacznie obnizonym i silnie

obnizonym.
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Ryc. 3.3.3. Odczyn i przewodnos¢ elektrolityczna wltasciwa opadow w latach hydrologicznych
1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY

Od 2000 roku, kiedy warto$¢ srednia roczna odczynu opaddéw zmniejszyta si¢ z 6,64 do
4,61 (z odczynu podwyzszonego do lekko obnizonego), niemal stale obserwuje si¢ wzrost
warto$ci pH. Analizujac przebieg tych zmian, dla tego okresu badan, stwierdzono wyrazna
tendencje wzrostowa (Ryc. 3.3.7). Srednia wartos¢ pH wzrastata przecigtnie o okoto
0,5 jednostki na 10 lat. Srednie miesieczne wartosci z catego okresu badan wyraznie tez obnizaty
si¢ w okresie zimowym (XII-III), osiggajac najnizszg wartos¢ w grudniu i lutym - pH=4,7614,75.
Srednia miesieczna warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej w pierwszym pétroczu roku
hydrologicznego utrzymywata si¢ na wysokim poziomie ponad 2,1 mS/cm (maksymalnie 2,8
mS/cm w marcu), natomiast od czerwca jej warto$¢ zaczeta stopniowo spadaé, osiagajac

najnizszg wartos¢ w pazdzierniku — 1,5 mS/cm (Ryc. 3.3.8).
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Ryc. 3.3.4. Srednie miesieczne wartosci pH i przewodnosci opadéw w roku hydrologicznym
2020, w Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.3.5. Czestos¢ wystepowania tygodniowych opadow atmosferycznych o okreslonym
odczynie w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY

58



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

e2]
S
(8
o

70
- 25
60
> - 20
g0 2
3 o
'S 40 15 §
2 S
N 3( [oF
2 10
20
-5
10
0,7
0 +—=== 0

<4,1 4,145 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 >6
pH

Ryc. 3.3.6. Czestos¢ wystepowania miesigcznych opadow atmosferycznych o okreslonym
odczynie w wieloleciu 1999-2020, w Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.3.7. Przebieg srednich miesigcznych wartosci pH opadow atmosferycznych w latach 1999-
2020, w Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.3.8. Srednie miesieczne wartosci pH i przewodnosci opadéw w wieloleciu 1999-2020,
w Stacji Bazowej WIGRY

W 2020 roku $rednia warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wod opadowych wynosita
1,7 mS m! czyli byta 0 24% wyzsza w stosunku do roku poprzedniego (Tab. 3.3.1). Warto$¢ ta,
wg klasyfikacji Jansena 1 in. (1988), charakteryzuje opad atmosferyczny jako wode o lekko
podwyzszonej przewodno$ci. Najwyzsza wartos¢ przewodnos$ci elektrolitycznej zanotowano
w listopadzie 2019 - 3,2 mS m' (rok wczesniej listopad charakteryzowal sie najnizsza
przewodnoécig elektrolityczng w roku hydrologicznym - 0,9 mS m™) i kwietniu - 2,5 mS m’!
(wynik taki sam dla tego miesigca jak rok 2019), najmniejsza za$ - w sierpniu (0,9 mS m™).
Przebieg miesigcznych wartosci odczynu 1 przewodnosci elektrolitycznej opadu
atmosferycznego przedstawia rycina 3.3 .4.

Przebieg srednich rocznych wartosci przewodnosci opadow atmosferycznych w okresie
1998-2020 jest bardzo zmienny. W tym okresie S$rednie roczne wartosci przewodnosci
elektrolitycznej opadow atmosferycznych zmieniaty sie w zakresie od 1,2 mS m™ w 2004 1 2010
roku do 3,5 mS m™ w latach 2012, 2014 i 2015. W latach 2016-2019 zarejestrowano znaczne
obnizenie warto$ci przewodno$ci opadow, w stosunku do poprzednich lat (Tab. 3.3.1), natomiast
ostatni rok odznaczyt si¢ wyraznym jej wzrostem (Ryc. 3.3.9).

Sposrod badanych zanieczyszczen w opadach atmosferycznych w minionym roku
stwierdzono, w stosunku do roku poprzedniego, niewielkie wzrosty wartosci $rednich stezen
rocznych kationow, najwieksze rdznice wystepuja w przypadku stezen jonu amonowego - wzrost
z 0,44 mg dm™ do 0,52 mg dm>.
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Ryc. 3.3.9. Przebieg srednich miesigecznych wartosci przewodnosci opadow

w latach 1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY

atmosferycznych

Natomiast w przypadku anionow wystapity spadki srednich rocznych stezen w stosunku do roku
poprzedniego — obnizenie stezenia jonu azotanowego z 0,38 mg dm™ do 0,27 mg dm™. Nieduze
spadki stezen zauwazono w przypadku siarki siarczanowej (od 0,28 mg dm™ do 0,26 mg dm™) i
chloru (od 0,36 mg dm™ do 0,30 mg dm™), pozostale sktadniki opadu atmosferycznego byly na
poziomach zblizonych do roku poprzedniego (Tab. 3.3.1, Ryc. 3.3.1013.3.11).

Analizujac udziat procentowy skladnikéw opadu atmosferycznego w minionych latach
hydrologicznych, a zwlaszcza do 2010 roku, stwierdzono wyrazny trend spadkowy jonow
siarkowych 1 magnezowych (Ryc. 3.3.10-3.3.12). Udzialy procentowe jonéw sodowych,
magnezowych 1 potasowych w 2020 roku byly na takim samym poziomie, jak w roku
poprzednim. Zauwazono spadek udziatu procentowego azotu azotanowego, siarki siarczanowe;j
1 chlorkéow w wodach opadowych w stosunku do roku poprzedniego. Wzrost udzialu
procentowego badanych sktadnikow, wzgledem roku ubiegtego, zauwazono w przypadku azotu

amonowego 1 wapnia.
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Ryc. 3.3.11. Zmiany Srednich miesiecznych stezen badanych kationow w opadach
atmosferycznych w latach 1998-2020, na tle wielkosci opadow, w Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.3.12. Udzial procentowy sktadnikow opadow w latach hydrologicznych 1998-2020,
w Stacji Bazowej WIGRY

W 2020 roku, podobnie jak w ostatnich dziewigciu latach, w zakwaszaniu wod
opadowych wiekszy udzial miaty jony azotanowe niz jony siarczanowe (Ryc. 3.3.13 1 3.3.14).
W latach 2017-2019 wida¢ delikatng tendencje wzrostowa funkcji jondw azotanowych
w zakwaszaniu wod opadowych, natomiast w ostatnim roku wida¢ wyrazny spadek ich udzialu
w zakwaszeniu opadu. Najwyrazniejsze wzrosty udziatu jonow azotanowych w zakwaszeniu
wod opadowych wida¢ byto w latach 2007, 2010 1 2014, kiedy stosunek NO3z do SO4 wynosit od
2,9 do 3,7. W okresie 2001-2011 (poza rokiem 2007 1 2010) w zakwaszeniu opadu dominowat
jednak jon siarczanowy (NO3/SOs przyjmowat wartoéci mniejsze od 1). Srednie roczne stezenie
tych jonéw byto zréznicowane i wahato si¢ w przypadku azotanéw od 19,19 do 72,25 peq dm™,

a w przypadku siarczanow od 9,04 do 64,82 peq dm>.
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Ryc. 3.3.13. Stosunek srednich wazonych stezen NOs do Srednich wazonych stezen SO4 (W ueq
dm) w latach 1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.3.14. Zmiany wartosci rocznych stezen NOz i SO4 w opadach, w latach 1998-2020,
w Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.3.15. Zmiany sumarycznych ladunkow kationow wniesione do podtoza z opadamiw latach
1998-2020, na tle wielkosci opadow, w Stacji Bazowej WIGRY

W roku hydrologicznym 2020 z opadem atmosferycznym dotarlo do podtoza tacznie 9,76
kg ha! jonow, czyli tylko o 3,5% wiecej niz w roku poprzednim. Ladunek ten byt trzecim z kolei
najnizszym w catym okresie badan (najnizszy w roku 2018 — 8,4 kg ha™! | nastepnie 9,2 kg ha!
w roku 2019), czyli od 1998 roku i prawie o 56% mniejszy od $redniego tadunku z lat 1998-
2019. Wielko$¢ depozycji przewazajacej liczby jonow byla wyzsza lub prawie identyczna w
porownaniu z rokiem poprzednim. Jedynie fadunek jonu azotanowego i chloru byl mniejszy.
Ladunek azotu azotanowego zmniejszyt si¢ z 1,8 kg/ha (2019 rok) do 1,4 kg/ha (2020 rok),
natomiast chloru z 1,7 kg/ha (2019 rok) do 1,6 kg/ha (2020 rok). W przypadku jonow potasowych
1 magnezowych, w roku 2020, ich fadunki zdeponowane do podtoza byty jednymi z najnizszych
(najnizsze wartosci zanotowano w 2018 roku) z calego okresu badan, odnotowano jednak
niewielki ich wzrost wzgledem roku poprzedniego o 40 g/ha magnezu i o 60 g/ha potasu (Tab.
3.3.1). Wraz z opadami dotarto do podtoza najwiecej jonéw azotu amonowego (2,7 kg ha™'),
chloru (1,6 kg ha™') i azotu azotanowego (1,4 kg ha™'), najmniej za$ jonéw magnezowych (0,3 kg
ha') i potasowych (0,3 kg ha™!). Najmniej zanieczyszczeh (wszystkich badanych jonéw),
podobnie jak w roku poprzednim, dotarto do podtoza w kwietniu (0,2 kg ha™'), najwiecej za$ w
czerwcu (2,3 kg ha'). Sumaryczne tadunki aniondéw i kationéw wniesionych do podtoza z

opadami w poszczegdlnych latach badan przedstawia rycina 3.3.17.
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Jony amonowe, azotanowe i siarczanowe byty wnoszone do podtoza gléwnie z opadami
wystepujacymi w okresie od maja do sierpnia 2020 roku (Ryc. 3.3.18). Depozycja pozostatych

pierwiastkéw, a zwlaszcza magnezu, potasu, sodu i chloru, byla przez caly rok w miarg

roéwnomierna.
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Ryc. 3.3.16. Zmiany sumarycznych tadunkow anionow wniesione do podtoza z opadami w latach
1998-2020, na tle wielkosci opadow, w Stacji Bazowej WIGRY
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Tab. 3.3.1. Srednie roczne wartosci stezenia i roczne ladunki zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza, w latach hydrologicznych 1998-2020

Licsba dni h S-S0, [ N-NO; [ N-NHs [ C ] Na__ [ K] Mg | Ca [ pH | H | SEC

Rok 2 opadem St¢zenie zanieczyszczen

mm mg dm™ - pg dm mS m’!
1998 - 632,2 0,26 0,49 0,75 0,56 0,19 0,24 0,32 0,60 - - 2,9
1999 - 570,0 0,38 0,52 0,78 0,74 0,25 0,23 0,29 0,82 4,64 0,23 3,0
2000 - 527,1 0,39 0,74 0,90 0,79 0,31 0,31 0,34 0,82 4,61 24,45 2,5
2001 - 686,6 0,92 0,54 0,87 0,67 0,14 0,40 0,39 0,83 5,27 5,34 2,3
2002 161 606,0 0,98 0,42 1,03 1,10 0,14 0,69 0,38 0,56 5,13 7,43 2,3
2003 148 449.8 1,04 0,31 0,59 0,44 0,10 0,54 0,57 0,45 5,33 4,67 1,8
2004 178 664,8 0,56 0,35 0,53 0,91 0,12 0,75 0,78 0,57 5,68 2,07 1,2
2005 175 585,8 0,57 0,27 0,68 0,96 0,36 0,60 0,30 0,45 5,36 4,37 1,8
2006 184 574,4 0,73 0,50 0,60 0,78 0,05 0,62 0,35 0,55 5,42 3,80 1,5
2007 175 701,2 0,14 0,47 0,59 0,66 0,30 0,78 0,19 0,64 5,35 4,47 2,2
2008 179 621,6 0,72 0,44 0,47 1,12 0,24 0,60 0,09 0,40 5,12 7,63 1,9
2009 166 632,6 0,79 0,37 0,38 1,19 0,32 1,44 0,32 1,44 5,32 4,84 2,7
2010 162 699,0 0,59 0,51 0,74 0,41 0,12 0,33 0,10 0,32 5,32 4,75 1,2
2011 181 629,0 0,54 0,40 0,49 0,30 0,13 0,13 0,09 0,59 5,72 1,89 1,4
2012 190 575,0 0,48 0,52 0,25 0,92 0,21 0,68 0,06 0,28 5,50 3,14 3,5
2013 170 632,4 0,39 0,54 0,40 0,91 0,12 0,82 0,05 0,40 5,76 1,76 2,5
2014 163 538,2 0,40 0,45 0,72 0,48 0,22 0,42 0,06 0,38 5,72 1,91 3,5
2015 143 418,6 0,45 0,47 0,45 0,28 0,25 0,44 0,09 0,38 5,71 1,94 3,5
2016 178 684,5 0,34 0,32 0,46 0,69 0,19 0,42 0,04 0,23 6,28 0,52 1,3
2017 176 710,6 0,30 0,30 0,43 0,40 0,15 0,06 0,04 0,17 6,26 0,55 1,4
2018 126 485,6 0,26 0,33 0,46 0,26 0,12 0,05 0,04 0,21 5,73 1,85 1,3
2019 152 473,2 0,28 0,38 0,45 0,36 0,13 0,06 0,05 0,27 5,61 2,43 1,3
2020 148 517,2 0,26 0,27 0,52 0,30 0,13 0,06 0,05 0,29 6,23 0,59 1,7
Rok Liczba dni h Ladunek zanieczyszczen wniesionych do podtoza

z opadem mm mg m mg m

1998 - 632,2 162,7 309,0 474,5 350,9 118,3 1499 200,4 377,0 13,5
1999 - 570,0 216,8 298.,0 444.4 421,5 144,7 129,8 165,7 466.,9 13,0
2000 - 527,1 |  203,1 389,4 476,83 416,8 165,6 165,8 178,9 431,6 12,9
2001 - 686,6 629,7 372,1 595,7 459,8 96,7 276,2 267,5 569,6 3,7
2002 161 606,0 591,7 256,0 624,8 665,2 82,3 417,3 228.,6 338,0 4,5
2003 148 449.8 467,5 137,5 267,5 198,2 45,7 241,3 255,8 203,0 2,1
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2004 178 664,8 369,2 2314 355,3 606,5 80,2 496.,9 517,7 376,9 1,4
2005 175 585,8 331,8 160,3 399,3 561,3 208,8 351,2 175,5 264,6 2,6
2006 184 5744 421,9 286.4 342,7 448,5 30,4 3583 200,1 317,6 2,2
2007 175 701,2 101,7 330,8 417,2 463,2 212,7 5473 134,7 448,7 0,7
2008 179 621,6 446,1 272,6 291,5 697,8 148,9 374,8 53,2 251,0 4,8
2009 166 632,6 499,2 236,6 2423 753,1 199,7 909.,9 204,7 908,2 3,1
2010 162 699,0 413,6 357,1 518,2 2894 84,0 231,1 68,3 2240 3,3
2011 181 629,0 336,7 254,1 306,3 191,2 83,3 82,1 58,7 368,0 1,2
2012 190 575,0 278,6 299,0 1454 526,8 122,0 390,3 33,6 163,8 1,8
2013 170 632,4 245,5 339,9 256,1 5759 76,8 518,0 33,6 254,1 1,1
2014 163 538,2 212,7 241,1 3873 260,7 116,1 2234 33,3 205,0 1,0
2015 143 418,6 189,8 197,1 186,7 116,4 103,0 184,1 36,2 160,7 0,8
2016 178 684,5 230,3 219,9 315,7 393,0 133,0 284,2 28,5 155,7 0,4
2017 176 710,6 213.,8 215,8 304,5 2834 106,0 43,3 25,3 123,0 0,4
2018 126 485,6 124,7 158,8 2243 127,0 56,3 26,4 19,0 103,2 0,9
2019 152 473,2 133.,8 180,9 2123 169,7 62,7 27,3 21,5 127,6 1,2
2020 148 517,2 134,3 139,3 268,5 156,8 69,8 33,3 25,1 148,6 0,3

Tab. 3.3.2. Charakterystyki statystyczne dla stezenia glownych jonow oraz pH i przewodnosci w opadach, w 2020 roku hydrologicznym na tle wartosci
z wielolecia

Charakterystyka mhm S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H SEC
Rok hydrologiczny 2020
suma 517,2 mg dm™ [-] pg dm? | mSm!
n 366 12 12 12 12 12 12 12 12 47 47 47
$rednia wazona 0,26 0,27 0,52 0,30 0,13 0,06 0,05 0,29 6,23 0,59 1,7
SD 0,11 0,14 0,22 0,43 0,25 0,07 0,04 0,15 0,44 0,62 0,65
min 0,17 0,18 0,29 0,11 0,04 0,03 0,02 0,11 5,66 0,06 0,91
max 0,52 0,62 1,12 1,48 0,84 0,22 0,15 0,55 7,20 2,21 3,20
Wielolecie (1998-2019)
suma 13098,1 mg dm™ [-] pgdm? | mS m’
$rednia wazona 0,55 0,44 0,59 0,69 0,19 0,49 0,22 0,52 5,30 5,04 2,1
SD 0,25 0,11 0,19 0,29 0,08 0,32 0,20 0,28 0,42 6,31 0,8
min 0,14 0,27 0,25 0,26 0,05 0,05 0,03 0,17 4,61 0,52 1,2
max 1,04 0,74 1,03 1,19 0,36 1,44 0,78 1,44 6,28 24,45 3,5
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Tab. 3.3.3. Wartosci tadunkow zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza w 2020 roku hydrologicznym na tle srednich wartosci z wielolecia

h 550, | NNO; | NNHy | cl | Na | K | Mg | Ca | H
mm mg m
Rok hydrologiczny 2020
5172 | 13434 | 13934 [ 26847 | 156,75 | 69,75 | 33,34 | 25,11 | 148,57 | 03
Wielolecie 1998-2019
59537 | 310,04 | 261,08 | 354,03 | 408,01 | 112,60 | 292,23 | 133,67 | 310,82 | 3,47
Tab. 3.3.4. Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczer w opadach atmosferycznych, w roku hydrologicznym 2020
. h | SSOs | NNO; | NNHs | € | Na K | Mg | Ca pH | H SEC
Miesigc - = -
mm | mg dm’ | [] | pg dm? | mS m
XI 13,6 0,47 0,51 0,50 0,30 0,12 0,05 0,05 0,26 6,43 0,37 3,2
XII 29,0 0,34 0,35 0,43 0,52 0,33 0,22 0,03 0,16 5,90 1,26 2,1
I 30,4 0,32 0,46 0,40 0,89 0,44 0,20 0,06 0,32 5,66 2,21 1,8
11 32,2 0,29 0,29 0,38 0,93 0,49 0,06 0,06 0,11 6,05 0,89 1,4
111 22,0 0,30 0,31 0,47 0,21 0,10 0,04 0,03 0,14 6,05 0,89 1,5
1\ 4,4 0,52 0,62 1,12 1,48 0,84 0,13 0,15 0,55 7,20 0,06 2,5
\Y 85,2 0,24 0,24 0,45 0,34 0,08 0,04 0,04 0,21 6,51 0,31 1,0
VI 109,8 0,28 0,24 0,74 0,13 0,04 0,07 0,08 0,55 6,56 0,28 2.4
VII 254 0,17 0,18 0,60 0,17 0,09 0,03 0,03 0,20 6,55 0,28 1,8
VIII 82,4 0,18 0,20 0,57 0,12 0,05 0,03 0,04 0,24 6,61 0,25 0,9
IX 24,8 0,19 0,26 0,44 0,11 0,05 0,03 0,02 0,16 6,81 0,16 1,6
X 58,0 0,26 0,26 0,29 0,16 0,08 0,03 0,03 0,25 5,99 1,02 1,9
h ROk. 517,2 0,26 0,27 0,52 0,30 0,13 0,06 0,05 0,29 6,23 0,59 1,7
ydrologiczny
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Tab. 3.3.5. Wartosci miesiecznych tadunkow zanieczyszczen wniesionych z opadami do podtoza w roku hydrologicznym 2020

Miesiac h S-SO4 N-NOs N-NH4 Cl Na K Mg Ca H
mm | mg | pgm?>

X1 13,6 6,39 6,94 6,80 4,08 1,63 0,68 0,68 3,54 5,05

Xl 29,0 9,86 10,15 12,47 15,08 9,57 6,38 0,87 4,64 36,51
I 30,4 9,73 13,98 12,16 27,06 13,38 6,08 1,82 9,73 67,23
11 32,2 9,34 9,34 12,24 29,95 15,78 1,93 1,93 3,54 28,72
111 22,0 6,60 6,82 10,34 4,62 2,20 0,88 0,66 3,08 19,54
v 4.4 2,29 2,73 4,93 6,51 3,70 0,57 0,66 2,44 0,28
Vv 85,2 20,45 20,45 38,34 28,97 6,82 3,41 3,41 17,89 26,34
VI 109,8 30,74 26,35 81,25 14,27 4,39 7,69 8,78 60,39 30,32

VII 25,4 4,32 4,57 15,24 4,32 2,29 0,76 0,76 5,08 7,09

VIII 82,4 14,83 16,48 46,97 9,89 4,12 2,47 3,30 19,78 20,39
IX 24,8 4,71 6,45 10,91 2,73 1,24 0,74 0,50 3,97 3,86
X 58,0 15,08 15,08 16,82 9,28 4,64 1,74 1,74 14,50 59,18

ROk‘ 517,2 134,34 139,34 268,47 156,75 69,75 33,34 25,11 148,57 304,51

hydrologiczny
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3.4. Chemizm opadu podkoronowego

Badania chemizmu opadu podkoronowego byly prowadzone na lesnej powierzchni
badawczej w Sobolewie. Kolektory opadu podkoronowego znajdowaty si¢ w drzewostanie
swierkowo-sosnowym, na ktérym rosty gtownie 4 gatunki: swierk pospolity Picea abies, sosna
zwyczajna Pinus sylvestris, dab szypultkowy Quercus robur oraz leszczyna pospolita Corylus
avellana (Ryc. 3.4.1). Kolektory opadu, w ilosci 10 sztuk, byly zlokalizowane w odleglosci kilku
metrow jeden od drugiego. Zbieraly one opad atmosferyczny, ktory po przejsciu przez korony

drzew zmieniat swoja objeto$¢ oraz parametry fizykochemiczne.

Pinus
sylvestris
33%

Quercus

robur
7%

Ryc. 3.4.1. Udzial gatunkow drzew i krzewow w drzewostanie, w ktorym zlokalizowana jest
powierzchnia do badan chemizmu opadu podkoronowego, w Stacji Bazowej WIGRY

Na stezenie jonow w opadzie podkoronowym wplywa wiele czynnikéw, z ktérych
najwigksze znaczenie maja: wielko$¢ 1 czas trwania opadow atmosferycznych, stezenie
poczatkowe jondw, sktad gatunkowy drzewostanu oraz stan zdrowotny oraz zwarcie koron
drzew. Wielko$¢ opadu podkoronowego przewaznie jest silnie zalezna od wielkosci opadow
atmosferycznych. W roku hydrologicznym 2020 na terenie zlewni badawczej wielko$¢ tego
opadu stanowita niewiele ponad 48% wielkos$ci opadu z terenu otwartego 1 byta istotnie z nim
skorelowana (Ryc. 3.4.2).

Srednia roczna intercepcja podokapowa (réznica pomigdzy wielko$cia opadu na otwartej
przestrzeni a wielko$cig opadu podkoronowego) w roku hydrologicznym 2020 wynosita 55,6%.
Podobnie, jak w roku poprzednim, intercepcja we wszystkich miesigcach osiggneta wartosci
dodatnie i nie byta istotnie statystycznie zalezna od wielko$ci opadéw atmosferycznych, ale byta

istotna statystycznie od wielkosci opadu podkoronowego.

72



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

70 1

y=0,5892x-4,463
R2=0,9547

50 A

40 A

20 A

0 '_‘ T T T T T
0 20 40 60 80 100

Ryc. 3.4.2. Zaleznos¢ miesigcznej wysokosci opadu podkoronowego od opadu na terenie
otwartym w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY

Najwiecej wod opadowych zatrzymaty korony drzew w listopadzie - 75%, a najmniej
w czerwcu - niecale 39%. W poprzednim roku w czerwcu intercepcja byta najwyzsza (Ryec.
3.4.3). Wysoka intercepcja opaddéw (ponad 50% w pieciu miesigcach roku) wptyneta na znaczne
przesuszenie gleby lesnej oraz warstwy $ciotki. Wielkosci wspotczynnika intercepcji dla
poszczegbdlnych miesigcy przedstawia tabela 3.4.1.

Tab. 3.4.1. Wspolczynnik intercepcji w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY
(horw - wielkos¢ opadu na otwartej przestrzeni, hpoar - wielkos¢ opadu podkoronowego)

Miesiac I};):INI }Ilrl,;;,lk Interoc/:pcj a
XI2019 13,6 3.4 75,0
XII2019 29,0 14,8 48,8

12020 30,4 15,2 49,9
11 2020 32,2 11,6 64,1
111 2020 22,0 6,8 69,3
IV 2020 4.4 - -
V 2020 85,2 35,0 58,9
V12020 109,8 67,1 389

VII 2020 25,4 9,1 64,2

VIII 2020 82,4 45,7 44,5
X 2020 24,8 12,7 49,0

X 2020 58,0 29.8 48,7
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Ryc. 3.4.3. Miesigczna intercepcja opadow atmosferycznych pod okapem drzewostanu
swierkowo-sosnowego w 2020 roku, w Stacji Bazowej WIGRY

W 2020 roku $redni odczyn wod opadu podkoronowego wyniost pH=5,96
(w poprzednim roku pH=5,64). Wedtug klasyfikacji Jansena i in. (1988) byl to odczyn normalny.
Ekstremalne $rednie warto$ci pH zanotowano w grudniu (min pH=5,47) i w lipcu (max
pH=6,67), czyli tak samo jak w roku poprzednim. Stwierdzono istotng statystycznie zaleznosci
pomiedzy wielko$cig opadu podkoronowego a jego odczynem.

Analiza przebiegu $rednich rocznych wartosci pH opadu podkoronowego z wielolecia
1998-2020 wykazuje tendencj¢ wzrostowa (Ryc. 3.4.4). Wskazuje ona, ze warto$¢ pH opadu
podkoronowego wzrasta $rednio o 0,6 jednostki co 10 lat. Srednia roczna warto$¢ pH opadu
gwattownie wzrastala w latach 1998-2002 (od pH=3,87 do pH=5,82), a w kolejnych 4 latach
rownie gwattownie malata (do warto$ci pH=4,48). Od 2006 roku obserwuje si¢ niemal staty
wzrost wartosci pH - do najwyzszej w calym okresie badan w 2017 roku (pH=6,18). W roku
2018 nastgpil gwattowny spadek $redniej rocznej wartosci odczynu do wartosci pH 5,59,
w kolejnym roku zauwazono delikatny wzrost wartoSci odczynu. Natomiast w roku
hydrologicznym 2020 zauwazono nieznaczny wzrost §redniej rocznej miary odczynu do pH 5,96.

Srednia warto$¢ przewodno$ci elektrolitycznej opadu podkoronowego wyniosta
4,6 mSm"! (tak jak w roku poprzednim). Wedtug klasyfikacji Jansena i in. (1988) byta to
przewodno$¢ mocno podwyzszona. Najnizszg S$rednig miesigczng warto$¢ zanotowano
we wrze$niu — 3,0 mS m’!, najwyzsza za$ w listopadzie — 10,6 mS m™' (Tab. 3.4.5). Analiza

przebiegu $rednich rocznych warto$ci przewodnos$ci opadu podkoronowego z wielolecia 1998-
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2020 wykazuje wyrazng tendencj¢ malejacg (Ryc. 3.4.5) - Srednia warto$¢ przewodnosci

elektrolitycznej opadu maleje przecietnie 0 2 mS m™! w ciggu 10 lat.

pPH 620 |
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R*=0,5012

5,80 -
5,60
5,40 -
5,20 -
5,00 1
4,80
4,60 -
4,40
420 -

4,00
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3.4.4. Przebieg srednich miesiecznych wartosci pH opadu podkoronowego w latach 1998-
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Ryc. 3.4.5. Przebieg srednich miesiecznych wartosci przewodnosci opadu podkoronowego

w latach 1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY
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Wartos$ci miesieczne odczynu opadu atmosferycznego 1 opadu podkoronowego byty

w wiekszosci przypadkow bardzo zblizone do siebie, jednak woda po przejsciu przez korony

drzew w wigkszosci przypadkéw ulegta zakwaszeniu. Najwigksze rdznice pomigdzy $rednimi

miesiecznymi warto$ciami odczynu zaobserwowano, tak jak w roku poprzednim, w marcu (pH

opadu byto o 0,54 jednostki wyzsze od pH wod podkoronowych) oraz w listopadzie 1 wrzesniu

(pH opadu byto wyzsze o ok. 0,58 jednostki). Tylko w lipcu odczyn opadu atmosferycznego byt

nizszy niz w opadzie podkoronowym (Ryc. 3.4.6). Srednia roczna warto$¢ pH byla wyzsza w

opadzie atmosferycznym (pH=6,23) niz w opadzie podkoronowym (pH=5,96).

7.2
7,0
6,8
6,6
6.4
6,2
6,0
5.8
5.6
5.4
52
5,0
48

pH

11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

SEC [mS/m]

0,0

X12019

X112019

12020

—O0— drzewostan

112020
1112020
1V 2020

V2020
V12020

=0 otw. przestrzen

VII2020

VIII2020

1X 2020

X2020

X12019

XI12019

12020

112020
1112020
1V 2020

V2020
V12020

—O— drzewostan = otw. przestrzen

V112020

VIII2020

1X 2020

X2020

Ryc. 3.4.6. Odczyn i przewodnos¢ opadow podkoronowych i opadow atmosferycznych
w poszczegolnych miesigcach roku hydrologicznego 2020, w Stacji Bazowej WIGRY
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W przypadku przewodnosci elektrolitycznej jej wartosci byty zawsze wyzsze w opadzie
podkoronowym, niz w opadzie atmosferycznym, a srednia roczna wartos$¢ byta ponad 2,7-krotnie
wyzsza od wartosci w opadzie atmosferycznym. Najwigksza roznicge pomiedzy $rednimi
miesigcznymi warto$ciami przewodnosci stwierdzono w listopadzie (réznica o 7,4 mS m™') oraz
w marcu (réznica o 5,8 mS m™), najmniejsza za$ w czerwcu (0 0,9 mS m™') oraz we wrzesniu (o
1,4 mS m™). Sredni roczny wspotczynnik koncentracji, okreslajacy stopien wzbogacenia wody
opadowej w substancje rozpuszczone podczas przechodzenia przez korony drzew, dla
wszystkich badanych jonéw wyniost 11,8 (w poprzednim roku 11,1). Z koron drzew najwiecej
wymytych zostato jonow potasowych - wspotczynnik koncentracji 58, magnezowych — 12,8 1
wapniowych — 7,8, a najmniej jondw wodorowych — 1,9, amonowych — 3,2 i siarczanowych —

3,4 (Ryc. 3.4.7). Wspotczynniki koncentracji poszczegdlnych jondw przedstawia rycina 3.4.8.

H+
S-SO4
N-NO3
N-NH4

Mg

Cl
Ca

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
wspotczynnik koncentracji

Ryc. 3.4.7. Wspolczynniki koncentracji glownych jonow w opadzie podkoronowym w 2020 roku,
na terenie zlewni Stacji Bazowej WIGRY

W roku 2020 wraz z opadem podkoronowym do podloza zostato zdeponowanych tacznie
32,99 kg ha! jonéw (w poprzednim roku 23,43 kg ha™!), w tym 22,63 kg ha™! kationéw i 10,36
kg ha! anionéw. Po$rod nich najwiekszy udzial miaty jony potasowe — 8,75 kg ha! i jony
wapniowe — 5,70 kg ha'!, najmniejszy za$ jony magnezowe — 1,60 kg ha™! i sodowe — 2,46 kg ha’
!, Stezenia oraz tadunki poszczegodlnych jondw, na tle wielkosci opadu podkoronowego w roku
hydrologicznym 2020, przedstawia rycina 3.4.9 oraz tabele 3.4.5 1 3.4.6, natomiast st¢zenia i
fadunki jondw w poszczegolnych latach badan ryciny 3.4.10 1 3.4.11 oraz tabele 3.4.2-3.4.4.
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Ryc. 3.4.8. Przebieg miesiecznych wartosci wspotczynnika koncentracji dla gtownych jonow
w opadzie podkoronowym w 2020 roku, na terenie zlewni Stacji Bazowej WIGRY
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Tab. 3.4.2. Srednie roczne wartosci stezenia i sumaryczne tadunki zanieczyszczen w opadzie podkoronowym w latach hydrologicznych 1998-2020,

w Stacji Bazowej WIGRY

STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

h S-S0 | N-NO; | NNH; | c | Na | K [ Mg Ca pH H SEC

rok stgzenie zanieczyszczen
mm mg dm - ug dm mS m’!
1998 80,2 1,68 0,63 3,03 4,49 1,44 3,29 1,20 4,16 3,87 135,76 9,5
1999 60,2 0,98 0,51 3,28 4,42 1,24 3,13 0,87 3,41 4,38 41,22 8,2
2000 | 202,44 0,09 0,47 2,94 4,16 0,93 3,42 1,34 2,84 5,43 3,75 5,9
2001 | 308,2 1,08 0,44 2,71 3,79 0,63 2,24 1,12 3,48 5,35 4,44 7,2
2002 | 259,8 0,88 0,45 4,13 5,05 1,47 4,09 2,05 2,75 5,82 1,52 5,7
2003 | 199,7 1,59 0,52 4,31 6,54 2,06 5,36 1,54 4,35 5,03 9,43 10,6
2004 | 312,3 1,94 0,29 2,39 5,05 1,23 4,19 1,81 5,13 4,94 11,59 7,1
2005 | 316,44 4,82 0,30 2,73 5,38 2,08 4,12 2,98 4,41 4,48 33,39 8,7
2006 | 227,8 3,10 0,48 2,23 3,32 0,39 3,31 1,22 2,69 5,18 6,54 52
2007 | 227,8 2,17 0,85 0,94 1,97 0,60 1,82 0,40 1,54 4,99 10,04 4,0
2008 | 3199 2,05 1,85 0,77 3,20 0,75 4,14 0,73 3,21 5,02 9,51 5,9
2009 | 400,8 0,99 0,95 0,43 2,15 0,40 1,72 0,38 1,24 5,17 6,69 3,5
2010 | 305,1 1,41 1,20 0,73 1,07 0,28 2,30 0,42 1,56 5,17 6,82 3,5
2011 | 3814 1,67 0,96 1,24 1,56 0,39 2,80 0,50 1,88 5,38 4,22 4,3
2012 | 381,7 1,46 1,77 0,80 2,77 0,90 2,66 0,72 2,46 5,63 2,32 4,8
2013 | 4594 1,09 1,46 0,61 1,88 0,93 3,67 0,83 2,95 5,67 2,12 4,8
2014 | 3344 1,33 1,80 0,75 2,73 0,79 3,08 0,75 2,63 5,67 2,15 54
2015 | 235,8 1,79 2,56 0,91 3,71 1,16 3,89 0,94 3,65 5,38 4,13 6,3
2016 | 2825 0,86 0,98 0,97 2,57 0,88 2,78 0,60 2,37 5,97 1,06 4,3
2017 | 396,6 0,68 0,47 0,94 1,57 0,54 1,95 0,48 1,70 6,18 0,65 34
2018 | 2633 0,84 0,98 1,03 2,00 0,76 3,59 0,61 2,08 5,59 2,59 4,7
2019 | 189,5 0,85 1,17 1,10 2,08 0,82 3,46 0,62 2,26 5,64 2,29 4,6
2020 | 251,2 0,88 1,19 1,64 2,05 0,98 3,48 0,64 2,27 5,96 1,10 4,6
rok h tadunek zanieczyszczen wniesionych do podtoza
mm mg m mg m

1998 80,2 135,04 50,56 243,29 360,26 115,33 264,19 96,49 333,66 10,89
1999 60,2 58,80 31,00 197,57 265,86 74,38 188,36 52,30 205,36 2,48
2000 | 202,44 8,52 95,83 595,16 842,33 188,52 691,60 271,99 574,73 0,76
2001 | 308,2 333,80 134,71 835,46 1167,55 193,78 689,80 344,82 1072,95 1,37
2002 | 259,8 227,47 115,73 1073,03 1312,42 382,74 1062,52 533,26 715,09 0,40
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2003 199,7 317,12 103,34 861,46 1305,62 410,64 1071,42 307,38 868,08
2004 | 3123 605,40 90,72 745,53 1576,77 384,07 1308,33 564,24 1601,83
2005 | 3164 1525,41 93,75 862,54 1700,71 656,93 1302,71 942,63 1394,50
2006 | 227,8 707,26 109,64 508,56 755,98 88,24 754,54 278,73 612,62
2007 | 2278 495,14 194,13 214,17 449,25 136,21 415,26 91,63 349,88
2008 | 319,9 656,61 593,20 246,54 1023,27 238,52 1323,01 233,32 1027,02
2009 | 400,8 398,73 382,65 170,97 861,30 160,22 689,83 152,76 496,64
2010 | 305,1 430,81 365,85 221,48 327,17 85,68 702,55 128,57 475,67
2011 | 3814 636,80 366,62 472,44 593,99 150,00 1068,59 192,12 715,39
2012 | 381,7 559,02 675,03 303,56 1056,26 342,77 1015,85 273,37 938,37
2013 | 4594 501,08 669,41 281,94 864,39 299,32 1185,52 269,00 954,60
2014 | 3344 443,36 603,14 249,74 913,47 265,69 1028,74 250,37 878,06
2015 | 235,8 421,29 603,49 214,05 873,60 274,34 917,89 222,62 861,63
2016 | 2825 243,75 277,01 274,85 726,04 247,98 785,30 169,70 669,82
2017 | 396,6 268,61 186,38 289,10 622,33 212,26 772,44 188,86 672,50
2018 | 2633 220,79 257,92 271,29 525,95 200,94 943,87 161,11 546,39
2019 | 189,5 160,33 221,81 207,99 394,58 155,70 655,14 118,45 428,86
2020 | 251,2 220,51 299,73 411,49 515,99 246,26 874,67 160,31 570,02

1,88

3,62

10,57

1,49

2,34

3,04

2,68

2,08

1,61

0,89

0,97

0,72

0,97

0,30

0,26

0,68

0,43

0,28

Tab. 3.4.3. Charakterystyki statystyczne dla stezenia glownych jonow oraz pH i przewodnosci w opadzie podkoronowym, w 2020 roku, na tle wartosci

z wielolecia, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

Charakterystyka nilm S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H SEC
Rok hydrologiczny 2020
suma 251,2 mg dm™ [-] pgdm? | mS m'!
n 46 12 46 46 46
$rednia wazona 0,88 1,19 1,64 2,05 0,98 3,48 0,64 2,27 5,96 1,10 4,6
SD 0,76 0,72 0,86 1,69 0,74 1,35 0,26 1,61 0,41 1,24 2,2
min 0,22 0,49 0,52 0,61 0,29 2,33 0,39 1,40 5,47 0,22 3,0
max 2,16 2,89 3,53 5,43 2,44 7,01 1,24 7,11 6,67 3,39 10,6
Wielolecie (1998-2019)
suma 61454
$rednia wazona 1,52 1,01 1,52 3,07 0,86 3,07 0,95 2,67 5,09 8,20 54
SD 0,97 0,61 1,22 1,47 0,49 0,90 0,64 1,04 0,54 29,07 2,0
min 0,09 0,29 0,43 1,07 0,28 1,72 0,38 1,24 3,87 0,65 34
max 4,82 2,56 4,31 6,54 2,08 5,36 2,98 5,13 6,18 135,76 10,6

80



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

Tab. 3.4.4. Wartosci tadunkow zanieczyszczen wniesionych z opadem podkoronowym, w 2020 roku, na tle srednich wartosci z wielolecia, na
terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

h S-SO4 N-NO; N-NH,4 Cl Na K Mg Ca H
mm mg m
Rok hydrologiczny 2020
251,2 220,51 299,73 411,49 515,99 246,26 874,67 160,31 570,02 0,28
Wielolecie 1998-2018
279,3 1194,84 282,81 424,58 841,78 239,29 856,25 265,62 745,17 2,29

Tab. 3.4.5. Srednie miesieczne stezenia zanieczyszczer w opadzie podkoronowym, w 2020 roku, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej

WIGRY
miesiac h SSOs | NNO; | NNHy, | €I | Na | K [ Mg [ ca [ pH ] H | SEC
mm mg dm | [-] | ug dm? | mS m’!

XI 3,40 2,16 2,89 2,27 4,85 1,88 7,01 1,24 7,11 5,85 1,41 10,6
XII 14,84 1,83 1,80 2,16 3,70 1,65 4,85 0,81 2,69 5,47 3,39 6,9

I 15,23 1,47 1,60 1,34 3,95 1,81 3,69 0,77 2,30 5,48 3,29 6,2

11 11,57 1,31 1,13 1,34 4,59 2,27 2,77 0,66 2,13 5,65 2,23 5,1
I 6,76 1,99 2,16 2,18 5,43 2,44 4,10 0,98 2,84 5,51 3,11 7,3

v - - - - - - - - - - - -

\Y% 35,04 0,89 1,55 2,23 2,30 1,00 2,33 0,54 2,13 6,25 0,56 53
VI 67,14 0,35 0,49 1,27 0,95 0,69 3,55 0,48 1,48 6,26 0,55 3,3
VII 9,10 0,44 1,16 3,53 1,72 0,77 2,93 0,60 2,02 6,07 0,22 53
VIII 45,71 0,32 0,85 2,16 1,22 0,60 2,90 0,56 2,11 6,31 0,49 3,9
IX 12,66 0,22 0,74 0,52 0,61 0,29 2,97 0,39 1,40 6,23 0,59 3,0

X 29,76 1,98 2,19 0,68 2,39 0,86 4,91 1,04 4,05 5,92 1,19 44
Rok 251,2 0,88 1,19 1,64 2,05 0,98 3,48 0,64 2,27 5,96 1,10 4,6

hydrolog.




Tab. 3.4.6. Wartosci miesiecznych tadunkow zanieczyszczen opadzie podkoronowym, w 2020 roku, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej
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WIGRY
. h S-S0, N-NO; | N-NH; | Cl Na K Mg Ca H
miesige [mm] mg m?
XI 3,40 7,34 9,83 7,72 16,49 6,39 23,83 422 24,17 4,80
XI1 14,84 27,16 26,71 32,05 54,91 24,49 71,97 12,02 39,92 50,28
I 15,23 22,39 24,37 20,41 60,16 27,57 56,20 11,73 35,03 50,06
il 11,57 15,16 13,07 15,50 53,11 26,26 32,05 7,64 24,64 25,85
11 6,76 13,45 14,60 14,74 36,71 16,49 27,72 6,62 19,20 21,04
v - - - - - - - - - -
\% 35,04 31,18 54,30 78,13 80,58 35,04 81,63 18,92 74,62 19,66
VI 67,14 23,50 32,90 85,27 63,78 46,33 238,35 32,23 99,37 37,19
VI 9,10 4,00 10,56 32,12 15,65 7,01 26,66 5,46 18,38 1,96
VIII 45,71 14,63 38,85 98,73 55,77 27,43 132,56 25,60 96,45 22,21
IX 12,66 2,79 937 6,58 7,72 3,67 37,60 4,94 17,72 7,45
X 29,76 58,91 65,16 20,23 71,11 25,59 146,10 30,95 120,51 35,38
Rok hydrolog. | 251,2 220,51 299,73 411,49 515,99 246,26 874,67 160,31 570,02 0,28

82



I3

STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

[¢wp/FON-NSw] druazdig

00T X

0202 X1

020T IMA

070T TA

020T IA

070T A

020T Al

N-NO;"

ozoz 111

0zoTII

0201

610T 11X

610T IX

o =) o o o = =) o
= e} woF e Q =

[ww] pedo
[cw/FON-N Sur] sounpeg

[swp/,"HN-N Suw] aruozdig
IS T TRV S S W
L e B S R S e T

F 04

020T X

020T X1

020T TIIA

020T IIA

020T IA

020T A

020T AL

N-NH,*

020z 111

020T II

020T 1

610T IIX

610T IX

3 4

U

T oA =
[ww] pedo

[zw/. "HN-N Bw] younpeg

€ ¢ o
N ® &~ O N

103 -

E=amm Cmg/m2  =O=mg/dm3

Egmm Cmg/m2  =O=mg/dm3

[wp/, 31 Sw] swazdig

2
v

7,5
7,0

6,5
6,0
55

hAY
<

40
35
3,0

2,5
2,0

020T X

020T X1

020T IIA

070 ITA

020T IA

020T A

K+

020T Al

020z 111

020T 11

020T I

610T 11X

610TIX

80
60
40 1
20 A
0

240
220
200 o
180 A
160 A
140 A
120 A
100 A

[wua] pedo
[zwy, 31 Sw] younpery

£
=
&
+
Qo
2@
®
)
E
1
S
o)
8
oo
7

r2.2

020T X

020T X1

020T IIA

020T IIA

020T IA

020T A

020T AL

S-S0,

020z 111

0zoz 11

020T 1

6107 11X

610T IX

70 ~
63
56 1
49 4
42 4
21 4
14
7 A
0.

& 28 A

=35 1

B
[zw/-c"0s-S Buw] younpey

EEmm COmg/m2  =O=mg/dm3

E=Smm Cmg/m2  =O=mg/dm3

[cwp/1D Bw] o1uozdrg

rss
F 50

L 4,5
L 4,0
L35
L 3,0
L 2,5
L 2,0
15
1,0

—+ 0,5

00T X

020T X1

020T IMIA

020T ITA

020T IA

020T A

Cr

020T AL

ozoz 111

020T 11

0z0T 1

610T ITX

610T IX

a4 A A Ao
© © <+ 0 A =

)
[w] pedo
[w/10 Bui] younpey

2 4

[cwp/.eN Sw] aruazdig
LR T T
o o o — — — —

F 0.8

bty
=

+ 0,3

020T X

020T X1

020T IIIA

020T IIA

020T IA

020T A

020T AL

0zoT 111

0zoT I1

020T 1

6107 ITX

610T IX

=3 =) =3 =3 =3 =] o =3
= ° e} + A Q -

[ww] pedo
[cwy.eN Sw] younpey

[¢wp/,ceD S oruozdg

020T X

020T X1

020T IIIA

020T ITA

0T0T IA

020T A

0T0T AL

0zoz 11

0coz II

EEmm COmg/m2 =O=mg/dm3
Ca2+

020T1

610T 11X

610T IX

3

Q> o = =N
S o~ © oA A —

123
111 A

[wuw] pedo
[zwy, D Suw] younpe-y

[cwp/. BN Sw] aruazdig
- ) o e}
- =1 =1 =1

“@

+ 03

020T X

020T X1

020T A

020T IA

020T IA

020T A

020T AL

0z0z 11

020T II

EEmm Cmg/m2 =O=mg/dm3

020T1

610T ITX

610T IX

=3 =3 =3 =3 =3 =3 =1 =
= A F & & =
[ww] pedo
[zw/. BN Suw] ounpey

E=mm COmg/m2  =O=mg/dm3

EEmm Cmg/m2  =O=mg/dm3

Ryc. 3.4.9. Ladunk

dzie

14

onow w opa

S i kati
du podkoronowego, w roku

ezenia anionow 1

1

le miesieczne s

dni

14

L Ssumaryczne 1 Sre

4

sci opa

podkoronowym, na tle miesigcznych sum wysoko.

hydrologicznym 2020

83



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

Jup/Sw

250 A

200 A

150 A

100 ~

50 -

020¢
610C
810C
L10T
910¢
S10T
¥10¢
€10T
(4114
110c
oroc
600¢
800C
L00T
900¢
S00T
¥00¢
£00¢
00T
100C
000¢
6661
8661

—¥=Mg —0—Ca

—#&—N-NH4 ——K

——Na

. wysoko$¢ opadu

r
(=
0
<

440 -

400 A

360 A

200 A

160

120 A

020¢
610¢
810¢
L10T
910¢
S10¢
14104
€10¢
(41114
110T
oroc
600¢
800¢
L00¢
900¢
$00¢
¥00¢
€00¢
200¢
100¢
000¢
6661
8661

—¥—=Mg —®—Ca

—#—Na —#&—N-NH4 —<K

I wysoko$¢ opadu

Ryc. 3.4.10. Srednie roczne stezenia i sumaryczne ladunki

kationow wniesione do podfoza

z opadem podkoronowym, w latach 1998-2020

84



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

480 A r 7,0
440 -
- 6,0
400 A
360 - - 5,0
320 A
- 4,0
= 280 A ’ ‘E
£ £
240 - eh
0 - 30 £
200 -
160 1 u H A I - 2,0
= [
120 A 7\
DA Agii=EN=g 1,0
N m 1
40 4 . l . - ' | 0,0
X 2SS = L T L LT RIS TN TN O ® D
DN N o o S OO O O —= = o = = = = = = =
s s8ss88ss888zc3c 5500 0 0 0 0 9
— — AN A AN A [\ N | [\ I | N (g\] N (@\] (q\l (@\] [q\l N N AN A [\ I |
s wysoko$¢ opadu ®--S-SO4 =£—N-NO3 —8—C]
480 - - 18
440 -
- 16
400 A
- 14
360 -
320 A - 12
280 A
— - 10 —
g 240 A Eﬁ
- 8 —
200 A

>

(=)
> n
I
>

1998
1999
2000 WY

A A
160 - % N—n\ L 6
120 - ‘ '
R A A 4
80 1 N A A
'A A { |

40 A
‘T Tt T

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

. wysoko$¢ opadu ®-S.S04 =—A&—N-NO3 —E—C]

Ryc. 3.4.11. Srednie roczne stezenia i sumaryczne tadunki anionéw wniesione do podioza
z opadem podkoronowym, w latach 1998-2020

Tak, jak dla wszystkich wod, tak 1 dla probek opadow podkoronowych przeprowadzono
kontrole, jako$ci wynikow, wykonujac bilans jondw. Na rysunku 3.4.12 przedstawiono wzgledne
btedy analiz prébek opadéw pobranych pod drzewami odniesione do sumy st¢zenia gldéwnych
jonéw, przeliczonego na peq/dm?.
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Wzgledne bitedy analiz prébek opaddéw podkoronowych byly znaczaco wigksze
w porownaniu do probek opadéw atmosferycznych pochodzacych z otwartej przestrzeni (gdzie
na ogot nie przekraczaty 15%). Dla wszystkich probek opadu podkoronowego wzgledny btad
analizy przyjmowal warto$ci ujemne, co oznacza, ze w probkach tych przewazaty jony dodatnie.
Réwniez w ten sposob przejawia si¢ zmiana sktadu chemicznego opadow po przejsciu przez
korony drzew — opady ulegajg wzbogaceniu w kationy sptukiwane lub wyptukiwane z koron
drzew. Z posréd 11 miesigcznych probek opadu podkoronowego, zadna nie spetnita zatozen
bilansu jonowego, mogto by¢ to spowodowane zanieczyszczeniem prob substancjg organiczng,

pochodzacg z drzew.

200 400 600 800 1000 1200 1400
-5.0 1
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Ryc. 3.4.12. Wzgledny blqd analizy probek opadu podkoronowego w 2020 roku

3.5. Chemizm roztworow glebowych

Roztwory glebowe, wraz z rozpuszczonymi w nich zwigzkami mineralnymi
1 organicznymi, s3 jedng z glownych skladowych gleb. Na charakter roztworéw glebowych
wpltyw maja m.in. opady atmosferyczne (opady podkoronowe), wnoszace do gleby pierwiastki
biorace udziat w ksztattowaniu odczynu roztworow glebowych.

W 2020 roku pobranie roztworéw glebowych byto mozliwe od maja do pazdziernika
(z trzech poziomow), z wyjatkiem sierpnia, kiedy to na glebokosci 30 cm nie uzyskano wody
glebowej, natomiast na glebokosci 10 cm uzyskano w tym miesigcu probe niepeina, co
spowodowato brak mozliwosci oznaczenia w probie azotu amonowego, przewodnosci
elektrolitycznej, odczynu i wodoroweglandéw. Przyczyng tego byly najprawdopodobniej dos¢
niskie opady atmosferyczne w miesigcu poprzednim (25,4 mm) oraz do$¢ wysoka $rednia
temperatura w lipcu (17,4°C) 1 sierpniu (18,4°C). Czynniki te mogly doprowadzi¢ do
niewystarczajacego wysycenia gleby woda. Przyczyny braku wody glebowej mozna réwniez
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upatrywa¢ w bardzo wysokiej intercepcji (ok. 60%), czyli zdolno$ci szaty ro$linnej do
zatrzymywania wody opadowe;.

W 2020 roku przecigtny odczyn wod opadowych z terenu zlewni badawczej,
docierajacych do powierzchni gleby przez korony drzew, byl kwasny - pH=5,96 (wedlug
klasyfikacji dla odczynu gleb, Bednarek i in. 2004). Roztwory glebowe pobrane z glebokosci 10
cm charakteryzowaty si¢ §rednig wartoscig pH=5,11 (odczyn kwasny), a z glebokosci 30 cm -
pH=4,60 (odczyn silnie kwasny). Na glebokosci 50 cm nastgpito jednak wzbogacenie roztworéw
w sktadniki alkaliczne i warto$¢ pH wzrosta do 5,33 — uzyskujac w dalszym ciggu odczyn
kwasny (kategoryzacja dla pH w H>O, wg Bednarek 1 in. 2004) (Tab. 3.5.1).

Przewodnos$¢ elektrolityczna, ktora jest miarg zawarto$ci jonOw w roztworze, wyraznie
wzrastata wraz z glgbokoscig. Opad podkoronowy docierajacy do wierzchniej warstwy gleby
charakteryzowat si¢ $redniag przewodno$cia znacznie podwyzszona (4,6 mS m’). Na
glebokosciach 10 1 30 cm roztwory glebowe charakteryzowaty si¢ §rednig przewodnoscia rowna
kolejno 3,2 - przewodno$¢ znacznie podwyzszona i 4,6 mS m™ - przewodnoéé mocno
podwyzszona, a na gigbokosci 50 cm wynosita ona juz 9,2 mS m™ - przewodnoéé¢ silnie
podwyzszona (Tab. 3.5.1). Zatem, woda przechodzac przez potmetrowa warstwe gleby
wzbogacila si¢ prawie trzykrotnie w jony wymywane z gleby.

Wapn, s6éd, magnez 1 potas, to gltoéwne pierwiastki zasadowe biorgce udzial
w ksztattowaniu odczynu roztworéw glebowych w catym badanym profilu. Srednie wartosci
stezen obliczone dla catego badanego profilu wynosily: dla wapnia — 4,42 mg dm™ (spadek
o ponad 13% w stosunku do roku poprzedniego), dla sodu — 2,59 mg dm™ (wzrost prawie o 14%
w stosunku do roku poprzedniego) i dla magnezu 0,85 mg dm™ (spadek prawie o 21% niz w roku
poprzednim). Ich st¢zenia w roztworach glebowych wzrastalty wraz z glgbokoscig. Natomiast
stezenie potasu na pierwszym poziomie bylo najwyzsze w profilu i wynosito 0,14 mg dm?,
natomiast na gtebokoéci 30 i 50 cm wynosilto kolejno 0,07 mg dm? i 0,12 mg dm®. W przypadku
wapnia jego $rednie stezenie na gtebokosci 10 cm wynosito 1,73 mg dm™, na glebokosci 30 cm
wzrosto do 2,94 mg dm™, a na glebokoéci 50 cm wzrosto az do 8,60 mg dm™ (byto zatem prawie
5-krotnie wyzsze niz na glebokosci 10 cm). Stezenia magnezu byly znacznie mniejsze niz wapnia
- 0d 0,47 mg dm™ na gtebokosci 10 cm, 0,58 mg dm™ na 30 cm, do 1,50 mg dm™ na gtebokosci
50 cm (ponad 3-krotnie wyzsze niz na glebokosci 10 cm). Wysokie rdéznice w stezeniach, na obu
skrajnych glebokos$ciach, stwierdzono w przypadku sodu - prawie 4-krotnie wyzsze stgzenia
zarejestrowano na glebokosci 50 cm (na 10 cm — 1,17 mg dm™, na 30 cm — 2,22 mg dm>, na 50
cm — 4,38 mg dm™). Pod wzgledem wartosci stezen badane kationy zostaty uszeregowane w

nastepujacy sposob: Ca>Na>Mg>K.
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Gtowne aniony analizowane w roztworach glebowych, czyli siarka siarczanowa 1 chlor,
wykazuja na wzrost stezenia wraz z glebokoscig. W przypadku siarki siarczanowej wzrost
sredniego rocznego stezenia na pierwszych dwoch poziomach jest nieznaczny, wynosi on
kolejno dla poziomu 10 cm 0,93 mg dm>i 1,16 mg dm™ dla poziomu 30 cm, natomiast wzrost
$redniego rocznego steZenia siarki zauwazalny jest na glebokosci 50 cm - do 7,07 mg dm™>.
W przypadku chloru, ktérego stezenie na pierwszym poziomie bylo niewielkie (1,75 mg dm™),
duzy wzrost $redniego rocznego stezenia zauwazono od glebokosci 30 cm (6,56 mg dm™), a na
glebokosci 50 cm wzrosto do 7,17 mg dm™.

W badanych roztworach glebowych stwierdzono wzrost stezenia prawie wszystkich
sktadnikow roztwordéw glebowych wraz ze wzrostem glgbokosci. Wyjatki stanowily azot
azotanowy, ktdrego stezenia malaty wraz z glebokos$cia, potas ktdry najnizszg warto$¢ osiagnat
na glebokosci 30 cm (0,07 mg dm™), a najwyzsza na 10 cm (0,14 mg dm™), kolejnym wyjatkiem
jest glin z maksymalnym stezeniem na gtebokosci 30 cm (1 403,04 ug dm™), a minimalnym na
50 cm (839,07 ug dm™), ostatnim wyjatkiem jest mangan, ktéry podobnie jak glin maksimum
osiggnat na 30 cm (20,34 pg dm), natomiast minimalne stgZenie na 10 cm gtebokosci (10,80 pg
dm?). Wiasciwosci fizykochemiczne roztworéw glebowych przedstawione zostaty w tabelach
3.5.1a-c 13.5.2 oraz na rycinie 3.5.1.

mg/dm3
0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00

10cm

30 cm

50cm

EHCO3 ES-SO4 EN-NO3 HEN-NH4 EC] BNa K EMg "Ca

Ryc. 3.5.1. Srednie roczne stezenia aniondéw i kationéw w roztworach glebowych na réznych
glebokosciach, w roku hydrologicznym 2020, w zlewni badawczej Stacji WIGRY
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Tab. 3.5.1.a Wiasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych na glebokosci 10 cm (charakterystyki roczne)

HCO; | $-80; [N-NO; [N-NHs| ¢l [ Na [ K | Mg [ Ca pH H Pogsl, Al SEC
charakterystyka
mg-dm [-] pgdm?® | mSm' | pgdm3 | mS/ecm
Rok 2020

srednia 0,50 0,93 0,46 0,03 1,75 1,17 0,14 0,47 1,73 5,12 8,21 2,67 994.3 3,2

SD 0,00 0,28 0,27 0,01 1,86 0,42 0,09 0,14 0,59 0,20 3,75 0,41 237,8 0,5

min 0,50 0,38 0,19 0,03 0,44 0,60 0,05 0,30 0,80 491 4,70 2,50 630,8 2,7

max 0,50 1,15 0,85 0,05 5,34 1,90 0,30 0,70 2,50 5,33 12,44 3,50 1351,8 3,8

Wielolecie 2016-2019

$rednia 3,20 1,22 2,22 0,04 2,31 1,11 0,33 0,88 3,59 5,11 9,25 9,84 1078,5 5,2

SD 2,09 0,41 1,94 0,01 2,34 0,57 0,12 0,37 1,99 0,28 5,87 3,30 83,5 1,9

min 1,33 0,77 0,33 0,03 1,01 0,72 0,20 0,60 2,10 4,76 3,93 5,70 956,3 3,6

max 6,10 1,58 4,91 0,05 5,82 1,95 0,48 1,42 6,47 5,40 17,34 12,50 1142,0 7,8

Tab. 3.5.1.b Wlasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych na gtebokosci 30 cm (charakterystyki roczne)
HCO; | S-SOs [N-NO; [N-NHs| ¢ | Na | K | Mg | Ca pH H Pogol Al SEC
charakterystyka
mg-dm [-] pg-dm? | mS'm' | pgdm? | mS/cm
Rok 2020

$rednia 0,50 1,16 0,28 0,03 6,56 2,22 0,07 0,58 2,94 4,90 13,20 3,46 1403,0 49
SD 000 | 008 | 009 | 001 | 1,8 | 0,58 | 003 | 004 | 035 0,17 4,75 1,65 89,2 1,0

min 0,50 1,10 0,19 0,03 4,90 1,70 0,05 0,50 2,50 4,69 6,90 2,50 1326,3 4,1

max 0,50 1,30 0,40 0,05 9,69 3,10 0,10 0,60 3,30 5,16 20,29 6,30 1503,2 6,3

Wielolecie 2016-2019

$rednia 2,92 1,25 3,27 0,03 3,01 1,73 0,23 1,00 4,81 5,01 10,81 7,88 1408,0 36,3
SD 2,40 0,46 4,05 0,02 2,19 1,40 0,12 0,61 3,83 0,21 4,77 5,53 4943 17,0

min 0,50 | 077 | 020 | 003 | 1,00 | 0,72 | 005 | 060 | 2,44 4,76 6,14 1,50 956,3 12,9
max 610 | 1,76 | 923 | 005 | 512 | 3,73 | 032 | 191 | 1052 | 526 17,34 12,50 | 20837 53,6
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Tab. 3.5.1.c Wiasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych na glgbokosci 50 cm (charakterystyki roczne)

HCO; [ S-50s [ N-NO; [NNHs | ¢ [ Na | K [ Mg | Ca pH H Pogol, Al SEC
charakterystyka
mg-dm [-] pgdm?® | mSm! ng-dm? mS/cm
Rok 2020
$rednia 3,01 7,07 0,08 0,04 7,17 4,38 0,12 1,50 8,60 5,54 5,42 4,32 839,1 9,3
SD 1,00 1,97 0,16 0,01 2,85 0,58 0,04 0,48 2,59 0,47 7,72 2,46 214,5 2,1
min 1,83 4,53 0,01 0,03 4,54 3,90 0,10 1,10 6,70 4,70 1,13 2,50 593,2 7,2
max 4,30 10,00 0,41 0,06 11,60 5,50 0,20 2,30 13,40 5,95 20,90 7,70 11184 12,9
Wielolecie 2016-2019

$rednia 4,33 6,67 6,84 0,05 6,76 5,76 0,19 2,78 15,39 5,51 3,20 9,10 1532,0 105,86
SD 1,80 2,92 8,23 0,05 6,46 2,76 0,14 1,15 6,32 0,14 0,74 4,35 440,3 75,34
min 2,00 4,33 0,41 0,03 2,52 3,23 0,10 1,72 9,20 5,39 2,35 3,40 1157,0 21,70
max 6,10 10,82 18,87 0,12 16,37 9,34 0,39 421 21,23 5,71 4,09 12,50 2166,1 205,00

Tab. 3.5.2. Miesigczne wilasciwosci fizykochemiczne roztworow glebowych na badanych glebokosciach, w roku hydrologicznym 2020, w zlewni

badawczej Stacji Bazowej WIGRY

HCO; | S-SOs | N-NO; [ N-NH; | €I | Na | K | Mg | Ca pH H [ Pogol. [ Al | Mn SEC
Charakterystyka mg dm™ [-] pg dm’ mS m’!
glebokosé¢ 10 cm
Vv pH<45 1,10 0,85 0,05* 1,90 1,10 0,10 0,70 2,20 4,91 12,44 5,0% 1007,0 | 13.5 3.8
VI 1,00% 0,90 0,31 0,05 1,50 1,20 0,10 0,50 1,80 5,33 4,70 5,0% 1113,3 10,6 3,6
VIl pH<4,5 1,15 0,19 0,05* 5,34 1,90 | 0,10% | 0,50 2,50 5,18 6,55 5,0% 1351,8 18,0 2,7
Vil - 0,38 0,20 - 0,44 0,60 0,10 0,30 0,80 - - 5,0% 630,8 5,4 -
1X 1,00% 0,97 0,56 0,05* 0,84 1,10 0,20 0,40 1,60 527 531 5,0% 949,6 8,1 2,9
X pH<4.5 1,05 0,65 0,05* 0,45 1,10 0,30 0,40 1,50 4,92 12,06 7,0% 913,3 9,2 2,9
glebokos¢ 30 cm
Vv 1,00% 1,30 0,40 0,05* 4,90 1,70 0,10 0,60 2,80 5,16 6,90 6,3 1326,3 17,0 4,1
VI 1,00* 1,10 0,20 0,05 6,30 1,90 0,10 0,60 2,80 4,88 13,14 5,0% 1336,7 | 18,0 4,5
VII pH<4,5 1,15 0,19 0,05* 5,34 1,90 | 0,10% | 0,50 2,50 4,89 12,88 5,0% 1351,8 | 18,0 4,2
VIII . . . } } } - } ) ; ; ) ) ) .
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IX

pH<4,5 1,16 0,27 0,05* 9,69 3,10 0,10% 0,60 3,30 4,89 12,78 5,0% 14972 27,0 6,3
X pH<4,5 1,10 0,33 0,05* 6,59 2,50 0,10* 0,60 3,30 4,69 20,29 7,0* 1503,2 21,7 5,6
glebokosé 50 cm

Vv 1,83 10,00 0,41 0,06 11,60 5,50 0,10 2,30 13,40 4,70 20,9 5,0% 819,9 16,1 12,9
VI 3,05 8,70 0,02* 0,05* 9,70 4,50 0,10 1,80 9,60 5,29 5,09 5,0% 11184 15,7 10,8
VII 3,54 6,89 0,02%* 0,05* 6,51 4,10 0,10 1,50 8,00 5,61 2,45 7,2 1017,9 13,9 8,7
VIII 1,83 5,96 0,02* 0,05* 5,80 3,90 0,10 1,10 7,00 5,88 1,32 7,7 593,2 7,4 8,2
IX 3,50 6,36 0,02* 0,05* 4,54 4,20 0,20 1,10 6,90 5,95 1,13 5,0* 599.,9 6,2 8,2
X 4,30 4,53 0,02* 0,05* 4,86 4,10 0,10 1,20 6,70 5,78 1,64 7,0%* 885,1 9,0 7,2

* warto$¢ ponizej progu wykrywalno$ci
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3.6. Wody podziemne

W roku hydrologicznym 2020 pomiary glebokosci do zwierciadta wod podziemnych,
w piezometrach 007, 055 1 056, wykonywano za pomoca automatycznych urzadzen
pomiarowych. Pomiary w piezometrach odbywaty si¢ dwa razy na dobg, a do analizy
przyjmowano ich $rednig arytmetyczna. Wyniki pomiarow poddano analizie statystycznej,
okreslono potozenie zwierciadta wzgledem stanow charakterystycznych. Lokalizacje
piezometréw, stacji meteo i wodowskazéw na Czarnej Hanczy i jez. Wigry, ktorych wyniki
obserwacji rowniez wykorzystano przy ocenie sytuacji hydrogeologicznej, przedstawiono naryc.

3.6.1.

Objasnienia

T2 e
- Wody poveerzchniowe
— Drogi utwardzone

= Drogi gruntowe

f Granica Zlewns badawcze;

‘Wysokost terenu [ mnpm]

Ryc. 3.6.1. Lokalizacja piezometrow 007, 055, 056 oraz stacji meteo i wodowskazow w obszarze
badan

W piezometrze 007, z czgstotliwoscia raz na kwartal, w dniach: 03.12.2019 oraz
4.02.2020, 2.06.2020 i 1.09.2020, pobierano probki wody do oznaczen fizykochemicznych
i chemicznych w zakresie: temperatura, odczyn pH, przewodno$¢ wtasciwa, tlen, BZTs, siarka
siarczanowa, azot azotanowy, azot amonowy, wodorowe¢glany, chlorki, séd, potas, wapn,
magnez, fosfor ogolny. Wyniki oznaczen poddano analizie statystycznej. Okreslono rowniez ich
typ 1 stan chemiczny. Przedstawiony wyzej zakres badan w cato$ci wypelnial wymagania

okreslone dla programu podstawowego F2 wody podziemne.
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Ocena sytuacji hydrogeologicznej w roku hydrologicznym 2020

W ocenie sytuacji hydrologicznej w obrebie zlewni badawczej ZMSP Wigry w roku
2020, wzigto pod uwage zarowno dynamike zwierciadla jak i chemizm wodd podziemnych.
Aktualng sytuacje hydrogeologiczng odniesiono do okresu wielolecia, wykorzystujac w tym celu
materiaty archiwalne, nie tylko z monitoringu ale rowniez z map hydrogeologicznych w skali 1
: 50 000. Skonfrontowano réwniez, zmiany potozenia zwierciadta wod podziemnych, ze
zmienno$cia w czasie warunkow meteorologicznych (opad atmosferyczny, temperatura
powietrza i gruntu) oraz stanéw wod powierzchniowych rzeki Czarnej Hanczy i jeziora Wigry.

Badany w ramach monitoringu, pierwszy od gory poziom wodonos$ny o zwierciadle
swobodnym, zasilany jest w wyniku infiltracji opadu atmosferycznego i doptywem lateralnym
wod podziemnych spoza obszaru zlewni. O fakcie zasilania lateralnego zlewni badawczej
swiadczy uklad hydroizohips i wyznaczone w oparciu o nie kierunki przeptywu wod
podziemnych (ryc. 3.6.2.). W obrebie samej zlewni drenaz rzeki Czarna Hancza jest dla wod
podziemnych dominujacy, podkreslaja to dobrze, wyznaczone w oparciu o przebieg
hydroizohips kierunki przeptywu wod podziemnych skierowane ku rzece. Bezposredni drenaz

jeziora Wigry ma tu znaczenie drugorzegdne.

. THEhS gl P X

Objasnienia
D Cerumic slewmi

Ui wrw s
—————  Drngi gruntons

B e
.

i Wydraisahipey ¢ podams warioiciy
o] swlerciadia widy

= Kiermnek procplywe wid

Ryc. 3.6.2. Hydroizohipsy, kierunki przepltywu i glebokosci do zwierciadta wod podziemnych
w obrebie zlewni badawczej

Niskie zasilanie infiltracyjne warstwy wodonosnej w roku 2020 wptyngto na warunki

ksztattowania si¢ chemizmu wéd podziemnych. Wynikiem tego byto duzo mniejsze, niz w latach
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ubieglych, sezonowe zmiany warto$ci wskaznikéw fizykochemicznych i1 chemicznych. Brak
dostawy wad infiltracyjnych, przesaczajacych si¢ od powierzchni terenu, wstrzymal doplyw
substancji rozpuszczonych w wodzie pochodzacych z powierzchni terenu i gleby. Spowodowato
to stabilizacj¢ sktadu chemicznego wdd, bowiem o chemizmie wod podziemnych decydowat
przede wszystkim sktad wod podziemnych doptywajacych spoza granic zlewni. Typ chemiczny
wod podziemnych, wg. klasyfikacji Altowskiego i1 Szwieca, okre$§lono na wapniowo —
magnezowo — wodoroweglanowe (Ca—Mg—HCOs3). Sg to wody proste, 3—skladnikowe o

odczynie pH 7,5, a wigc stabo zasadowe.

Stan zwierciadla wod podziemnych

Srednie roczne glebokosci do zwierciadla wody podziemnej' SGr w piezometrach 007,
055, 056, w roku 2020, wynosity odpowiednio: 1190 cm, 1173 cm i 1416 cm (Tab.3.6.1).
W piezometrze 007 $redni roczny stan zwierciadta® w roku 2020 byt 0 22 cm nizszy, niz w roku
poprzednim oraz o 20 cm nizszy niz $redni poziom zwierciadta miarodajny dla okresu wielolecia
reprezentatywnego 1999-2018. Amplituda miedzy minimalnym NGgr (1199 cm) imaksymalnym
WGr (1182 cm) rocznym stanem zwierciadta wyniosta 17 cm (Tab. 3.6.2, 3.6.3). W
piezometrach 055 1 056 obnizenie si¢ poziomu zwierciadta, wzgledem roku poprzedniego, byto
wieksze 1 wynosito odpowiednio 21 cm 1 27 cm. R6znica migdzy maksymalnym i minimalnym

polozeniem zwierciadet wynosi w piezometrze 055 — 22 cm, a w piezometrze 056 — 31 cm.

Tab. 3.6.1. Srednie miesieczne stany wéd podziemnych SGy [cm] w roku hydrologicznym 2020,
w piezometrach 007, 055 i 056

Punkty SGum
pomiarowe | XI | XII 1 11 111 v \Y VI | vl | VIII | IX X

SGz | SGr | SGr

007 1183 | 1185 | 1187 | 1187 | 1188 | 1189 | 1191 | 1193 | 1193 | 1196 | 1196 | 1198 | 1187 | 1194 | 1190

055 1162 | 1164 | 1166 | 1169 | 1171 | 1173 | 1175 | 1176 | 1178 | 1180 | 1181 | 1183 | 1168 | 1142 | 1173

056 1402 | 1405 | 1408 | 1410 | 1412 | 1414 | 1416 | 1419 | 1421 | 1424 | 1427 | 1430 | 1409 | 1423 | 1416

Tab. 3.6.2. Minimalne miesieczne stany wod podziemnych NGy [em], w roku hydrologicznym
2020, w piezometrach 007, 055 i 056

Punkty NGum
pomiarowe | XI XII 1 11 111 I\% \% VI VII | VIII | IX X

NGz |NGL | NGr

007 1185 | 1187 | 1188 | 1188 | 1188 | 1191 | 1192 | 1194 | 1195 | 1197 | 1198 | 1199 | 1191 | 1199 | 1199

055 1163 | 1165 | 1168 | 1170 | 1172 | 1174 | 1176 | 1177 | 1179 | 1180 | 1182 | 1184 | 1174 | 1184 | 1184

056 1404 | 1406 | 1410 | 1411 | 1413 | 1415 | 1418 | 1420 | 1423 | 1426 | 1428 | 1432 | 1415 | 1432 | 1432

Tab. 3.6.3. Maksymalne miesieczne stany wod podziemnych MGy [cm], w roku hydrologicznym

! Gtebokosci do zwierciadla okreslono wzgledem powierzchni terenu

2 Stan (poziom) zwierciadta jest odwrotno$cia jego glebokosci mierzonej wzgledem przyjetego punktu odniesienia
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pol;lllilelllr(zywe XI [ XU [ 1T [ 0 ]I IVMGMV VI [ Vil [vin | X | x |16z MG [MGr
007 | 1182 | 1185 | 1186 | 1185 | 1187 | 1187 | 1190 | 1191 | 1191 | 1195 | 1194 | 1196 | 1182 | 1190 | 1182
055 1162 | 1163 | 1165 | 1168 | 1170 | 1172 | 1174 | 1175 | 1177 | 1179 | 1179 | 1182 | 1162 | 1174 | 1162
056 1401 | 1404 | 1406 | 1409 | 1411 | 1413 | 1415 | 1417 | 1420 | 1423 | 1425 | 1429 | 1401 | 1415 | 1401

Naryc. 3.6.2 przedstawiono histogramy miesi¢cznych sum opadu atmosferycznego oraz
wykresy S$rednich miesiecznych glebokosci zwierciadta wod  podziemnych w  roku
hydrologicznym 2020. Poréwnanie $rednich miesigcznych polozen zwierciadta z sumami
miesi¢cznymi opadu atmosferycznego wskazuja ze zwierciadto wod podziemnych nie reagowato
na niskg sum¢ opadoéw atmosferycznych, ktéra w roku hydrologicznym 2020 wynosita 517,2

mim.

W piezometrze 007 (Ryc. 3.6.2a), zwierciadto wod podziemnych tylko nieznacznie
zareagowalo na wysokie opady. Na przelomie czerwca i lipca zaobserwowano chwilowg
stabilizacj¢ potozenia zwierciadla wywotang wysokimi opadami w maju i czerwcu (odpowiednio
85 1 110 mm). Podobnie reagowalo zwierciadto na opady w piezometrze 055 (Ryc. 3.6.2b.);
widzimy chwilowg stabilizacje potozenia zwierciadta na przetomie sierpnia i wrzesnia. Moze to
by¢ reakcja na wysokie opady sierpniowe (82 mm) i op6zniona reakcja na wysokie opady w
maju iczerwcu. W piezometrze 056 (Ryc. 6.3.2c.) stwierdzono brak reakcji na opady;

zwierciadto w catym okresie roku hydrologicznego konsekwentnie si¢ obnizato.
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Ryc. 3.6.2a. Srednia miesieczna gleboko$¢ do zwierciadla wody podziemnej i miesieczna suma
opadu atmosferycznego w 2020 roku, w Stacji Bazowej Wigry (piezometr 007)
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Ryc. 3.6.2b. Srednia miesieczna glebokosé do zwierciadla wody podziemnej i miesieczna suma
opadu atmosferycznego w 2020 roku, w Stacji Bazowej Wigry (piezometr 055)
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Ryc. 3.6.2c. Srednia miesieczna glebokosé¢ do zwierciadla wody podziemnej i miesieczna suma
opadu atmosferycznego w 2020 roku, w Stacji Bazowej Wigry (piezometr 056)

Na rycinach 3.6.3a-c przedstawiono wykresy $rednich rocznych glebokosci do
zwierciadta wod podziemnych w okresie catego okresu obserwacji. W piezometrze 007 (Ryc.
3.6.3a) obserwuje si¢ generalng, nieznaczng tendencje do wzrostu $redniego rocznego potozenia
zwierciadla wod podziemnych w okresie prezentowanego wielolecia, co podkresla linia trendu
prostoliniowego. Widoczna jest cykliczno$¢ zmian wieloletnich, z zaznaczajacymi si¢ okresami

potozenia zwierciadta nizszymi niz $rednia z wielolecia reprezentatywnego glebokos¢ do
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zwierciadta Hsr(w) = 1170 cm (w latach: 2001, 2003-2007, 2009-2010, 2015-2016), a nizszymi
(w latach 2002, 2008, 2011-2014, 2017-2020). Na tym tle polozenia zwierciadta w roku 2020
prezentuja si¢ jako nizsze od $redniej z wielolecia reprezentatywnego 1999-2018, wynoszacej

1170 cm ppt.

1999
| 2000
2001
| 2002
2003
| 2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
| 2012
| 2013
| 2014
| 2015
| 2016
| 2017
| 2018
| 2019
| 2020

1130

1140
1150
y:-oo745x+11716
1160 =0,0021
1170 - \ -

1180 A

glebokos¢ do zwierciadta [cm]

1190 A

1200 A

1210 -

e SGR e W GR NGR = « =grednia wicloletnia Liniowy (SGR)

Ryc. 3.6.3a. Srednie roczne (SGR),maksymalne (WGR) i minimalne (NGR) stany zwierciadla
wody podziemnej w Stacji Bazowej WIGRY, w piezometrze 007

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1000 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ )

1020 -
1040 4
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1080 -
1100 A
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1120 -
1140 -

1160 -
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1180 -

1200 -

e SGr NGr W Gr

Liniowy (SGr)

Ryc. 3.6.3b. Srednie roczne (SGR),maksymalne (WGR) i minimalne (NGR) stany zwierciadta
wody podziemnej w Stacji Bazowej WIGRY, w piezometrze 055

W piezometrach 055 i 056, z uwagi na luki w obserwacjach, brak jest mozliwosci
okreslenia wiarygodnej charakterystyki statystycznej zmiennos$ci polozenia zwierciadla
w okresie wielolecia. Na ryc. 3.6.3b 1 c, przedstawiono wykresy zmiennosci S$redniej
1 ekstremalnych rocznych glebokosci do zwierciadta w piezometrach 055 i 056, dla poréwnania
z piez. 007 réwniez w okresie wielolecia 1998-2020. Piezometry te zlokalizowano po zachodniej

stronie Czarnej Hanczy, stad charakterystyka zmian potozenia zwierciadta w nich jest inna niz
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w piezometrze 007. Obserwuje si¢ generalny trend do zdecydowanego obnizania si¢ zwierciadta,
za wyjatkiem lat 2016 do 2018, gdy zwierciadto wod podziemnych podnosito si¢. Jednak w roku
2019 wyraznie widoczne jest zalamanie si¢ tego krotkotrwatego wzrostu i powrdt do obnizania

si¢ polozenie zwierciadta, kontynuowanego réwniez w 2020 r.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1280 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

1300 M
V\\\

1320
R?=0,8977

1340

1360

1380 = //\\

1400

glebiokos¢ do zwierciadta [cm]

1420

1440

=—SGr NGr =—WGr —— Liniowy (SGr)

Ryc. 3.6.3c. Srednie roczne (SGR),maksymalne (WGR) i minimalne (NGR) stany zwierciadta
wody podziemnej w Stacji Bazowej WIGRY, w piezometrze 056

Charakterystyczne strefy stanow wod podziemnych

Strefy poziomdéw wod podziemnych okresla si¢ dla scharakteryzowania pozycji aktualnie
obserwowanego polozenia zwierciadla wzgledem potozen charakterystycznych dla okresu
wielolecia. Wyniki obserwacji potozenia zwierciadta, wykonywane w Stacji Bazowej ZMSP
Wigry, pozwolity na okreslenie stref stanow wod wytacznie dla piezometru 007 zlokalizowanego
w Sobolewie dla okresu wielolecia reprezentatywnego, za ktory przyjeto lata 1999-2018. Jest to
okres, w ktorym liczba lat ze stanami nizszymi niz $rednie z wielolecia byta rowna liczbie lat ze
stanami Srednimi wyzszymi. W tabeli 3.6.4 podano warto$ci graniczne stref stanow wysokich —

Hg oraz stref stanéw niskich — Hd.

Tab. 3.6.4. Wartosci graniczne stref stanow wod podziemnych w punkcie pomiarowym 007 dla
wielolecia reprezentatywnego 1999-2018 [cm]

Wartosci graniczne stanow

Hd 1176
Hg 1165

W tabeli 3.6.5 podano liczbe dni w roku hydrologicznym 2020, w piezometrze 007,
w ktorych polozenie zwierciadta wod podziemnych lokowalo si¢ w poszczeg6élnych strefach
stanow wod podziemnych. W catym roku hydrologicznym 2020 w piezometrze 007 zwierciadio

waod podziemnych bylo tylko w strefie standw niskich.
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Tab. 3.6.5. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym 007 w 2020 roku

Dni XI | XI| I | I | 00| Iv |V | VI|VI|VI|IX| X |Rok Uwagi
> Hg olololo|o|o]o|lo|o|o]o]o]lo Dmvvvvgggklﬂ
Hg=Hd | 0 [ 0| 0[O0 ]| OO ]| o0 |O]|oO|O]O0O| 01O Dm;(f)%(}i/mq
Dni niskiej
<Hd 30 | 31| 31 | 29 | 31 |30 | 31 | 30|31 |31 |30] 31 |366 wody

Miesieczny wskaznik zmian retencji, wskaznik zagrozenia nizowka hydrogeologiczna

W tabeli 3.6.6 zestawiono wyniki obliczen miesi¢cznego wskaznika zmian retencji,
w piezometrach 007, 055 1 056. W roku hydrologicznym 2020 wskaznik miesigcznych zmian
retencji we wszystkich miesigcach pozostawal bez zmian, mimo ze polozenia zwierciadta wod
podziemnych ulegalo zmianom. Jednak wielko§¢ zmian potozenia zwierciadta byly na tyle
niewielkie, ze warto§¢ wskaznika miescita si¢ w przedziale przewidzianym do klasyfikowania
go jako ,,bez zmian”. Wskaznik przyjmowat ujemne wartosci, gdy zwierciadto wod podziemnych
obnizato sig¢.

Tab. 3.6.6. Wskaznik miesiecznych zmian retencji RM* w Stacji Bazowej WIGRY, w roku
hydrologicznym 2020, przy zalozeniu ze u = 0,25

Nr Miesiac

piezometru | xJ XII I I I v \% VI VI | vIID | IX X
007 -0,00751-0,00251-0,0025] 0,0000 [-0,0025 [-0,0075 |-0,0025] 0,0000 |-0,0075]-0,0025 [-0,0025 |-0,0050
055 -0,00251-0,0050-0,0075-0,0050 (-0,0050 {-0,0050]-0,0050]-0,0025|-0,0050[-0,0025 [-0,0025 | -0,0075
056 -0,00751-0,00501-0,0100(-0,0025 |-0,0050 {-0,0050 | -0,0050]-0,0075]-0,0075]-0,0075 |-0,0050 | -0,0100

* wartos¢ RGy < -0,02 —SpaCKICICHeH
-0,01 <RGm< 0,01 — retencja bez zmian
RGw > 0,02—wzrost retencji.

W tabeli 3.6.7 zestawiono wartosci wskaznika zagrozenia nizowka hydrogeologiczng
wylacznie dla piezometru 007, poniewaz tylko dla tego piezometru posiadano wiarygodne dane
dla okreslenia charakterystyk statystycznych z okresu wielolecia, niezbednych dla obliczenia
tego parametru. Z przedstawionych danych wynika, ze w roku hydrologicznym 2020, w catym
okresie badan, wystepowatly stany zagrozenia pojawienia si¢ nizowki hydrogeologiczne;.

Tab. 3.6.7. Wskaznik zagrozenia nizowkq hydrogeologiczng k,* w Stacji Bazowej WIGRY,
w roku hydrologicznym 2020 roku

miesigc
Nr piezometr| XI XII | 11 111 v \% VI VI VIII IX X
007 0,000 | -0,003 | -0,003 | -0,004 | -0,004 | -0,004 | -0,007 | -0,009 | -0,009 | -0,011 | -0,011 | -0,014
* wartosc:
ko> 0,1 brak zagrozenia nizowka hydrogeologiczna;

-0,1 <k, < 0,1zagrozenie pojawienia si¢ nizowki;

-0,3 <kn,<-0,2 stgpienie kiej nizowki,
kn < -0,3 .
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Sytuacja hydrogeologiczna w Stacji Bazowej Wigry w roku hydrologicznym 2020, na tle
okresu wielolecia reprezentatywnego 1999-2018

Najpelniejsza charakterystyke dynamiki zmian potozenia zwierciadta wod podziemnych,
na tle wielolecia reprezentatywnego 1999-2018, mozna przeprowadzi¢ wytacznie dla piezometru
007, dla ktorego posiadane sg nieprzerwane obserwacje z okresu ponad 20 lat. Pozwolito to

okresli¢ dla niego stany charakterystyczne:

SSW3 — SGw 1170 — $rednie (arytmetyczne) potozenie zwierciadta wszystkich rocznych
srednich dla okresu wielolecia;

NNW# - NGw 1202 — minimalne potozenie zwierciadta wody podziemnej dla okresu
wielolecia;

WWW3 - WGw 1137 — maksymalne potozenie zwierciadta wody podziemnej dla okresu
wielolecia.

Z wykresu 3.6.4. wynika, ze w okresie wielolecia 1998 - 2020, w piezometrze 007
generalnie obserwuje si¢ nieznaczng tendencj¢ do wzrostu potozenia zwierciadla wod
podziemnych. Widoczna jest tez wieloletnia i roczna (sezonowa) cykliczno$¢ zmian polozenia
zwierciadla. Jezeli wzig¢ pod uwagge lini¢ trendu wielomianowego, widzimy 3 okresy maksimow
potozen zwierciadla przypadajace na lata 1999, 2010 i poczatek roku 2019. Gdy wezmiemy pod
uwage najwyzsze z trzech pikdw wykresu potozenia zwierciadla, to maksyma wypadnag na lata
2002, 2011 1 2018. Widoczna wieloletnia cykliczno$¢ zmian potozenia zwierciadta z uwagi na
mnogos$¢ czynnikow wptywajacych na zmienno$¢ stanéw wod, ma charakter nieuporzagdkowany
1 tym samym trudny do interpretacji.

Odchylenia AGMr) — $redniego miesigcznego poziomu (zwierciadta) wody podziemnej
danego miesigca w rozpatrywanym roku hydrologicznym, od $redniego miesi¢cznego poziomu
tego samego miesigca miarodajnego dla okresu wielolecia SGMw), pozwalaja okresli¢ jak
zmienialy si¢ $rednie miesieczne poziomy zwierciadla wod podziemnych w rozpatrywanym tu
roku hydrologicznym SGM@ono), wzgledem glebokosci miarodajnych dla  wielolecia
reprezentatywnego SGM(1999.2018). Obliczenia, dla roku hydrologicznego 2020, wykonano
wytacznie dla piezometru 007 w Sobolewie, z pomocg nizej przedstawionego wzoru.

AGM 2020y = SGM2020) — SGM(1999-2018)
gdzie:
SGM(1999-2018) = [ (SGM(1999) + SGM2000) + ... + SGM (2018)] /20

3 SSW — $rednia $rednia woda — obliczona jako $rednia ze wszystkich $rednich rocznych stanéw wod w okresie
wielolecia

4 NNW — niska niska woda — obliczana jako minimalne potozenia zwierciadta z okresu wielolecia

S WWW — wysoka wysoka woda — obliczana jako maksymalne potozenie zwierciadla w okresu wielolecia
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Ryc. 3.6.4. Wykres wahan zwierciadta wody w piezometrze 007 w wieloleciu 1998-2020, w Stacji
Bazowej Wigry, z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi, gdzie: WGw —
Sredni wysoki stan wody z okresu wielolecia (czerwona linia); SGw — Sredni sredni stan
(zwierciadla) wody z okresu wielolecia (czarna linia); NGw — Sredni niski stan
(zwierciadla) wody z okresu wielolecia (zielona )

Dla piezometréw 055 i 055, z uwagi na brak ciaglosci obserwacji, umozliwiajacych
okreslenie wielolecia reprezentatywnego, brak bylo mozliwosci wykonania analogicznych
obliczen AGM(R). W tabeli 3.6.8 zestawiono obliczone odchylenia potozenia (stanu) $rednich
miesiecznych wartosci AGM dla 2020 r. od polozenia (stanu) $redniego miesiecznego,

miarodajnego dla wielolecia reprezentatywnego 1999-2018.

Tab. 3.6.8. Odchylenie stanu Sredniego miesiecznego w 2020 roku od stanu sredniego
miesigcznego miarodajnego dla wielolecia reprezentatywnego 1999-2018, dla
piezometru 007

Nr miesiac rok
piez. | XI | XII I 11 111 v \% VI | vII | VIII | IX X | Sred. | Min. | Max.
007 84| 10,5| 13,7| 16,1| 19,5| 25,4| 28,0| 26,6 | 24,7| 24,8| 22,9| 23,7| 20,4| 84| 28,0

Wartosci AGM sag dodatnie gdy $rednia miesieczna glebokos¢ do zwierciadia (t;.
odwrotnos$¢ polozenia zwierciadta) w rozpatrywanym roku hydrologicznym jest wyzsza niz
srednia miesigczna w wieloleciu SGM(1999-2018) lub ujemne (gdy $rednia miesigczna SGM 2020), W
rozpatrywanym roku hydrologicznym jest nizsza od S$redniej z wielolecia SGM1999-20183).

W catym roku hydrologicznym 2020 odchylenia §redniomiesi¢czne miaty warto$¢ dodatnig.
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Narycinach: 3.6.5a, b, ¢, d przedstawiono wykresy zmian potozenia (stanu) zwierciadta
wod podziemnych w roku hydrologicznym 2020. Sg one podstawa, wraz z przeprowadzonymi
obliczeniami statystycznymi, dla przedstawienia oceny sytuacji hydrologicznej w zlewni

badawczej stacji bazowej ZMSP Wigry.

W calym roku hydrologicznym 2020 zwierciadto wod podziemnych w piezometrze 007
uktadatlo si¢ ponizej wysokich i1 $rednich stanéw wod podziemnych z okresu wielolecia
reprezentatywnego (ryc. 3.6.5a.) oraz w strefie stanéw niskich (ryc. 3.6.5b.) Pod koniec roku
lokowato si¢ zaledwie kilka centymetrow powyzej ekstremalnie niskiego stanu z okresu
wielolecia reprezentatywnego. Sredni roczny poziom zwierciadta SGr wynosit 1190 cm ppt i byt
022 cm nizszy (a glebokos¢ wigksza) niz w roku ubieglym oraz o 20 cm nizszy niz $redni roczny
poziom wdd podziemnych z okresu wielolecia reprezentatywnego. Poziomy minimalny NGr i
maksymalny WGR wynosity odpowiednio 1199 cm ppt i 1182 cm ppt, a roczna amplituda
wynosita 17 cm 1 byla mniejsza o 6 cm niz w roku ubieglym. Wody podziemne najwyzszy
poziom osiagnety w listopadzie 2019 r, a najnizszy poziom oraz najnizsze Srednie miesi¢czne

poziomy utrzymywatly si¢ w pazdzierniku 2020 r.
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Ryc. 3.6.6a. Wykres wahan zwierciadta wody w piezometrze 007, w 2020 roku w Stacji Bazowej
Wigry z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi, gdzie: WGW — sredni
wysoki poziom wody z okresu wielolecia reprezentatywnego (czerwona linia); SGW —
sredni poziom (zwierciadta) wody z okresu wielolecia reprezentatywnego (czarna linia);
NGW — Sredni niski stan (zwierciadta) wody z okresu wielolecia reprezentatywnego
(zielona linia)

Dla piezometréow 055 1 056, z uwagi na brak podstaw do charakterystyki wielolecia
(wtym réwniez wyboru okresu wielolecia reprezentatywnego), mozliwe jest tylko

charakteryzowanie dynamiki wod w oparciu o dane z roku 2020.
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W piezometrze 055 $redni roczny poziom do zwierciadta SGr wynosit 1173 cm ppt 1 byt
0 21 cm nizszy (a glebokos¢ wigksza) niz w roku ubieglym. Poziomy minimalny NGr
1 maksymalny WGr wynosity odpowiednio 1184 ¢cm ppt i 1162 cm ppt, a wigc byly rowniez
nizsze niz w roku ubieglym. Amplituda roczna zmian poziomu wdd podziemnych wynosita
22 cm 1 byla mniejsza o 1 cm niz w roku ubieglym. Wody podziemne najwyzszy poziom
utrzymywaty w listopadzie 2019 r, p6zniej zwierciadto konsekwentnie obnizato si¢. Najwyzsze
srednie miesigczne poziomy zwierciadta utrzymywaty si¢ rowniez w listopadzie 2019 r.,

a najnizsze w pazdzierniku 2020 r.
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Ryc. 3.6.6b. Wykres wahan zwierciadta wody w piezometrze 007, w 2020 roku w Stacji Bazowej
Wigry, z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi oraz wartosciami srednich
rocznych poziomow wod w okresie wielolecia reprezentatywnegol999-2018 — SGrw)
i roku hydrologicznego 2020 — SGr2020)

W piezometrze 056, $redni roczny poziom do zwierciadta SGrR wynosit 1416 cm ppt
1byt o 15 cm nizszy (a gleboko$¢ wigksza) niz w roku ubieglym. Poziomy minimalny NGr
1 maksymalny WGR wynosity odpowiednio 1432 cm ppt 1 1401 cm ppt, a wigc bylty rowniez
nizsze niz w roku ubieglym. Amplituda roczna zmian poziomu wod podziemnych wynosita
31 cm byla wigksza o 5 cm niz w roku ubieglym. Wody podziemne najwyzszy poziom
utrzymywaty w listopadzie 2019 r., pdzniej zwierciadlo konsekwentnie obnizato si¢ 1 najnizsze

srednie miesigczne poziomy zwierciadta wystapity w pazdzierniku 2020 r.
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Ryc. 3.6.6¢c. Wykres wahan zwierciadla wody w piezometrze 055, w 2020 roku w Stacji Bazowej
Wigry z naniesionymi wartosciq sredniego rocznego poziomu wod SGre0200 W roku

hydrologicznym 2020
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Ryc. 3.6.6d. Wykres wahan zwierciadta wody w piezometrze 056, w 2020 roku w Stacji Bazowej
Wigry z naniesionymi wartosciq sredniego rocznego poziomu wod SGre0200 w roku
hydrologicznym 2020

Charakterystyka skladu i typu chemicznego wod podziemnych, w roku hydrologicznym
2020 oraz tendencje zmian

Oznaczenia skladu chemicznego wod podziemnych dokonano, zgodnie z zakresem
programu podstawowego, wylacznie dla probek wod pobranych z piezometru 007,
z czgstotliwoscig raz na kwartal. Poniewaz cze$¢ opisOw 1 interpretacji wynikéw badan

chemizmu wod podziemnych wymaga zapisu w postaci jonowej (np. dla okreslenia klas jakosci
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srodowiskowe] wod podziemnych, okreslenia btedu wzglednego analizy, itp.) przedstawiono
wyniki oznaczen réwniez po przeliczeniu zwigzkéw azotu, siarki, fosforu do postaci jonowej
(tabele 3.6.9a 1 b). Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Analiz
Srodowiskowych CentLab w Warszawie, posiadajacym Certyfikat Akredytacji Laboratorium
Badawczego nr AB 336.

W ramach kontroli jakosci okreslono biad wzgledny analiz dla poszczegdlnych
kwartalow (w nawiasach daty poboru probek) na: 1,87%—kwartat I (3.12.2019); 0,09% —kwartat
IT (4.02.2020); 3,34%—kwartat III (2.06.2020); 0,16%kwartat IV (1.09.2020). Na ryc. 3.6.7.
przedstawiono wykres zalezno$ci btgdu analiz od sum jonéw. Chaotyczna, nieuporzagdkowana
zalezno$¢ tych zmiennych, dla poszczegodlnych analiz, wskazuje ze bledy majg charakter
przypadkowy. Zwykle btedy powoduje nieodpowiedni sposdb poboru probek wody lub
nieodpowiednie warunki ich transportu do laboratorium. Przy wystepujacych tu st¢zeniach
jondéw okoto 15 mval/dm™ dopuszczalny btad analizy nie powinien przekraczaé 2%, ale
najczesciej dopuszcza si¢ do dalszego opracowania probki, w ktorych blad nie przekracza 5%.

Pierwszy z tych warunkow spelniaja 3 oznaczenia, a drugi jedno oznaczenie.

Tab. 3.6.9a. Wyniki analiz fizykochemicznych wod podziemnych z piezometru 007, w 2020 roku
(wraz z przedstawieniem podstawowych wskaznikow statystycznych)

Data pobloru Temperatura | Przewodnos¢ | Odczyn pH 02 BZTS Mineralizacja
probki °C] [mS/m] [1] | [mgdm-3]]| [mgdm-3]| [mgdm-3]
03.12.2019 8,1 70,5 7,5 3,6 1,03 570,9
04.02.2020 8,5 68,6 7,6 3,6 1,31 588,9
02.06.2020 12,7 59,1 8,2 4,6 1,28 5973
01.09.2020 9,2 69,5 8,1 4,6 3,16 614,6
$rednia 9,6 66,9 7,9 4,1 1,7 592,9
minimum 8,1 59,1 7,5 3,6 1,0 570,9
maksimum 12,7 70,5 8,2 4,6 3,2 614,6
OSD 2,100 5,274 0,358 0,577 0,985 18,168

Tab. 3.6.9b. Wyniki analiz chemicznych wod podziemnych z piezometru 007, w 2020 roku
(wraz z przedstawieniem podstawowych wskaznikow statystycznych)

N N
NO; NO; NH,

[mg dm™] [pgdm™
03.12.2019 16,70 3,40 101,0 | 20,90 | 311,1 | 29,30 18,7 56,1 2,92 12,92 | 0,090 | 0,116 6,30 19,32

Data poboru Na K Ca Mg | HCOs; | (I S SO, | SO4
probki

NH,4 P PO4

04.02.2020 15,50 | 2,90 | 103,1 | 20,20 | 317,2 | 30,60 | 20,1 60,3 3,16 | 13,99 | 0,025 | 0,032 | 8,20 | 25,14

02.06.2020 16,50 | 3,30 | 108,5 | 21,50 | 329,4 | 27,20 | 17,6 | 52,8 | 2,92 | 12,92 | 0,060 | 0,077 | 8,20 | 25,14

01.09.2020 16,50 | 3,80 | 105,5 | 20,90 | 335,5 | 32,00 | 19,4 | 58,2 | 3,12 | 13,81 | 0,160 | 0,206 | 9,20 | 28,21
$rednia 16,30 | 3,35 | 104,5 | 20,88 | 323,3 | 29,78 | 19,0 | 56,9 | 3,03 | 13,41 | 0,084 | 0,108 | 7,98 | 24,45
minimalna 15,50 | 2,90 | 101,0 | 20,20 | 311,1 | 27,20 | 17,6 | 52,8 | 2,92 | 12,92 | 0,025 | 0,032 | 6,30 | 19,32
maksymalna | 16,70 | 3,80 | 108,5 | 21,50 | 335,5 | 32,00 | 20,1 60,3 3,16 | 13,99 | 0,160 | 0,206 | 9,20 | 28,21
OSD 0,541 | 0,369 | 3,225 | 0,531 | 11,13 | 2,040 | 1,066 | 3,198 | 0,128 | 0,570 | 0,057 | 0,073 | 1,212 | 3,715
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Ryc. 3.6.7. Wzgledny blqd analizy probek wod podziemnych (piezometr 007) w Stacji Bazowej
WIGRY w roku hydrologicznym 2020

Typ chemiczny wdd podziemnych

Na potrzeby okreslenia btedu wzglednego analizy jak 1 typu chemicznego wod
podziemnych przeliczono stezenia sktadnikéw chemicznych z mg/dm™ na stezenia mval/dm?,

1 zestawiono w tabeli 3.6.10.

Tab. 3.6.10. Zestawienie stezen poszczegolnych skladnikow chemizmu wod podziemnych
wyrazonych w mval, okreslonych odrebnie dla kationow i anionow

Na K Ca Mg NH4 HCO3 Chlorki SO4 NO:s
Data mval dm® | mvaldm® |mvaldm?® |mvaldm® |mvaldm® |mvaldm® |mvaldm™® |mvaldm® |mvaldm?
03.12.2019| 0,7264 0,087 5,0399 1,7188 0,0064 5,0983 0,8263 1,1678 0,2084
04.02.2020 | 0,6742 0,0742 5,1447 1,6612 0,0018 5,1983 0,8629 1,2552 0,2255

02.06.2020 | 0,7177 0,0844 5,4142 1,7681 0,0043 5,3982 0,7671 1,0991 0,2084
01.09.2020 | 0,7177 0,0972 5,2645 1,7188 0,0114 5,4982 0,9024 1,2115 0,2227

Dla okreslenia typu chemicznego wody wykorzystana jest najczesciej jedna dwoch

klasyfikacji (Macioszczyk 1987):

- klasyfikacja Alekina — powszechnie stosowana dla wod naturalnych: atmosferycznych,
powierzchniowych i podziemnych i z tej przyczyny jest szczegélnie przydatna w ZMSP;
- klasyfikacja Altowskiego-Szwieca — z uwagi na prostote z wykorzystaniem sze$ciu
podstawowych sktadnikow wod podziemnych.
Biorac pod uwagg klasyfikacj¢ chemiczng wod podziemnych Alekina wody te nalezy
zakwalifikowa¢ do typu II. Odpowiedni zapis sktadu chemicznego uwzgledniajacy podstawowe
jony przedstawia si¢ nast¢pujaco:
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34% + 35% HCO3< 34% + 35% Ca + 11% Mg > 34% + 35% HCO3 + 7% + 8% SO4

Jest wigc to woda podziemna zwykla, o niskiej mineralizacji (suma skladnikéw
mineralnych zawiera sic w przedziale 571 =615 mg dm™>, przy $redniej 593 mg dm™) typowa
dla wod podziemnych pierwszego poziomu wodonos$nego o zwierciadle swobodnym, zasilanego
bezposrednio infiltracja opadéw atmosferycznych. Zrdéznicowanie sktadu chemicznego wod w
poszczego6lnych kwartatach roku hydrologicznego jest nieznaczne.

Wedlug klasyfikacji chemicznej wod podziemnych Altowskiego i Szwieca sg to wody
typu a) proste, trojsktadnikowe, w ktorych prog stezen 20% =+ 3% mval przekraczaja tylko jony
HCOs3, C i Mg. Okresli¢ je mozna jako wody wapniowo—magnezowo—wodorowe¢glanowe (Ca —
Mg — HCO3).

Przedstawiono réwniez sklad chemiczny wod podziemnych za pomoca wykresu
Rogersa (ryc. 3.6.8). Zaleta tego wykresu jest mozliwo$¢ przedstawienia nie tylko stgzen
poszczegolnych jondw lecz rowniez zwigzkéw chemicznych, soli, tworzacych sktad chemiczny
tych wod. Z wykresu mozemy odczyta¢, ze wystepuja tu nastepujace zwigzki: Ca(HCO3)2
1 MgSO4 w stezeniach przekraczajacych 1 mval oraz NaCl, Mg(HCO3)2, MgCl, i NaNO3, KNO3

w stezeniach nizszych.

7
Ca(HCO,),
T Ca HCO,
=
g
E
H
E'f 3
—IVEHCOT—
Mg Mg50, S0,
! “MeQ T
Na Nacl cl
oK NNz R0 NO,
o 1 2 3 4 5 6 7 3

Ryc.3.6.8. Wykres Rogersa ilustrujqcy sktad chemiczny wod podziemnych obliczony jako sredni
sktad poszczegolnych wskaznikow chemicznych oznaczonych w 4 probkach pobranych
w roku hydrologicznym 2020

Zakres tla chemicznego wod podziemnych

Przez pojecie tlo chemiczne, lub hydrogeochemiczne, rozumie si¢ zakres stezen

badanych substancji lub zakres warto$ci cech/wskaznikéw chemicznych, charakterystyczny dla
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waod podziemnych wystepujacych w badanym §rodowisku, jednostce lub fragmencie jednostki
hydrogeologicznej jednolitej pod wzglgdem hydrogeochemicznym. Tto hydrogeochemiczne jest
ograniczone dolng i gorng granicg wartos$ci stezen, poza ktorymi wystgpujg wartosci anomalne.
Rozréznia si¢ tto ogolne, obejmujace wskazniki charakteryzujace badane substancje (np.
mineralizacj¢, PEW, odczyn pH, itp.) oraz tlo czastkowe — dotyczace jednej cechy np. st¢zenia
substancji lub jonu, np. tto chlorkowe, siarczanowe itp. Uzywa si¢ rowniez pojecia tla
regionalnego (reprezentatywnego dla catej jednostki czy struktury hydrogeologicznej) i tla
lokalnego (reprezentatywnego dla niewielkiego obszaru) (Macioszczyk, 1987). Poniewaz
w obszarze zlewni badawczej znajduje si¢ wylacznie jeden punkt z rozpoznanym sktadem
chemicznym wod podziemnych (piezometr 007) nie ma mozliwosci okreslenia dla niej zakresu
tla chemicznego majacego nawet tylko charakter lokalny.

Aby mie¢ pojecie o zakresie tla, cholby punktowego, wykorzystano dla jego
wyznaczenia wyniki analiz w piezometrze 007 z okresu wielolecia reprezentatywnego. Przyjecie
zakresu tla zlewni badawczej, z okresu wielolecia reprezentatywnego, a nie calego okresu badan,
powoduje ze warto$ci tla sg stale 1 moga stanowi¢ niezmienng baze odniesienia dla poréwnan
warto$ci wskaznikow fizykochemicznych i chemicznych oznaczanych w poszczegdlnych latach
hydrologicznych. Tak oznaczone tlo chemiczne, wprawdzie nie reprezentuje obszaru calej
zlewni, za to jest reprezentantem zakresu zmienno$ci stezen poszczegdlnych sktadnikéw
chemizmu wéd w czasie. Proponuje si¢ wigc, w nastepnych latach, tak okreslone tto traktowac
warunkowo jako tlo zlewni badawczej 1 od niego odnosi¢ wyniki nastgpnych oznaczen.

W tabelach 3.6.11a 1 b podano dla poréwnania zakresy tla reprezentatywnego dla
obszaru calej Polski (wg. Witczak, Kania, Kmiecik 2013), zlewni badawczej Wigry z okresu
wielolecia reprezentatywnego oraz wartos$ci srednie i ekstremalne okreslone dla poszczeg6lnych

wskaznikow w roku 2020.

Tab. 3.6.11a. Zakres tla chemicznego wod podziemnych dla wskaznikow fizykochemicznych

Granice| Temperatura SEK Odczyn pH BZTs | (023 Mineralizacja
Obszar tta ¥ o
tta [PC] [mSm™] [1] [mgO>dm™] [mgdm™]
. Dolna 4 65 6,5 — 0 —
2 Polski® >
£5g % [Goma 20 95 9,5 - 5 -
SIS ) Dola 63 7,4 2,4 0,5 503
< _;g é Zlewni
N > bad j 5
Z 7| badawezq) | Gorna 69 7,7 53 2,7 571
o ) Sred. 9,6 66,9 7,86 1,69 4,1 592.9
Znaczenia .
wskaznikow w 2020 1. Min. 8,1 59,1 7,48 1,03 3,6 570,9
Max. 12,7 70,5 8,22 3,16 4,6 614,6

Tab. 3.6.11 b. Zakres tla chemicznego wod podziemnych dla sktadnikow chemicznych

6 Zakres tta hydrogeochemicznego dla Polski wg Witczak, Kania, Kmiecik, 2013
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[ ca] Mg [ Na] K [ NHa [HCOs [ 50s [ cl [ Nos | PO
Granice
Obszar tla . 3 3
a mg dm™ pgdm
o . Dolna | 2 0,5 1 0,5 0 60 5 2 0 10
& g & Polski '
-y Géma | 200 30 60 | 10 1 360 60 60 5 10000
g .2
55 § Zlewni Dola | 91 12 13 | 1,6 | 0,01 290 49 14 1,3 25
o | badawezej | Goma | 108 | 21 18 | 41| 0,12 | 335 70 26 12,2 208
Sred. |104,5| 20,88 | 16,3 | 3,3 | 0,084 | 3233 | 56,9 | 29,8 | 13,40 | 24,45
Oznaczenia Min. |101,0 | 20,20 | 15,5 | 2,9 | 0,025 | 311,1 | 52,8 | 27,2 | 12,92 | 19,32
wskaznikow w 2020 r.
Max. |108,5| 21,50 | 16,7 | 3,8 | 0,160 | 335,5 | 60,3 | 32,0 | 13,99 | 28,21

Z zestawienia wida¢, ze graniczne wartosci tta chemicznego dla zlewni badawczej
w wigkszosci przypadkéw nie przekraczaja granic tla chemicznego okre§lonego dla obszaru
Polski. Niewielkie przekroczenia tta (w tabelach oznaczono je czerwong pogrubiong czcionkg),
dotyczace stgzen jonow SO41 NOs, nie stanowig zagrozenia dla jakosci wody, poniewaz nie
przekraczaja wartosci progowej dobrego stanu chemicznego dla wod podziemnych. Wskazuja
tylko, ze stgzenia tych sktadnikow chemicznych w tym rejonie moga by¢ wyzsze niz
w pozostatych obszarach Polski. Réwniez wartosci $rednie 1 ekstremalne stgzen, okreslone
w roku 2020, nie przekraczajg zakresu tta hydrogeochemicznego dla Polski, za wyjatkiem jonow

SO41 NOs.

Tendencje zmian stezeh wskaznikow chemizmu wod podziemnych

Na rycinach od 3.6.9a, b, ¢ przedstawiono histogramy zmian warto$ci parametrow
fizykochemicznych i stezen substancji w wodach pobranych z piezometru 007, w latach 1997-
2020. Na podstawie histograméw 1 wykres§lonych do nich linii trendu prostoliniowego
1 wielomianowego n-tego stopnia, stwierdzono, ze w okresie wielolecia wigkszo$¢ wartosci lub
stezen badanych wskaznikow wod podziemnych zwykle wzrastata. Wyjatkiem sg wartosci BZT's
1 tlenu rozpuszczonego oraz st¢zenia siarki siarczanowej, azotu amonowego i fosforu ogoélnego,
ktérych wartosci w tym okresie si¢ obnizyly. Wzrost wartosci parametréw fizykochemicznych
lub stezen substancji nie zmieniat si¢ rOwnomiernie, w sposob ciagly, za wyjatkiem stezen jonu
wodoroweglanowego, ktore wzrastalty wzglednie stabilnie. W wigkszosci przypadkdéw zmiany
maja charakter cykli wieloletnich. Trudno jednak zauwazy¢ wyrazne podobienstwa w
zmiennosci stezeniach poszczegoélnych sktadnikow chemizmu do zmian potozenia zwierciadta
wod podziemnych. Nizej przedstawiono krotkg charakterystyke poszczegdlnych wskaznikow
fizykochemicznych i chemicznych wod podziemnych oraz zmian w czasie 1 wartoSci.

Wartos$ci przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (SEK) posiadaja zwykle $cista
korelacj¢ z mineralizacja wod podziemnych oraz podobng wi¢z korelacyjng z zawarto$cia

szeregu glownych sktadnikéw i cech wody (chlorki, siarczany, twardo$¢ ogo6lna). W zwyktych
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wodach podziemnych SEK zawiera sie pomiedzy 10 a 100 mS m~!, warto$¢ SEK ponad 100 mS
m~! wskazuje na mozliwo$¢ zanieczyszczenia antropogenicznego wod (Macioszczyk red. 2006).

Wartos$ci przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej SEK w okresie lat 1997-2020 (ryc.
3.6.9a) ulegaly niewielkim zmianom, od 49,3 do 77,8 mS m™!, przy $redniej wynoszacej 65,3 mS
m!. Obserwuje si¢ generalng tendencje do wzrostu w czasie $redniej rocznej SEK, na co
wskazuje linia trendu prostoliniowego (ryc. 3.6.9a). Zmiennos$ci w czasie, co przybliza linia
trendu wielomianowego, sprowadzata si¢ do poczatkowego wyraznego wzrostu wartosci SEK
do roku 2004, nastepnie jej obnizania do 2011 roku i ponownie wzrostu. Srednie wartoéci dla
poszczegblnych kwartatéw w wieloleciu, zmieniaja si¢ od okoto 64,2 mS m™ w kwartale III do
odpowiednio 65,9 mS m™ w kwartale II. Wynika stad, ze w potroczu zimowym przewodno$é
elektrolityczna jest nieco wyzsza niz w letnim.

mS/m SEK g Odm BZTS
70,0

2,5

=0,1886x + 62,945

68,0

66,0 20

y =0,0068x +1,3135

64,0

62,0 A

60,0 1o
58,0

56,0

ooooooooooooooo
ooooooooooooooo

mg/dm? mineralizacja

y =2,8684x + 493,99
R?=0,6555

Ryc. 3.6.9a. Zmiany wartosci przewodnosci elektrolitycznej, BZTS, odczynu pH i mineralizacji
w latach 1997-2020

Mineralizacja ogélna wod podziemnych o naturalnym sktadzie chemicznym jest
bardzo czulym wskaznikiem czasu i intensywnosci wspotdziatania wod podziemnych ze
srodowiskiem skalnym. Wody pierwszego poziomu wodonosnego posiadaja zwykle
mineralizacje z zakresu wod stodkich lub akratopegéw’. Wzrost mineralizacji powyzej
1000 mg/dm® $wiadczy zwykle o ich antropogenicznym zanieczyszczeniu. Dla mineralizacji

waod podziemnych nie okreslono zakresu tta hydrogeochemicznego dla obszaru Polski.

7 Wody stodkie posiadajg mineralizacje z zakresu 100 — 500 mg dm, akratopegi z zakresu 500 — 1000 mg dm™
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Mineralizacja ogolna M, w okresie lat 1997-2020 (Ryc. 3.6.9a), ulegata niewielkim
zmianom, od 472,5 do 615,0 mg dm™>, przy éredniej wynoszacej 531,1 mg dm=. Obserwuje si¢
generalng tendencje do wzrostu $redniej rocznej sumy sktadnikow, na co wskazuje linia trendu
prostoliniowego. Zmiennosci w czasie, co przybliza linia trendu wielomianowego, sprowadzata
si¢ do poczatkowego wyraznego wzrostu wartosci mineralizacji do roku 2003, nastepnie jej
obnizania do 2008 roku i ponownie wzrostu do roku 2011, aby po trzyletnim obnizeniu si¢ wod,
nastapit ich ponowny, intensywny wzrost. Srednie wartosci M, dla poszczegdlnych kwartalow w
wieloleciu, zmieniaj si¢ od okoto 524,6 mg dm=w I kw. do 538,6 mg dm=>w IV kw. W II i I1I

kw. przyjmuja warto$¢ posrednia okoto 530 mg dm™.

Wynika stad, ze w ciaggu roku
hydrologicznego mineralizacja wzrasta, by obnizy¢ si¢ gwaltownie w I kwartale.

Odczyn wody pH oraz potencjal utleniajaco redukcyjny Eh to dwa najwazniejsze
wskazniki okreslajace warunki fizykochemiczne migracji substancji w wodach naturalnych.
Wody podziemne gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych w Polsce zawierajg si¢ w przedziale
pH 6,5-8,0. Wartos¢ pH jest w tym przedziale kontrolowana przez réwnowage weglanowa
zalezng od stosunku stezenia wolnego CO> oraz HCOs3. Wazng cechg woéd o rdwnowadze
weglanowej jest jej zdolno$¢ do utrzymywania okreslonego pH mimo niewielkich dodatkow
substancji kwasnych lub zasadowych (wtasnosci buforujace) (Witczak i in. 2013).

Wartos$ci odczynu pH w okresie lat 1997-2020 ulegaty niewielkim zmianom od 6,98 do
8,22, przy $redniej wynoszacej 7,49. W latach 1997-2020 obserwuje si¢ generalng tendencj¢ do
wzrostu $redniej rocznej wartosci pH, na co wskazuje linia trendu prostoliniowego. Zmiennos$ci
w czasie pH, co przybliza linia wielomianu, sprowadzata si¢ do poczatkowego obnizenia jego
warto$ci, a od roku 2000 wzrostu do potowy pierwszej dekady XXI w. Pozniej nastepuje
wzgledna stabilizacja wartosci pH, by w ostatnim roku wyraznie wzrosnaé. Srednie wartosci pH,
dla poszczegbélnych kwartatow w wieloleciu, maja statg wartos¢ 7,5, a wigc pH nie ulega
majacym trwaly charakter, zmianom sezonowym. Zakres tta hydrochemicznego pH dla Polski
zawiera si¢ pomigdzy wartosciami od 6,5 do 9,5 i1 nie zostat przekroczony. Tto dla zlewni
badawczej zawiera si¢ w granicach 7,24 do 7,65, a gérng granice wartos$ci pH dla wod dobrej
jakosci chemicznej okreslono na 9,5. Jako$¢ wody z uwagi na ten parametr jest dobra. Wody
podziemne z zakresu pH od 7 do 9 zaliczamy do wod stabo zasadowych, a powyzej 9 do
zasadowych. A wigc mamy tutaj do czynienia z wodami stabo zasadowymi.

Pi¢ciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu BZTs to wskaznik okreslajacy
zapotrzebowanie na tlen niezbgdny do utlenienia zwigzkéw organicznych zawartych w wodzie
lub s$ciekach, wykorzystywane do okreslania stopnia zanieczyszczenia wdod podziemnych

zwigzkami organicznymi. Wartosci BZTs, w okresie lat 2006-2020, ulegaty zmianom od 0,50 do
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7,50 mg Oz dm=, przy $redniej wynoszacej 3,57 mg dm~>. Obserwuje si¢ nieznaczny spadek
warto$ci BZTs, w czasie, na co wskazuje linia trendu prostoliniowego (Ryc. 3.6.9a). Zmienno$ci
W czasie, co przybliza linia trendu wielomianowego, sprowadzata si¢ do okresowych wzrostow
i spadkéw jego wartosci. Srednie wartoéci BZTs, dla poszczegdlnych kwartatéw w wieloleciu,
zmieniaja si¢ od okoto 3,3 mg dm=> w III kw. do 3,6 mg dm~> w IV kw. W I i II kw. przyjmuja
warto$é posrednia okoto 3,5 mg dm~. Generalnie s3 to niskie wartosci BZTs, co $wiadczy o
niskiej ilo$ci substancji organicznej w wodach podziemnych. Obliczony dla zlewni badawczej
zakres tla hydrochemicznego zawiera si¢ w granicach od 2,30 do 5,62 mg dm™>

Wapn Ca nalezy do glownych sktadnikow wod naturalnych. W wodach podziemnych
glowng z form jego wystepowania jest jon Ca?". Podstawowym zrédlem wapnia w zwyktych
wodach podziemnych jest tugowanie skal, a szczegdlnie mineratow weglanowych (kalcyt,
dolomit). W typowych wodach pitnych wapn goruje rownowaznikowo okolo 3-4 razy nad
magnezem, z wyjatkiem wod krazacych w dolomitach, gdzie stosunek ten zbliza si¢ do jednosci.
Naturalne tto hydrochemiczne Polski dla wapnia zawiera sic w granicach 2-200 mg dm™.
Warto$é progowa dobrego stanu chemicznego wod podziemnych ustalona jest na 200 mg dm™
(Witczak i in. 2013).

Stezenia jonu wapnia, w okresie lat 1997-2020 (Ryc. 3.6.9b), ulegaty zmianom, od 75,6
do 116,8 mg dm™, przy $redniej wynoszacej 99,2 mg dm= i mieszcza si¢ w zakresie tla
okreslonego dla Polski, oraz sg nizsze od warto$ci progowej dla dobrego stanu chemicznego.
Obserwuje si¢ wzrost §rednich rocznych stezen Ca w catym okresie badan, na co wskazuje linia
trendu prostoliniowego. Zmienno$¢ ta, co przybliza linia trendu wielomianowego, sprowadzata
si¢ do poczatkowego wzrostu stezen do lat 2003-2010, a nastepnie obnizenia do roku 2016
i ponownego wzrostu. Srednie wartosci stezen Ca, dla poszczegdlnych kwartatow w wieloleciu,
zmieniajg sie od okoto 98,0 mg dm™> w Il kw. do 100,9 mg dm~> w IV kw. Generalnie w pdtroczu
zimowym s3 nizsze, a letnim wyzsze. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tla
hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera si¢ w granicach od 91,0 do
108 mg dm.

Séd Na nalezy do gtéwnych sktadnikéw wod naturalnych, chociaz w wodach zwyktych
zawartosci sodu najczesciej ustepuje wapniowi, a czasem magnezowi. Gléwnym zrédtem sodu
w naturalnych zwyktych wodach podziemnych jest tugowanie go ze skat, gtownie w procesie
wietrzenia skaleni, a dla wod krazacych w skatach morskiego pochodzenia takze desorpcja sodu
zaadsorbowanego na mineratach ilastych. Naturalne tlo hydrochemiczne Na zawiera si¢ w
granicach od 1 do 60 mg dm™. Stezenie progowe dla wod o dobrym stanie chemicznym
okre$lono na 200 mg dm=> (Witczak i in. 2013). Podwyzszone wartoéci sodu w warstwach
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wodonosnych o zwierciadle swobodnym $§wiadczg zwykle o ich zanieczyszczeniu
antropogenicznym.

Stezenia sodu, w okresie lat 1997-2020 ulegaty zmianom od 11,50 do 29,20 mg dm>,
przy $redniej wynoszacej 15,62 mg dm™ i mieszcza sie w zakresie tta okreslonego dla Polski,
oraz s3 nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje si¢ minimalny
wzrost S$rednich rocznych stgzen Na w okresie badan, na co wskazuje linia trendu
prostoliniowego (Ryc. 3.6.9b). Zmienno$¢ ta, co przybliza linia trendu wielomianowego,
sprowadzata si¢ do okresowych jego wzrostow 1 spadkow, by w koncowym okresie, lata 2016,
2018, lokowaé si¢ w sgsiedztwie wartosci okoto 18 mg dm=> aby w latach 2019 i 2020 obnizy¢

-3, Srednie wartoéci stezen Na, dla poszczegélnych kwartatow

si¢ do okolo 16 mg dm
w wieloleciu, zmieniaja si¢ od okoto 15,1 mg dm= w IV kw. do 16,2 mg dm~> w II kw.
Obliczony dla zlewni badawczej zakres tla hydrochemicznego w okresie wielolecia
reprezentatywnego zawiera si¢ w granicach od 13 do 18 mg dm=.

Magnez Mg nalezy do gtownych skladnikow wody. Podstawowym Zrédtem magnezu
w zwyklych wodach podziemnych jest lugowanie skat, gtownie weglanéw, zawierajacych
magnez (dolomit, magnezyt), ale takze glinokrzemianéw. Naturalne tlo hydrochemiczne dla
magnezu zawiera si¢ w granicach 0,5-30 mg dm=. Wartoé¢ progowa dobrego stanu chemicznego
wod podziemnych ustalona jest na 100 mg dm=> (Witczak i in. 2013).

Stezenia jonu Mg, w latach 1997-2020, ulegaly zmianom, od 10,0 do 23,6 mg dm=,
przy $redniej wynoszacej 16,8 mg dm i mieszcza sie w zakresie tta okreslonego dla Polski, oraz
sg nizsze od warto$ci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje si¢ wzrost §rednich
rocznych stezeh Mg w okresie badan. Zmienno$¢ ta, co przybliza linia trendu wielomianowego,
sprowadzata si¢ do szeregu spadkow i wzrostow, z ogodlna tendencja do wzrostu. Srednie
wartosci stgzen Mg, dla poszczegdlnych kwartalow w wieloleciu, zmieniaja si¢ od okolo 16,3
mg dm~>w Il kw. do 17,1 mg dm= w I i Il kw. i generalnie w pélroczu zimowym s3 wyzsze niz
w letnim. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tta hydrochemicznego dla okresu wielolecia
reprezentatywnego zawiera sie¢ w granicach od 12 do 21 mg dm.

Potas K nalezy do drugorzednych sktadnikoéw wod naturalnych, chociaz czasem
zaliczany jest do sktadnikéw gltéwnych, mimo, ze zdecydowanie ustepuje stezeniom Ca, Mg
i Na. Zrodtem potasu w naturalnych wodach podziemnych jest tugowanie go ze skat, gtéwnie w
procesie wietrzenia skaleni i1 biotytu, a w obszarach rolniczych takze wymywanie z nawozéw

sztucznych 1 organicznych. Naturalne tlo hydrochemiczne K dla obszaru Polski zawiera si¢
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w granicach 0,5-10 mg dm~. Warto$¢ progowa stezen K dla dobrego stanu woéd podziemnych
okres$lono na 15 mg dm~> (Witczak i in. 2013).

Stezenia potasu, w okresie lat 1997-2020, ulegaty zmianom od 0,88 do 7,90 mg dm™
przy $redniej wynoszacej 2,59 mg dm—>. Stezenia K mieszcza si¢ w zakresie tla okreslonego dla
Polski, oraz sg nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Oznacza to, ze brak
w zlewni zanieczyszczen wod podziemnych potasem pochodzacym od rolnictwa. Obserwuje si¢
wzrost srednich rocznych stezen K w okresie badan. Zmiennos¢ stezen K, co przybliza linia
trendu wielomianowego, sprowadzata si¢ do poczatkowej wzglednej jego stabilizacji, a od 2010
roku nastgpuje ich wzrost. Srednie wartosci stezen K, dla poszczegdlnych kwartatow w
wieloleciu, zmieniaja si¢ od okoto 2,3 mg dm= w IV kw. do 2,8 mg dm~> w Il kw. i generalnie
w pélroczu zimowym sg nieco wyzsze niz w letnim. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tta
hydrochemicznego w okresie wielolecia reprezentatywnego zawiera si¢ w granicach od 1,6 do
4,1 mg dm™>.

Wodoroweglany HCO™3 s3 jednym z glownych anionéw niezbednym do
przeprowadzenia bilansu jonowego analizy, oceny jej bigdu oraz okre§lenia typu
hydrogeochemicznego wody. Podstawowym zrédlem HCO3 w wodach podziemnych jest CO» z
atmosfery oraz rozpuszczanie skal weglanowych (wapien, dolomit, sfaleryt), gléwnie pod
wplywem rozpuszczonego w wodzie CO: (Macioszczyk red. 2006). Naturalne tlo

hydrochemiczne wodoroweglanéw zawiera sie od 60 do 360 mg dm™>

, ale typowe dla wod
podziemnych stezenia HCOs zawieraja sie od 10 do 1000 mg dm~>. Warto$¢ progowa dobrego
stanu chemicznego stezen wodoroweglanéw wynosi 500 mg dm= (Witczak i in. 2013).
Stezenia jonu HCOs, w latach 1997-2020 ulegaty zmianom od 259,6 do 366,0 mg dm™>,
przy $redniej wynoszacej 308,6 mg dm= i mieszcza si¢ w zakresie tla okreslonego dla Polski,
oraz s3 nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje si¢ wzrost
srednich rocznych stezeh HCO3; w okresie badan. Wieloletnia zmienno$¢ stezen, co przybliza
linia trendu wielomianowego, sprowadzata si¢ szeregu spadkéw 1 wzrostéw, z ogdlng tendencja
do wzrostu. Srednie wartoéci stezen HCOs, dla poszczegodlnych kwartatow w wieloleciu,
zmieniajg sie od okoto 303,7 mg dm~> w I kw. do 315,5 mg dm™> w IV kw. i generalnie w
potroczu zimowym sg wyzsze niz letnim, lecz roéznice te sg niewielkie. Obliczony dla zlewni
badawczej zakres tta hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera si¢ w
granicach od 290 do 335 mg dm™ i mieéci si¢ w zakresie tta dla naturalnych wéd podziemnych

w Polsce. RoOwniez stezenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostato przekroczone.
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kresie lat 1997-2020, srednich rocznych stezen poszczegolnych

jonow, z zaznaczeniem trendu liniowego i wielomianowego

rr

¢, W o
Siarka siarczanowa S—SOs jest drugim lub trzecim z kolej anionowym sktadnikiem

dlem siarczanéw w wodach naturalnych strefy jej aktywnej wymiany s procesy wietrzenia

J4

wod podziemnych, a jon siarczanowy SO4~2 stanowi podstawowa forme jej migracji. Glownym
71

i tugowania skat zawierajacych siarkg oraz procesy biochemiczne zachodzace w warstwach

Ryc. 3.6.9b. Zmienno
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wodonosnych. Siarka siarczanowa jest pierwiastkiem wykazujacym duza ruchliwosc
geochemiczng 1 aktywnie uczestniczy w biologicznym krazeniu substancji w przyrodzie.
Znaczace ilo$ci siarki, w ptytkich wodach podziemnych, dostarcza antropopresja (spalanie paliw
kopalnianych, kwasne deszcze, $cieki, odpady). Jon siarczanowy, obok jonu chlorkowego, jest
podstawowym wskaznikiem przenikania zanieczyszczen do wod podziemnych (Macioszczyk,
Dobrzynski 2007). Naturalne tto hydrochemiczne zwyktych wod podziemnych zawiera si¢ w
granicach 5-60 mgSO4 dm—. Warto$é progowa dobrego stanu chemicznego stezen chlorkow
wynosi 250 mgSOs dm~3 (Witczak i in. 2013).

Stezenia siarki siarczanowe S-SOs, w okresie lat 1997-2020, ulegaly zmianom od
9,9 mg dm do 26,7 mg dm~> (odpowiada to 29,8-81,1 mg SO4~2 dm™>) przy $rednim jej stezeniu
20,62 mg dm™ (61,6 mg SOs2 dm™>). SteZenia jonu SO42 nie mieszcza sie w zakresie tla
okreslonego dla Polski, poniewaz ich stezenia przekraczaty w latach ubieglych jego gorna
granice. Sg za to nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych.
Obserwuje si¢ wyrazne obnizenie $rednich rocznych st¢zen siarki siarczanowej (a co za tym idzie
rowniez jonu SO4~2) w okresie badaf. Zmienno$¢ stezen siarki siarczanowej, wyraznie spadata
do roku 2016, lecz nastgpnie obserwuije sie jej krotkotrwaty wzrost i ponowny spadek. Srednie
warto$ci stezen siarki siarczanowe S-SO4, dla poszczegdlnych kwartatdw w  wieloleciu,
zmieniajg sie od 20,4 mg dm~> w III kwartale do 20,8 mg dm~ w II kwartale. Oznacza to, ze w
potroczu zimowym stezenie siarki jest nieznacznie wyzsze niz w potroczu letnim. Obliczony dla
zlewni badawczej zakres tta hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego
zawiera si¢ w granicach od 49 do 70 mgSOs dm™ i przekracza gérng granice tta dla naturalnych
wod podziemnych w Polsce o 10 mgSO4 dm™. Natomiast stezenie graniczne dobrego stanu
chemicznego nie zostalo przekroczone.

Chlorki CI” sa najpowszechniejszag w przyrodzie forma wystepowania chloru. Naleza
do sktadnikéow gtownych wigkszosci wod naturalnych, przy czym ich niewielki udziat
procentowy w wodach zwyklych ro$nie wraz ze wzrostem ich mineralizacji. W klimacie
umiarkowanym, w strefie aktywnej wymiany zawierajacej wody zwykle, stezenie jonow
chlorkowych jest zazwyczaj niskie, rzedu 5-60 mg dm=. W warunkach naturalnych chlorki tej
strefy pochodzg czesciowo z opadow atmosferycznych a czgsciowo z tugowania skat (Hem 1989,
Feth 1981, Macioszczyk, Dobrzynski 2007). Naturalne tto hydrochemiczne zwyklych wod
podziemnych zawiera si¢ w granicach 2-60 mg dm~. Warto$¢ progowa dobrego stanu

chemicznego stezen chlorkéw wynosi 300 mg dm= (Witczak i in. 2013).
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Stezenia jonu CI, w latach 1997-2020 ulegaty zmianom, od 3,4 do 31,8 mg dm>, przy
$redniej wynoszacej 19,2 mg dm™ i mieszcza si¢ w zakresie tla okreslonego dla Polski, oraz s3
nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje si¢ wzrost Srednich
rocznych stezen ClI- w okresie badan. Zmienno$¢ ta sprowadzata si¢ szeregu spadkow
i wzrostow, z ogolna tendencja do wzrostu. Srednie wartoéci stezen Cl, dla poszczegdlnych
kwartatéw w wieloleciu, zmieniaja sic od 18,3 mg dm~> w I kwartale do 19,9 mg dm™
w Il kwartale. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tla hydrochemicznego zawiera si¢
w granicach od 14 do 26 mg dm™ i miesci sie w zakresie tla dla naturalnych wod podziemnych
w Polsce. Rowniez stezenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostalo przekroczone.

Azot azotanowy N-NO3 w plytkich wodach podziemnych w warunkach naturalnych,
pochodzi z wod atmosferycznych, rozktadu 1 mineralizacji naturalnych substancji organicznych
wystepujacych w wodach glebowych 1 podziemnych. Azotany latwo migruja w wodach
podziemnych, poniewaz tatwo si¢ rozpuszczajg i trudno ulegaja sorpcji. Anion azotanowy NO3~
jest jedng z podstawowych form migracji azotu w wodach podziemnych, jest elementem
biogennym ulegajacym licznym przemianom zwigzanym z procesami tworzenia si¢ i rozktadu
substancji organicznych. Zanieczyszczenia wod podziemnych zwigzkami azotowymi moga si¢
faczy¢ z bardzo roznorodng dziatalnoscig cztowieka (Kleczkowski red. 1984), najwazniejsze
zwigzane s3 z rolnictwem i gospodarka komunalng. Naturalne tto hydrochemiczne zwyktych
wod podziemnych zawiera sie w granicach 0-5 mgNOs dm~>. Warto$¢ progowa dobrego stanu
chemicznego stezen chlorkow wynosi 50 mgNO3; dm>.

Stezenia azotu azotanowego N-NOs, w okresie lat 1997-2020 ulegaty zmianom od 0,00
mg dm~ do 3,34 mg dm~3 (odpowiada to 0,00-14,79 mgNOs dm~>) przy $rednim jej stezeniu 1,44
mg dm~ (6,39 mgNOs; dm~?) i nie mieszczg sie w zakresie tla okre§lonego dla Polski, poniewaz
nie tylko ich warto§¢ maksymalna ale i $rednia przekraczajg gérng granice tego tta. Sg za to
nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. Obserwuje si¢
wyrazne podniesienie Srednich rocznych stezef azotu azotanowego (a co za tym idzie rowniez
jonu NO3) w okresie badan, na co wskazuje linia trendu prostoliniowego.

Zmiennos$¢ stezen azotu azotanowego najpierw spadata do roku 1999, lecz nast¢pnie
podnoszac sie i obnizajac, poczawszy od roku 2015 zaczeta wzrastaé. Srednie wartosci stezen
azotu azotanowego N-NOs-, dla poszczegolnych kwartatow w wieloleciu, zmieniajg si¢ od
1,4 mg dm=> w 11 IV kwartale do 1,5 mg dm~ w II kwartale. Obliczony dla zlewni badawczej
zakres tta hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera si¢ w granicach

od 1,3 do 12,2 mgNO; dm i przekracza gorna granice tla dla naturalnych wod podziemnych
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w Polsce 0 7 mgNO; dm~>. Natomiast steZenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostato
przekroczone.

Azot amonowy N-NH4" zaliczany jest do podrzednych sktadnikéw wod podziemnych.
W analityce chemicznej oznaczany jest jako suma jonu amonowego NHy 1 amoniaku NH3. Jony
amonowe (azot amonowy) to typowe sktadniki naturalnych wod podziemnych o warunkach
redukcyjnych lub przejsciowych. Azot amonowy jest tez typowym wskaznikiem
zanieczyszczenia wod podziemnych, zwlaszcza plytkich wod gruntowych. Gtownym zrodiem
jondéw amonowych (azotu amonowego) w wodzie jest rozktad materii organicznej zawierajacej
azot (biatka, mocznik itp.). Pochodzenie materii organicznej moze by¢ naturalne oraz z r6znego
typu ognisk zanieczyszczen antropogenicznych zawierajacych substancje organiczne
(Kleczkowski red. 1984). Mozna tu wymienia¢ nawozy organiczne (np. obornik, gnojowke),
Scieki zwigzane z rolnictwem (np. gnojowice, soki kiszonkowe, odpady przetworstwa rolnego),
scieki bytowe szczeg6lnie w obszarach nieskanalizowanych oraz sktadowiska odpadéw statych
zawierajacych materi¢ organiczng jak odpady komunalne, przemystowe organiczne i
nieorganiczne (np. emisje z fabryk nawozow azotowych), odpady szeregu przemystow zaleznie
od stosowanych technologii itp. Naturalne tto hydrochemiczne jonu amonowego NHj4 dla Polski
zawiera si¢ w granicach od 0 do 1 mg NHs dm=. Warto$¢ progowa dobrego stanu chemicznego
wod podziemnych wynosi 1,5 mg NHs dm™.

Stezenia azotu amonowego N-NH4", w okresie lat 1997-2020 ulegaly zmianom od 0,000
mg dm~ do 0,300 mg dm~> (odpowiada to 0,000-0,386 mg NH4 dm™>) przy $rednim jej stezeniu
0,052 mg dm~ (0,066 mgNH4* dm™) i mieszcza si¢ w zakresie tla okre§lonego dla Polski oraz
sa nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych (Ryc. 3.6.9¢).
Obserwuje si¢ nieznaczny spadek srednich rocznych stezen azotu amonowego (a co za tym idzie
réwniez jonu NH4") w okresie badan, a zmienno$¢ stezeh azotu azotanowego, najpierw spadata
do roku 1999, nastgpnie podnosi si¢ i wzglednie stabilizuje do roku 2017, by w koncu obnizy¢
si¢ i znéw wzrosna¢. Srednie wartosci stezen azotu amonowego N-NH4", dla poszczegdlnych
kwartatéw w wieloleciu, zmieniaja sie od 0,036 mg dm= w I kwartale do 0,48 mg dm~> w III
kwartale. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tla hydrochemicznego dla okresu wielolecia
reprezentatywnego zawiera sie w granicach od 0,009 do 0,129 mgNH4" dm= i miesci sie w
zakresie tfa dla naturalnych wod podziemnych w Polsce. Rowniez st¢zenie graniczne dobrego

stanu chemicznego nie zostato przekroczone.
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Ryc. 3.6.9c. Zmiennosc¢, w okresie lat 1997 — 2020, srednich rocznych stezen N NHy i fosforu
ogolnego, z zaznaczeniem trendu liniowego i wielomianowego

Fosfor P, pomimo wysokiego klarka w litosferze, w wodach podziemnych wystepuje
w niewielkich ilo$ciach. Podstawowym, naturalnym jego Zrdédtem sa wietrzejace mineraty,
w ktorych zawsze wystepuje w postaci pigciowarto$ciowej, najczesciej PO4. Nawozenie pol
nawozami fosforowymi moze by¢ réwniez zrédtem fosforanow w wodach podziemnych, chociaz
w wigkszo$ci sg one sorbowane przez gleby i grunty strefy aeracji (Dojlido 1995). Naturalne tto
chemiczne okre$lone dla anionu PO4 zawiera sie w granicach od 10 ug dm= do 10000 pg dm=>.
Warto$¢ progowa dobrego stanu chemicznego wod podziemnych wynosi 10000 pug PO4 dm™

(Witczak i in. 2013).

Stezenia fosforu ogdlnego P, w latach 1997-2020 (Ryec. 3.6.9¢), ulegaty zmianom od 0,01
ug dm= do 181 pg dm=> (odpowiada to 0,04-554,9 pg PO4 dm~>)przy $rednim jej stezeniu 34,3
ug dm= (105,15 ug POs dm=>) i mieszcza si¢ w zakresie tta okreslonego dla Polski. Sg rowniez
nizsze od wartosci progowej dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych. Obserwuje si¢
spadek s$rednich rocznych stezen fosforu ogdlnego (a co za tym idzie réwniez jonu PO4) w
okresie badan, a stezenia azotu azotanowego najpierw spadaly do roku 1999, a nastepnie
wzglednie stabilizowat do roku 2011, by po okresie niewielkich wahaf do roku 2017, w koncu
sic obnizy¢. Srednie wartosci stezen azotu amonowego P, dla poszczegélnych kwartatow w
wieloleciu, zmieniaja sie od 30,4 ug dm= w I kwartale do 37,9 ug dm= w Il kwartale. W okresie
roku hydrologicznego obserwujemy najnizsze wartosci stezen w 11 IV kwartale, a najwyzsze w
IT 1 III, jednak rdéznice stezen sa niewielkie. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tla
hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera si¢ w granicach od 25 do
208 pug PO4dm™ i miesci sie w zakresie tta dla naturalnych wod podziemnych w Polsce. Rowniez
stezenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostalo przekroczone.

Charakterystyka poszczegolnvch skladnikow chemizmu wod podziemnyvch w roku
hydrologicznym 2020
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W tabelach 3.6.9a, b podano odpowiednio wartosci wskaznikéw fizykochemicznych
(odczyn i przewodnos¢ elektrolityczng) oraz sktadnikow chemicznych w piezometrze 007, a na
ryc. 3.6.10 histogram zmian stgzen poszczegdlnych elementéw, w poszczegdlnych kwartatach

roku hydrologicznego 2020.
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Ryc. 3.6.8. Histogram zmian stezen poszczegolnych sktadnikow chemizmu wod podziemnych,
w poszczegolnych kwartatach roku hydrologicznego 2020

Temperatura wod podziemnych zmieniata si¢ od wartosci 8,1 do 12,7°C, przy sredniej
9,6°C 1 miesci si¢ w srodkowym przedziale tta dla obszaru Polski. Dynamika zmian temperatury
byta znaczaca, bo w III kwartale osiggneta ona warto$¢ ponad 12°C, co jest wysoka temperaturg
dla wod podziemnych. Najnizszg temperature zanotowano w I kwartale, a najwyzszg w 111

Przewodno$¢ elektrolityczna zmienia sie od warto$ci 59,1 do 70,5 mS m™! przy $redniej
66,9 mS m~' i miesci si¢ w $rodkowym zakresie tta chemicznego. Dynamika zmian
przewodnosci w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najnizsze wartosci osiggneta
I kwartale, a najwyzsze II kwartale. W roku 2020 stwierdzono nieznaczne obnizenie si¢ warto$ci
SEK w stosunku do roku poprzedniego.

Mineralizacja wod podziemnych zmieniata sie w zakresie 570,9 — 614,6 mg dm™>, przy
$redniej wartoéci 592,9 mg dm=. Dynamika zmian mineralizacji byta niewielka, najnizsza
warto$¢ osiggneta w I kwartale, a najwyzsza w IV. W roku 2020 warto$ci mineralizacji
nieznacznie wzrosty w stosunku do roku poprzedniego.

Odczyn pH, w roku 2020, zmienial si¢ od wartosci 7,48 do 8,22 przy sredniej 7,86
imiesci si¢ w Srodkowej czeSci zakresu tla chemicznego dla wod podziemnych Polski.
Dynamika zmian pH w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, a najmniejsze wartosci
osiggneto w I kwartale 1 najwyzsze w III kwartale. W roku 2020 stwierdzono wyrazny wzrost

wartosci pH wzgledem roku poprzedniego.
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BZTs w ciagu roku hydrologicznego zmieniato sie od 1,03 do 3,16 mg O, dm™, przy
$redniej 1,69 mg Oz dm>. Dynamika zmian byla przecietna, najnizsze wartoéci oznaczono
w [ kwartale, a najwyzsze w IV. W roku 2020 stwierdzono wyrazny spadek wartosci BZTs,
w stosunku do roku ubiegltego.

Tlen rozpuszczony O, zmienial sie od wartosci 3,6 do 4,6 mgO2 dm™, przy $redniej 4,1

3 i zawierat sic w $rodkowej strefie tta hydrogeochemicznego dla obszaru Polski.

mg0O, dm’
Dynamika zmian tego wskaznika byla niewielka, najnizsze warto$ci oznaczono w I i II kwartale,
anajwyzsze w III 1 IV. W roku 2020 stwierdzono wzrost ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie,
w stosunku do roku ubiegtego.

Stezenia jonu wapniowego zmieniaja sie od 101,0 do 108,5 mg dm™ przy $redniej
104,5mg dm~ i mieszczg si¢ w $rodkowej czesci tta chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika
zmian stezeh Ca w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze stgzenia Ca
osiggnat w I kwartale, a najwyzsze w III kwartale. W roku 2020 stwierdzono niewielki wzrost
stezen Ca wzglgdem roku poprzedniego.

Stezenia jonu magnezu zmieniajg si¢ od stezen 20,20 do 21,50 mg dm™ przy $redniej
20,88 mg dm~ i mieszcza sie w §rodkowej czesci tta chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika
zmian stezen Mg w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze st¢zenie byto II, a
najwieksze w III kwartale. W roku 2020 stwierdzono niewielki wzrost stezenh Mg wzgledem roku
ubieglego.

SteZenia jonu sodu zmieniajg sie od 15,50 do 16,70 mg dm™ przy $redniej 16,30 mg
dm~ i mieszcza sie w $rodkowej czesci tla chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika zmian
stezen w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze st¢zenia sodu wystapity w II,
anajwieksze w [ kwartale. W stosunku do roku biegtego, w roku 2020 stwierdzono obnizenie si¢
stezen Na.

Stezenia jonu potasu zmieniaja sie od 2,90 do 3,80 mg dm~ przy $redniej 3,35 mg dm™>
1 mieszczg si¢ W na granicy pierwszego 1 drugiego kwartylu tta chemicznego dla obszaru Polski.
Dynamika zmian stezen K w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze st¢zenia
stwierdzono w II, a najwyzsze w IV kwartale. W roku 2020 stwierdzono niewielki spadek stgzen
K wzgledem roku poprzedniego.

Stezenia jonu wodoroweglanowego zmieniaja sie od stezen 311,1 do 335,5 mg dm™
przy $redniej 323,3 mg dm~ i mieszcza sie nieco ponizej gornej granicy tta chemicznego dla
Polski (360 mg dm~3). Dynamika zmian stezeh HCO3 w okresie roku hydrologicznego jest
niewielka, najnizsze st¢zenia osiagnety w III, a najwyzsze w IV kwartale. W roku 2020
stwierdzono obnizenie si¢ stezen HCO3; w stosunku do roku poprzedniego.

121



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

Stezenia jonu chlorkowego zmieniaja sie od 27,2 do 32,0 mg dm™>, przy $redniej
29,8 mg dm™ i mieszcza si¢ w drugim kwartylu tta chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika
zmian stezen jonu Cl w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najnizsze st¢zenia
odnotowano w III, a najwyzsze IV kwartale. W roku 2020 odnotowano niewielki wzrost Sredniej
rocznej wartosci stezen jonu Cl w stosunku do roku ubiegtego.

Stezenia siarki siarczanowej zmieniaja sie od 17,6 do 20,10 mg dm™ przy $redniej 18,95
mg dm= co odpowiada stezeniom 56,85 mg SO4 dm™>, a wiec nieznacznie przekraczajg gorng
granice¢ tla. Dynamika zmian stezen siarki siarczanowej, w okresie roku hydrologicznego jest
niewielka, najnizsze stezenie wystapito w III, a najwyzsze w Il kwartale. W stosunku do roku
ubieglego stwierdzono niewielki spadek $redniej rocznej warto$ci stezen S-SOs.

SteZenia azotu azotanowego zmieniaja sie od 2,92 do 3,16 mg dm™ przy $rednie;
3,03 mg dm~3 (co odpowiada stezeniom 13,40 mg NOs dm™), a wiec przekraczaja gorng granice
tla, lecz znajdujg si¢ znacznie nizej niz graniczna warto$§¢ dobrego stanu chemicznego wod
podziemnych. Dynamika zmian st¢zefi N-NOs, w okresie roku hydrologicznego jest niewielka,
a najnizsze stezenie pojawito si¢ w 11 III, a najwyzsze w Il kwartale. W roku 2020 odnotowano
niewielki spadek $rednich rocznych stezen N-NO?* w stosunku do roku ubiegtego.

Stezenia azotu amonowego zmieniajg si¢ od 0,025 do 0,160 mg dm™> przy $redniej 0,084
mg dm™ (co odpowiada stezeniom 0,108 mg NHs dm~>) i mieszcza si¢ dolnej czeéci tla
chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika zmian stgzen N-NHs4, w okresie roku
hydrologicznego jest niewielka, mozna méwic o stabilizacji stgzen tego wskaznika, a najwyzsze
stezenie pojawito si¢ w III kwartale. W roku 2020 $rednie roczne stezenia N-NH4 wzrosty w
stosunku do roku ubiegtego.

Stezenia fosforu ogolnego zmieniaty si¢ od 6,30 do 9,20 ug dm=, przy $redniej 7,98 pg
dm~ (co odpowiada stezeniu 24,45 pug POsdm) i mieszcza sie w rejonie dolnej granicy tta dla
obszaru Polski. Najnizsze st¢zenia odnotowano w I, a najwyzsze w IV kwartale. W roku 2020
srednie roczne stezenia P ogolnego wzroslty w stosunku do stezen odnotowanych w roku
ubieglym.

Z omawianych tu 16 wskaznikéw najwyzsze stezenia poszczegdlnych kwartalach
osiagnety nastepujace wskazniki:

= wIkwartale — 2 wskazniki: SEK (70,5 mS m™') i Na (16,7 mg-dm™);

» w Il kwartale — 2 wskazniki: S-SO4 (20,1 mg-dm™) i N-NOs (3,16 mg-dm™);

» w III kwartale — 4 wskazniki: temperatura (12,7°C), pH (8,22), Mg (21,5 mg-dm™), Ca
(108,5 mg-dm™);
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=  wIV kwartale — 7 wskaznikow: mineralizacja (614,6 5 mg-dm™), BZTs (3,16 mg O> dm’
3), K (3,80 mg-dm™), HCO; (335,5 mg-dm™), N-NH4 (0,16 mg-dm™), P ogdlny (9,2
pg-dm?), Cl (32,0 mg-dm™).

Tlen rozpuszczony réwne i najwyzsze wartoéci (4,6 mg O, dm™) osiagnat w III i IV

kwartale

Okreslenie stanu chemicznego wod podziemnych w roku hydrologicznym 2020

Pelna procedura oceny stanu chemicznego wod podziemnych wymaga wykonania
szeregu testow. Z powodu niemozliwosci dotarcia do pelnego kompletu danych, niezbednych dla
wykonania catego testu wykonano tylko test pierwszy, tzw. 0g6lng ocen¢ stanu chemicznego
wod podziemnych. Jest to jednoczesnie test najwazniejszy i czegsto decydujacy o wyniku calej
oceny. W tabeli 3.6.12 zestawiono wyniki oznaczen wartosci parametréw fizykochemicznych w
czterech terminach badania wod podziemnych i ponizej podano klas¢ jakosci wod podziemnych
w oparciu 0 wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Wodnej i Zeglugi
Srédladowej z dnia 7.11.2019 1. (Dz. U. 2019 poz. 2148). W wyniku przeprowadzenia procedury
kwalifikacyjnej poszczegolne wskazniki fizykochemiczne zaliczano do klas I, I lub III i nie
stwierdzono ani jednego przypadku zaklasyfikowania ich do klas IV lub V. Tym samym stan
chemiczny wod dla wszystkich wskaznikéw, probek wody 1 catej badanej struktury
hydrogeologicznej, w tym przypadku zlewni badawczej ZMSP Wigry, nalezy zakwalifikowa¢
jako dobry.

Tab. 3.6.12. Zestawienie wartosci wybranych wskaznikow fizykochemicznych wod podziemnych
i okreslonych dla nich wartosci klas jakosci (Srodowiskowej) wod podziemnych

Kwartat |[Temp.] pH | SEK | O, | Na | K Ca Mg | HCO; | Cl | SOs4 | NO; | NHs | POy
- Stan
klasa
°C I {mSm! mg dm™ ug/l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
| 7,52 | 65,66 |147| 14,85 [2,54| 99,35 | 16,56 | 305,15 | 17,65 | 60,80 | 5,49 | 0,046 | 96,0
DOBRY
klasy 1 1 I I 1 I 11 I 11 I i i I I
II 749 | 66,24 [1,28| 16,13 |2,84| 98,51 | 16,88 | 307,35 | 19,04 | 61,81 | 6,32 | 0,049 | 118,0
DOBRY
klasa 1 1 1 1 I 1 1 1 11 1 II II | |
111 749 | 64,55 |1,55| 15,41 |2,69| 100,19 | 15,56 | 312,21 | 18,31 | 60,94 | 6,05 | 0,062 | 120,6
DOBRY
klasa 1 1 1 1 I 1 111 1 11 1 II II | |
v 7,50 | 6533 | 1,00 14,93 (221 | 101,41 | 16,46 | 315,63 | 17,60 | 60,55 | 5,89 | 0,058 | 99,1
DOBRY
klasa 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 I I 1 1

Nie stwierdzono znaczacych roéznic w ocenie klas w poszczegélnych kwartatach.
W kazdym z kwartatow I klase uzyskiwato 9 wskaznikow: pH, PEW, O», Na, Mg, K, Cl, NHa,
POy4, klas¢ I 3: HCO3, SO4, NOs. Klase I dla temperatury ustalono w 1, 2 1 4 kwartale,
a w 3 kwartale klase III. Dla jonu Ca w 1 i 2 kwartale ustalono klase II, a w 3 1 4 kwartale klase
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ITII. Podobne wyniki klasyfikacji i oceny stanu chemicznego wod podziemnych uzyskiwano
rowniez w poprzednich latach.
Ustalenie istnienia lub braku zwigzku pomiedzy zmianami polozenia zwierciadla wod

podziemnych, a iloscia opadu atmosferycznego, temperatura powietrza i gruntu oraz
zmianami polozenia wod powierzchniowych

Teoretycznie, zmiany potozenia wod podziemnych o zwierciadle swobodnym, sa
ksztattowane przez ich zasilanie: infiltracje opadu atmosferycznego, w wyjatkowych
przypadkach przez infiltracje wod powierzchniowych (z rzek, jezior, itp.), oraz przez doplyw
lateralny z sgsiednich poziomdéw wodonosnych, ascenzje wod z nizej polozonych pozioméw
wodonosnych. Drenaz woéd podziemnych odbywa si¢, w warunkach naturalnych, np. przez:
wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, inne zbiorniki wod powierzchniowych), parowanie ze
zwierciadta wod, transpiracje, odptyw podziemnych do sgsiednich pozioméw wodonosnych.
Czesto jednak, w przypadku wystgpienia skomplikowanych warunkow budowy geologicznej,
hydrologicznych, hydrogeologicznych, meteorologicznych brak jest mozliwo$ci zaistnienia
istotnego zwiagzku korelacyjnego pomigdzy zmiennoscia poziomu wodd podziemnych
a pojedynczymi czynnikami majagcym wptyw na jego dynamik¢. Zwykle oddziatuja, wszystkie
lub wigkszo$¢ z ww. czynnikdéw, ze zréoznicowang w czasie sila. W takim przypadku, dla
ustalenia sity wplywu poszczegoélnych czynnikow na dynamike wédd podziemnych, nalezy
postugiwac si¢ metodami matematycznego modelowania procesow.

Dla okreslenia, ktory z wyzej wymienionych czynnikow zasilania lub drenazu ma
wpltyw na ksztaltowanie si¢ poziomu (gltebokosci) do zwierciadta wod podziemnych, podjeto
probe ustalenia pomigdzy nimi zwigzku korelacji, z wykorzystaniem wspotczynnika korelacji
liniowej Pearsona, ktorego wyrazem liczbowym jest wspotczynnik korelacji (r), zawierajacy si¢
w przedziale [-1; +1]. Warto$¢ dodatnia wspoétczynnika korelacji r swiadczy, ze mamy do
czynienia z zalezno$cig wprost proporcjonalng, natomiast ujemna, ze zalezno$¢ jest odwrotnie
proporcjonalna. Site zwigzkéw korelacyjnych okresla warto§¢ wspotczynnika r w nastgpujacy
sposob:

<0,2 -korelacja staba (praktycznie brak zwigzku);

0,2-0,4 -korelacja niska (zalezno$¢ wyrazna);

0,4-0,6 - korelacja umiarkowana (zalezno$¢ istotna);

0,6 —0,8 - korelacja wysoka (zaleznos$¢ znaczna);

0,8-0,9 -korelacja bardzo wysoka (zaleznos$¢ bardzo duza);

0,9-1,0 - zaleznos¢ praktycznie peha.

Wyniki oznaczeh wspotczynnika korelacji liniowej r dla lat hydrologicznych 2016-2020

zestawiono w tabeli 3.6.13. Jest to okres dla ktorego posiadano wzglednie kompletne zestawienie
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wynikow obserwacji wyzej wymienionych wskaznikow. Dla zaleznos$ci pomigdzy glebokosciag
do zwierciadta wod podziemnych a polozeniem zwierciadla wod powierzchniowych 1 opadem
warto$¢ wspotczynnika korelacji r powinna by¢ ujemna, poniewaz mamy tu do czynienia z
korelacja odwrotnie proporcjonalng (gteboko$¢ do wod podziemnych maleje gdy poziom wod
powierzchniowych lub wysoko$¢ opadu wzrasta). W odniesieniu do temperatur powietrza i
gruntu wystepuje zalezno$¢ wprost proporcjonalna. Z zestawienia wynika, ze korelacje od
umiarkowanej do wysokiej (w zakresie od —0,458 do —0,760) dla okresu wielolecia uzyskano
tylko dla zalezno$ci ustalanych pomiedzy potozeniem zwierciadet wod podziemnych i
powierzchniowych. Dla opadu i temperatur, we wszystkich przypadkach, zalezno$ci korelacyjne
okreslono jako stabe, a praktyczne ich brak, bo wynoszg maksymalnie 0,097. W tabeli 3.6.12
czcionka czerwong oznaczono warto$ci wsp. r o nieodpowiednim znaku (+ lub —), czarng gdy
warto$¢ wsp. r $wiadczy o korelacji stabej (praktycznie brak zwigzku), a zielong gdy mamy
korelacj¢ niska lub wyzsza (do bardzo wysokiej wiacznie). Pogrubiong czcionka zielong
zaznaczono najwyzsze wartosci korelacji, dla okresu wielolecia 2016-2020 dla poszczegolnych
piezometrow.

Tab. 3.6.13. Wyniki oznaczen wspotczynnika korelacji r pomiedzy glebokoscig do zwierciadla

wod podziemnych w piezometrach 007, 055, 056, a potozeniem wod powierzchniowych,
opadem, temperaturq powietrza i gruntu, dla zbioru danych z wielolecia 2016-2020

o ) Temperatura )
Nr rzeka jezioro Wigry ) Temperatura gruntu na glebokosci
Opad powietrza
piezometru C St
H;ggi Bryzgiel F ol\?vr:ﬂk +2m +5cm —Sem | =10cm | 20cm | —50cm —lm
007 0,561 10,760 0,726 ,025 0,031 0,008 0,011 0,001 0,012 0,049 0,097
055 0,474 10,657 0,566 ,021 10,039 0,059 0,073 10,065 0,062 10,042 10,021
056 0,458 10,599 0,513 0,023 0,028 0,047 0,059 0,051 0,049 0,031 10,015

Gdy jednak badany wspolczynnik korelacji dla poszczego6lnych lat hydrologicznych
okazuje si¢, ze najwyzsze korelacje uzyskuje si¢ dla zaleznos$ci pomiedzy glebokoscia do
zwierciadla wod podziemnych, a temperaturami powietrza i gruntu. W tabeli 3.6.14 zestawiono
wyniki obliczenia wspotczynnika r dla roku 2020. Wynika z niego, ze najwyzsze wartosci
wspotczynnika r, dla poszczegdlnych piezometréw, uzyskano dla temperatury gruntu na
glebokosci 100 cm. Korelacje dla temperatur powietrza i gruntu we wszystkich przypadkach
mieszcza si¢ w zakresie korelacji wysokiej. Korelacje niska uzyskano dla zaleznosci z wodami
jeziora Wigry wodowskaz Stary Folwark. We wszystkich pozostatych przypadkach mamy do
czynienia z korelacjg stabg lub btgdnym znakiem wspotczynnika r.

Tab. 3.6.14. Wyniki oznaczen wspolczynnika korelacji v pomiedzy gltebokoscig do zwierciadla

wod podziemnych w piezometrach 007, 055, 056, a potozeniem wod powierzchniowych,
opadem, temperaturg powietrza i gruntu, dla danych z 2020 r.
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. . Temperatura .
Nr rzeka jezioro Wigry ) Temperatura gruntu na glgbokosci
Opad powietrza
piezometru C St

H;ggz Bryzgiel F olx?vlja};k +2m +5cm —Sem | —10cm | 20cm | —50cm —1m
007 -0,146 -0,006 -0,388 | 0,109 | 0,703 0,700 0,714 0,723 | 0,727 0,759 0,771
055 -0,107 0,145 -0,254 | 0,123 | 0,719 0,722 0,737 0,744 | 0,744 0,762 0,755
056 -0,140 0,077 -0,301 0,113 | 0,672 0,667 0,678 0,687 | 0,690 0,725 0,741

3.7. Wody powierzchniowe - rzeki

Charakterystyka ilosciowa wod powierzchniowych w 2020 roku

Obserwacje stanow wody H (cm) sa w ramach Stacji Bazowej ZMSP ., Wigry”
prowadzone w posterunku Sobolewo, bedacym profilem wejSciowym do zlewni roznicowe;j 1 sg
wypadkowg proceséw zachodzacych powyzej zlewni badawczej. Posterunek ten wydaje si¢
jednak reprezentatywny dla calego fragmentu dorzecza Czarnej Hanczy, do ktorego nalezy tez
zlewnia badawcza Wigry.

Rok hydrologiczny 2020 byt kolejnym rokiem, odbiegajacym od $redniej pod wzgledem
obiegu wody w zlewni badawczej. Po latach 2014-2015, kiedy zasilanie opadowe ksztattowato
si¢ znacznie ponizej wartosci Srednich, nastgpity lata 2016-2017, kiedy obieg wody powracatl do
stanu rownowagi, a jej deficyt byt powoli uzupeliany. Niestety kierunek ten nie zostat
zachowany w kolejnych latach 2018, 2019 1 2020, ze wzgledu na zmniejszone zasilanie opadowe
1 dosy¢ nierownomierny jego rozktad w czasie. Suma roczna opadu, ktora wyniosta w 2020 roku
nieco ponad 517 mm, byta juz wyzsza o okoto 44 mm od sumy rocznej opadu w roku 2019, ale
wcigz nizsza o okolo 74 mm od sumy $redniej rocznej z wielolecia 2001-2020. Byta tez piata
najnizszg w tym okresie (po 2015, 2003, 2019 1 2018 roku). Jest to pierwszy przypadek od
2001 roku, kiedy w trzech kolejnych latach zasilanie opadowe zlewni nie przekroczyto w skali
roku wartosci $redniej z wielolecia. Tym samym niekorzystna tendencja obnizonego zasilania
opadowego w zlewni zostata utrzymana, mimo nieznacznego wzrostu opadu w porownaniu z
rokiem poprzedzajgcym.

Stany wody rzeki Czarna Hancza w profilu Sobolewo w wigkszosci przypadkow
ksztattowaty si¢ w strefie standw niskich. Odnotowano jeden przypadek pojawienia si¢
gwattownego wezbrania w dniu 30 czerwca 2020 r. po jednym z dwdch w rozpatrywanym roku
epizodow, kiedy suma dobowa opadu osiagneta putap 30 mm. Po wystapieniu kolejnego epizodu
opadowego o podobnym natezeniu w dniu 4 sierpnia 2020 r., stan wody podniost si¢ tylko
nieznacznie i tylko na jeden dzien wykroczyl poza nizoéwke plytka. W odrdznieniu od roku
poprzedzajacego pojawily sie znacznie dtuzsze okresy nizowek plytkich, ale nizoéwki glebokie
trwaly krécej (Ryc. 3.7.1).
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Ryc. 3.7.1. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej srednich dobowych wartosci stanow wody
H (w cm) na tle sum dobowych opadow atmosferycznych P (w mm) w 2020 roku w profilu
Sobolewo, Stacja Bazowa Wigry

Przez pierwsze 6 miesiecy roku hydrologicznego stany wody oscylowaty wokot wartosci
$redniej rocznej w granicach strefy stanéw niskich z dwoma 1-2 dniowymi epizodami wzrostow
do stanow $rednich na poczatku stycznia i lutego. Byto to spowodowane delikatnym wzrostem
sum dobowych opadu. Stany wody osiggnety minimum péirocza zimowego w kwietniu, ktéry byt
wyjatkowo ubogi w zasilanie opadowe z sumg miesi¢czng na poziomie (4,4 mm). Tym samym
powtdrzyla si¢ doktadnie sytuacja z roku 2019, kiedy suma opadow w kwietniu wyniosta zaledwie
2,0 mm. Od poczatku maja obserwowano poczatek lekkich wzrostow stanéw wody. Bylo to
wynikiem wyraznego wzrostu sum dobowych opaddéw. Pierwszy epizod intensywnych opadow,
ktore przekroczyly 11 maja 2020 r. sum¢ 25 mm w ciggu doby, nie przetozyl si¢ na znaczacy
wzrost standw wody. Obserwowano go natomiast, 0 czym juz wspomniano wczesniej, po serii
intensywnych opadéw o tacznej sumie 54 mm w dniach od 27 do 30 czerwca. Stany wody
osiaggnety wowcezas swoje maksimum roczne, ale byto ono krétkotrwate (1 dzien). Od maksimum
rocznego stany wody obnizaty si¢ az do konca wrzesnia, przekroczywszy stosunkowo szybko
granic¢ nizoOwki ptytkiej, a we wrzesniu takze nizéwki glebokiej. Po dwoch epizodach bardziej
intensywnych opadoéw w dniach 4 i1 30 sierpnia pojawity si¢ co prawda wyrazne wzrosty standw
wody, ale nie spowodowato to przerwania nizowki. Dopiero od poczatku pazdziernika notowano
wzrost stanow wody trwajacy az do konca roku hydrologicznego, jednak poza jednym
przypadkiem po opadach w dniach 13 i 14 paZdziernika nie osiagng¢ty one strefy stanéw $rednich.
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W ksztalcie hydrogramu stanow wody widoczne jest jego powigzanie z wystepowaniem wysokich
dobowych sum opaddéw, ale pewnych epizodow nizowek nie da si¢ powigza¢ ze zmiennoscig
zasilania w 2020 roku. Nie zostaly one przerwane nawet przez stosunkowo intensywne opady. Po
maksimum opadowym w maju i czerwcu zlewnia bardzo szybko wrécita do stanu nizowki. Z
jednej strony mozna to przypisa¢ kumulowaniu si¢ glebokiego deficytu zasobow wodnych w
zlewni juz trzeci rok z rzedu (2018-2020) oraz wystepowaniu miesi¢cy z sumami opadu znacznie
ponizej $redniej wieloletniej (kwiecien, lipiec, wrzesien). Co wigcej, mimo sumy rocznej opadu
wyzszej o kilkadziesigt mm od roku poprzedzajacego, suma opadéw w poétroczu zimowym 2020
roku byla o ponad 50 mm nizsza niz w 2019 roku. Z pewno$cig wptyneto to negatywnie na
odbudowywanie zasobow wodnych zlewni, ktére odbywa si¢ zazwyczaj wlasnie w potroczu

zimowym.

Kryteria, wedlug ktérych wyznaczano granice wezbran i1 nizéwek przyjeto za
E. Bajkiewicz-Grabowska 1 Z. Mikulskim (2006) i opieraly si¢ one na obliczonych
charakterystycznych stanach wody Czarnej Hafczy w profilu Sobolewo w latach 2001-2020
(Tab. 3.7.1). Porownujac stany charakterystyczne Il stopnia wieloleci 2001-2019 1 2001-2020
nie zauwaza si¢ powazniejszych zmian. Jedyna r6znica objawia si¢ w przypadku sredniego stanu
wody (SSW). Wynika to z tego, ze $redni stan wody w 2020 roku (SW) byl nizszy od stanu
sredniego z wielolecia. Oznacza to zatem, ze rok 2020 nie odznaczal si¢ Zadnymi ekstremalnie
wysokimi ani niskimi stanami wody, ktére wptynetyby na obraz catego okresu obserwacji od
2001 roku. Niemniej, byt juz kolejnym rokiem w serii lat o stanach ponizej $redniej, ktora

wplyneta na Srednie stany charakterystyczne w odniesieniu calego okresu obserwacji.

Tab. 3.7.1. Charakterystyczne stany wody w cm w profilu wodowskazowym Sobolewo, Stacja
Bazowa WIGRY, w roku 2020 oraz wieloleciach 2001-2019 i 2001-2020

Stany charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2020)
NW SW WW
220 226 259
Stany charakterystyczne Il stopnia (2001-2020)
minimalne Srednie maksymalne
NNW 214 SNW 222 WNW 234
NSW 225 SSw 233 WSW 249
NWW 248 SWw 263 WWW 280
Stany charakterystyczne II stopnia (2001-2019)
minimalne $rednie maksymalne
NNW 214 SNW 222 WNW 234
NSW 225 SSW 234 WSW 249
NWW 248 SWw 263 WwWw 280
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Graniczne stany wody byly obliczane nastepujaco:
e Wezbrania wielkie — H> SWW,
e Wezbrania zwyklte - SWW > H >NWW,
e Wezbrania mate —- NWW >H > 1/2-(NWW+WSW),
e Nizowki ptytkie — SNW <H < 1/2-(NSW+WNW),
e Nizowki glgbokie — H < SNW
gdzie: 1/2-(NWW+WSW) — dolna granica strefy stanow wysokich, 1/2-(NSW+WNW) — gérna

granica strefy stanow niskich.

Ze wzgledu na zachodzace na siebie granice wezbran matych i ptytkich zdecydowano
wzig¢ pod uwagge tylko wezbrania zwykte, ale w 2020 r., podobnie jak w latach poprzedzajacych,
nie mialo to i tak Zadnego znaczenia, poniewaz §rednie dobowe stany wody osiagnely tylko raz
tak wysokie warto$ci. Obliczone granice naniesiono na wykres przebiegu srednich dobowych
warto$ci stanéw wody (Ryc. 3.7.1). W raportowanym roku az przez 341 dni stany wody mozna
byto zakwalifikowa¢ do nizowek, z czego przez 7 dni do nizéwek glebokich a przez pozostate
334 dni do nizowek ptytkich. W poréwnaniu do roku poprzedzajacego nizowki trwaty 141 dni
dhuzej w tym nizowki ptytkie o 180 dni dluzej, natomiast nizoéwki gtebokie o 39 dni krocej. W
poréwnaniu z rokiem 2018 w roku 2020 nizowki trwaty dtuzej az o 193 dni. Zatem kazdy kolejny
rok o opadach ponizej §redniej poczawszy od 2018 charakteryzuje si¢ coraz dluzszym czasem
trwania nizowek, od ktorych wolne byto w 2020 roku zaledwie nieco ponad 20 dni. Jest to
sytuacja wysoce niepokojaca. Wedtug kryterium stanéw wody w 2020 roku granica wezbrania
zostala przekroczona tylko raz. Jezeli za nizowke/wezbranie przyja¢ okres wystepowania
niskich/wysokich standow wod przez co najmniej 7 dni bez przerwy to, w roku 2020 nie
obserwowano wezbran, natomiast wyrdézni¢ mozna 5 okreséw nizowek:

e 1.11.2019-10.01.2020 (71 dni nizowki ptytkiej),

e 12.01.2020 —31.01.2020 (20 dni nizowki ptytkiej),

e 3.02.20120 — 10.06.2020 (129 dni nizowki ptytkiej),

e 11.07.2020 —3.08.2020 (24 dni nizowki ptytkiej),

e 5.08.2020 — 31.10.2020 (88 dni nizowki plytkiej w tym epizody przekroczenia granicy

nizowki glebokiej w dniach: 10 — 14.09.2020, 22.09.2020 i 27.09.2020).

Najdtuzsza nizéwka trwata ponad cztery miesigce (luty — czerwiec). Poza nig pojawily
si¢ jeszcze dwie diluzsze niz 2 miesigce (listopad-styczen i sierpien-pazdziernik). Ich
wystepowanie nalezy powigza¢ z rozkladem czasowym sum opadow atmosferycznych

w omawianym roku, ale nie jest to do konca oczywiste i analiza ta powinna by¢ osadzona
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w szerszym konteks$cie. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w rok hydrologiczny 2020 zlewnia weszta ze
stosunkowo niewielkim zapasem zgromadzonej wody po ubogich w zasilanie latach 2018 1 2019.
W dodatku do 2018 roku nie doszta ona jeszcze do rownowagi po gltebokim deficycie zasilania
z lat 2014-2015. Tylko w lutym, maju, czerwcu, sierpniu i pazdzierniku 2020 roku sumy
miesi¢czne opadow byly zblizone lub przekraczaty srednie wieloletnie. W maju i czerwcu
srednie wieloletnie miesi¢czne sumy opadoéw zostaty przekroczone odpowiednio o okoto 30 mm
i ponad 40 mm. Niestety w pozostalych miesigcach notowano znacznie nizsze zasilanie
opadowe. Ekstremum stanowit kwiecien z suma opadu na poziomie 4,4 mm (26 mm ponizej
normy), co stanowito powtorke z roku 2019. Takze w listopadzie 1 wrzesniu sumy opadu byty
nizsze o ponad 25 mm w stosunku do normy. Maksymalna r6znica mig¢dzy zarejestrowang suma
opadoéw w $rednia wieloletnig pojawila si¢ w lipcu 1 wyniosta blisko 62 mm (ponizej $redniej).
Fakt ten w potaczeniu z wysokimi sumami parowania w sezonie letnim doprowadzit do
wystapienia w tym okresie glebokiej nizéwki. Tym bardziej, ze brak bylo istotnych zapaséw
wody, ktore mogly to zjawisko ztagodzi¢. Za bardzo duzy rozmiar nizowki w pétroczu zimowym
odpowiedzialny byl niski stan zasobow wodnych na poczatku roku hydrologicznego oraz
wyraznie nizsza od $redniej suma opaddéw poétrocza zimowego wynoszaca niespetna 132 mm,
przy normie si¢gajacej ponad 207 mm. Gleboki deficyt zasobéw wodnych, ktory utrwalit sie w
pierwszych 6 miesigcach roku spowodowat, ze wplyw na zlewni¢ nawet intensywnych opadoéw
(np. 29 1 30 czerwca 2020 r.) byl stosunkowo krétkotrwaty. Wzmozone parowanie w okresie
letnim oraz tylko krotkotrwale 1 zazwyczaj lokalne opady nie byly w stanie przyczyni¢ si¢ do
odbudowy zasobéw wodnych zlewni. Dopiero ostatni miesigc roku hydrologicznego
charakteryzowat powolny wzrost stanow wody, ale byt on dalece niewystarczajacy i w kolejny
rok hydrologiczny 2021 zlewnia weszta w stanie nizowki. Obieg wody, charakteryzujacy si¢
dzigki podwyzszonej jeziorno$ci zlewni powyzej profilu wejSciowego Sobolewo pewng
bezwladnos$cia, funkcjonowat zatem w niejakim oderwaniu od lokalnych warunkéw zasilania.
Pojedyncze epizody intensywnych opadéw o maksymalnym natg¢zeniu, ktore tylko dwa razy
osiggnety 30 mm na dobe byty odpowiedzialne za tylko chwilowe podniesienie si¢ standw wody
okoto 30.06.2020 r. 14.08.2020 r. W efekcie $redni roczny stan wody SW Czarnej Hanczy w
2020 r. wynidst w profilu wodowskazowym 226 cm, co jest warto$cig o 7 cm nizszg od rocznego
sredniego stanu SSW wielolecia 2001-2020. Najnizszy stan wody NW (220 cm) zaobserwowano
podczas nizowki w potowie wrzesnia (odczyt z limnigrafu). Najwyzszy stan wody WW (259 cm)
pochodzacy z odczytu limnigrafu wystapit 30 czerwca 2020 r., kiedy zarejestrowano intensywne
opady o sumie dobowej zblizonej do 30 mm. Zmiana wartosci stanu z dnia na dzien przekroczyta

10 cm. Najwyzsza zanotowana zmiana to 15 cm wzrostu po intensywnych opadach 30 czerwca
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1 nastepnie 13 cm spadku zaraz nastgpnego dnia. Zakres wahan stanéw wody w profilu Sobolewo
w roku hydrologicznym 2020 wyni6st 39 cm 1 byt mniejszy niz w roku 2019 (48 cm), tymczasem

amplituda wzgledna dla tego roku obliczana wg ponizszej formuty:
(WW — NW)
wW T e
wyniosta 0,17 1 byta mniejsza niz wartos$¢ z roku poprzedzajacego (0,21) jak 1 wielolecia 2001-

2020 (0,28). Oznacza to, ze zakres wahan stanéw wody w raportowanym roku byt mniejszy niz
srednio w wieloleciu.
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Ryc. 3.7.2. Wykres przebiegu zmiennosci czasowej srednich dobowych wartosci natezenia
przepbywu Q (m 3-s-1) (hydrogram odplywu) na tle sum dobowych opadow
atmosferycznych P (w mm) w 2020 roku w profilu Sobolewo, Stacja Bazowa Wigry

W podobny sposob jak stany wody przeanalizowano przebieg roczny $rednich dobowych
warto$ci nat¢zenia przeplywu Q (m3-s-1) Czarnej Hanczy. Byt on zblizony do przebiegu stanéw
wody H (cm) w roku hydrologicznym, niemniej nieliniowa natura zwigzku migdzy stanami wody
a wartosciami natgzenia przeptywu spowodowata pewne rozbieznosci (Ryc. 3.7.2). W profilu
wodowskazowym zalezno$¢ miedzy stanami wody a przeplywami jest wyznaczana oddzielnie
dla kazdego roku wielolecia 2001-2020. Nie ma opracowanej jednej krzywej przeptywu waznej
w calym wieloleciu. Obliczono graniczne wartosci wezbran inizéwek, wykorzystujac
charakterystyczne warto$ci przeptywoéw w profilu wodowskazowym Sobolewo (Tab. 3.9.2a):

e Wezbrania wielkie — H> SWQ,
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e Wezbrania zwykte — SWQ > H>NWQ,
e Wezbrania mate —- NWQ >H > 1/2-(NWQ+WSQ),
e Nizowki ptytkie — SNQ < H < 1/2-(NSQ+WNQ),
e Nizowki glebokie — H < SNQ
gdzie: 1/2-(NWQ+WSQ) — dolna granica strefy przeptywdéw wysokich, 1/2-(NSQ+WNQ) —
gorna granica strefy przeptywdw niskich.

Analizujagc hydrogram przeptywu Czarnej Hanczy w profilu Sobolewo w 2020 r.
stwierdzono, ze w ciggu 228 dni przeptywy spetniaty warunek nizowki ptytkiej, przez 7 dni
nizowki glebokiej a przez 1 dzien wezbrania zwyktego. Oznacza to, ze wartosci ze strefy
przeptywow $rednich notowano przez 130 dni w roku. W poréwnaniu do roku poprzedzajacego
(2019) nizowki ptytkie trwaty o 156 dni dtuzej, nizowki glebokie o 21 dni krocej a wezbranie
zwykte o 1 dzien krocej, natomiast przeplywy $rednie notowano o 133 dni krocej. Potwierdza to
whnioski z analizy przebiegu stanow wody w profilu Sobolewo. Przez wigkszg czes$¢ roku trwaty
nizéwki co moze to oznaczacé, ze zasoby wody zretencjonowane w zlewni goérnego biegu Czarnej
Hanczy podczas intensywnego zasilania w 2017 roku zostaty istotnie wyczerpane w latach 2018,
201912020, a pojedyncze intensywne epizody opadowe przy bez§nieznych zimach i1 niedostatku
zasilania w potroczu zimowym nie s3 w stanie ich uzupetié. Przyjmujac przy wyznaczaniu
wezbran 1 nizowek kryterium nieprzerwanego czasu trwania (7 dni), na podstawie analizy
hydrogramu przeptywu w roku 2020 nie stwierdzono wezbran, natomiast wyr6zni¢ mozna 8
okresow nizowek:

e 23.11.2019-23.12.2019 (31 dni nizéwki plytkiej),

e 25.12.2019-3.01.2020 (10 dni nizowki ptytkiej),

e 11.02.2020-11.03.2020 (30 dni nizéwki ptytkie;j),

e 23.03.2020-10.05.2020 (49 dni nizéwki ptytkie;j),

e 19.07.2020-3.08.2020 (16 dni nizoéwki plytkiej),

e 6.08.2020-30.08.2020 (25 dni nizowki ptytkiej),

e 1.09.2020-12.10.2020 (42 dni nizowki plytkiej w tym epizody przekroczenia granicy

nizowki glebokiej w dniach: 10-14.09.2020, 22.09.2020 1 27.09.2020)

e 16.10.2020-31.10.2020 (16 dni nizowki plytkie;j).

Dla poréwnania, w roku hydrologicznym 2019 stosujac te same kryteria stwierdzono
w profilu Sobolewo wystepowanie 3 okresow nizowek nizowek i nie stwierdzono zadnego
wezbrania. Nalezy zauwazy¢ rowniez, ze analiza stanow wody 1 natezenia przeptywu daje w tym

zakresie nieco rozbiezne wyniki szczegdtowe, jednak trend pozostaje ten sam. Przy zastosowaniu
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kryterium czasu trwania, obecne na hydrogramie stanow wody 3 nizéwki w od listopada do
czerwca o lgcznym czasie trwania 220 dni na hydrogramie przeptywu stanowia 4 nizowki o

czasie trwania 120 dni, ale na obu zauwazy¢ mozna epizod nizowki glebokiej w sezonie letnim.

Tab. 3.7.2a. Charakterystyczne przepbywy wody w m>-s”' w profilu wodowskazowym Sobolewo,

Stacja Bazowa Wigry, w roku 2020 oraz wieloleciach 2001-2019 i 2001-2020

Przeptywy charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2020)
NQ SQ wQ
0,683 1,992 4,248
Przeptywy charakterystyczne II stopnia (2001-2020)
minimalne srednie maksymalne
NNQ 0,450 SNQ 0,705 WNQ 1,170
NSQ 0,902 SSQ 1,344 WSQ 2,182
NWQ 2,300 SWQ 3,959 WwWQ 5,290
Przeptywy charakterystyczne II stopnia (2001-2019)
minimalne srednie maksymalne
NNQ 0,450 SNQ 0,707 WNQ 1,170
NSQ 0,902 SSQ 1,363 WwSQ 2,182
NWQ 2,300 SWQ 3,943 WwWQ 5,290

Srednia roczna warto$¢ przeptywu SQ Czarnej Hanczy w profilu Sobolewo osiagneta
w 2020 roku 0,992 m*-s™'i byla nizsza niz $rednia z wielolecia 2001-2019 SSQ (Tab. 3.7.2a). W
latach 2018-2020 obserwuje si¢ stopniowy spadek $redniej rocznej wartosci przeptywu, ktory
nie pozostaje bez wptywu na warto$¢ srednia przepltywu w okresie pomiarowym (od 2001 roku).
Najnizszy przeptyw NQ wystgpit w tym samym dniu co minimalny stan wody (NW) tzn. podczas
glebokiej nizowki w potowie wrzesnia 2020 r. i byt o okoto 0,230 m*-s! wyzszy niz minimum z
wielolecia (NNQ). Z kolei najwyzszy przeptyw WQ wystapit w tym samym dniu, w ktérym
zaobserwowano maksymalny w roku stan wody tzn. 30 czerwca 2020 r. po intensywnych
opadach. Zmierzona maksymalna warto$¢ przeptywu WQ wyniosta 4,248 m*-s™' i byta o okoto
0,290 m*-s™! wyzsza od $redniego wysokiego przeptywu (SWQ) z wielolecia 2001-2020. Zakres
wahan przeplywu wynidst zatem w 2020 roku 3,565 m*-s' i byt o okoto 0,130 m*-s! mniejszy
niz w roku 2019. Przyczyny wahan wartosci przeptywu byly tozsame z tymi opisanymi w
przypadku stanow wody. Porownanie przeptywdw charakterystycznych z lat 2001-2019 1 2001-
2020 wykazato niewielki wptyw wahan przeptywu w 2020 roku jedynie na warto$ci $rednie
wielolecia (SNQ, SSQ i SWQ), ekstrema natomiast pozostaly bez zmian. Na podstawie
hydrogramu stanéw wody (Ryc. 3.7.1) 1 hydrogramu przeptywu z 2020 r. (Ryc. 3.7.2) trudno

stwierdzi¢ jakikolwiek istotny wplyw zjawisk lodowych czy zarastania na naturg relacji miedzy
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stanami wody a przeptywem w profilu wodowskazowym Sobolewo. Amplituda wzglgedna
przeptywu obliczana wg ponizszej formuty:
Ao (WQ - NQ)
SQ

wyniosta w 2020 roku 3,59 1 byla wyzsza niz w latach poprzedzajacych. Przyjeta ona jednak
warto$s¢ tylko nieznacznie nizszg od S$redniej wieloletniej 2001-2020 (3,60). Jest to
potwierdzeniem faktu, ze zmienno$¢ szczegdlnie stanow wody, ale takze przeptywow w 2020
roku byla mniejsza niz Srednia w wieloleciu pomiarowym. Jednocze$nie §rednie roczne wartosci
stanow wody 1 natezenia przeplywu stawaty si¢ nizsze z roku na rok w stosunku do $redniej
wieloletniej. Najprawdopodobniej na taki stan rzeczy wptyneto stabe zasilanie opadowe w latach
hydrologicznych 2018, 2019 i 2020, ktére obnizyto poziom retencji w zlewni i wydatnie
ograniczyto wahania przeptywu w profilu pomiarowym. Jezeli kolejny rok hydrologiczny bedzie
ponownie charakteryzowalo niewielkie zasilanie opadowe, warto$ci $rednie stanéw wody i
nat¢zenia przeptywu moga lokowac si¢ znacznie ponizej §rednich wieloletnich a dynamika ich
zmian w profilu pomiarowym bedzie jeszcze stabsza.

Zlewnia badawcza Wigry jest zlewnig r6znicowa, stad istotne jest jej kontrolowanie pod
wzgledem przeplywu w dwoéch profilach hydrologicznych: wejSciowym 1 wyj§ciowym. Profil
wejsciowy stanowi posterunek Sobolewo, ktory kontroluje caloksztalt procesow zachodzacych
w zlewni gornego biegu Czarnej Hanczy. Ze wzgledu na brak mozliwosci zainstalowania
stanowiska pomiarowego w profilu zamykajacym oraz trudng dostepno$¢ dla codziennych
pomiaréw w odcinku ujSciowym Czarnej Hanczy do Jeziora Wigry niezbgdne jest tzw.
przeniesienie informacji hydrologicznej (przeplywy, odplyw) z posterunku wejsciowego
(Sobolewo) na posterunek zamykajacy zlewnie (Ujscie). Tego typu operacja wymaga przyjecia
pewnych zatozen. W przypadku zlewni badawczej Wigry zastosowano instrukcje postgpowania
za M. Ozga-Zielinskg 1 J. Brzezinskim (1994). Aby mozliwe bylo przeniesienie wynikow
pomiardéw hydrologicznych w dot profilu wodowskazowego musi by¢ spelniony warunek:

A< 1,5 Aw

gdzie: Ax — powierzchnia zlewni zamykana przez profil obliczeniowy (Ujscie), Aw —
powierzchnia zlewni zamykana przez profil obserwowany (Sobolewo)

Wyznaczona wg Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski w skali 1:10000 (MPHP10k)
powierzchnia catkowita zlewni Czarnej Haficzy po profil Sobolewo (Avw) wynosi 193,300 km?,
natomiast powierzchnia zlewni badawczej Wigry wyznaczona w wyniku modelowania

hydrologicznego numerycznego modelu terenu miedzy profilami Sobolewo 1 Ujscie to
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11,026 km?, co daje taczng powierzchnie zlewni czarnej Hafczy po ujscie do Jeziora Wigry (Ax)
rowna 204,326 km?. Oznacza to, Ze powyzszy warunek jest spetniony.

Kolejny krok stanowi przyjecie wartosci wspolczynnika do przeliczania przeptywu
z profilu Sobolewo na profil Ujscie. Zatozono, ze przeptyw rzeki przyrasta w dot jej biegu wprost
proporcjonalnie do przyrostu powierzchni jej zlewni. W zwiazku z tym przeliczenia dokonano
na podstawie formuty:

n
0= ()

gdzie: Q. — przeplyw w profilu obliczeniowym (Ujscie), Ow — przeptyw w profilu
obserwowanym (Sobolewo), n — wskaznik redukcji przeplywu maksymalnego, ktory
w przypadku przeptywow niskich i $rednich wynosi 1, natomiast w przypadku przeptywow
maksymalnych wynosi 2/3.

Zgodnie z powyzszym wzorem przeliczenia przeptywdw maksymalnych dokonuje si¢
nieco inaczej niz przeptywow niskich i $rednich. Wynika to z faktu, ze przeplywom
maksymalnym towarzyszy zazwyczaj przekroczenie brzegowego stanu wody i rozlanie si¢ wod
rzecznych poza koryto. W takiej sytuacji przyjete zatozenie wprost proporcjonalnego przyrostu
powierzchni zlewni 1 przeptywu nie jest spetnione, bo wskutek zmiany warunkéw (np. inna
szorstko$¢ koryta i rOwniny zalewowej) jego przyrost si¢ zmniejsza.

Uzyskane na podstawie obliczonych granic stref przeplywoéw i powierzchni zlewni
wartosci  wspotczynnikow przeliczeniowych w  wieloleciu 2001-2020 nie zmienity si¢
w stosunku do wielolecia obliczeniowego 2001-2019 1 sg nastepujace:

e 1,057 — w przypadku przeplywow niskich i érednich (Q < 2,241 m*-s™")
e 1,038 — w przypadku przeplywow wysokich (Q > 2,241 m*-s™)

Przytoczony sposob przenoszenia informacji hydrologicznej ma swoje ograniczenia.
Stosuje si¢ go co do zasady w stosunku do przeptywow charakterystycznych 11 II stopnia. Nie
jest zalecane odtwarzanie w ten sposob ciagéw wartosci chwilowych. Oznacza to, Ze nie powinno
si¢ w ten sposob opracowywac ciggdw wartosci dobowych czy godzinowych. Do tego celu
potrzebny jest przynajmniej jeszcze jeden posterunek wodowskazowy zlokalizowany w zlewni
badawczej 1 okre§lone na podstawie prowadzonych tam obserwacji dokladne zalezno$ci
regresyjne. Co wiecej, przenosi¢c woéwczas mozna nie tylko dane dotyczace przeplywu, ale
rowniez stanow wody. Na podstawie podanych powyzej wspotczynnikow dokonano przeliczenia
charakterystycznych przeptywow z wielolecia 2001-2020 z profilu Sobolewo (Tab. 3.7.2a) na
profil Ujscie (Tab. 3.7.2b). Uzyskane tam wartos$ci srednie, minimalne i maksymalne przeptywu

postuzyty do dalszej oceny zmiennos$ci odptywu ze zlewni réznicowe;.
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Tab. 3.9.2b. Charakterystyczne przeptywy wody w m*-s™! w profilu Ujscie, Stacja Bazowa Wigry
w roku hydrologicznym 2020 i wieloleciach 2001-2019 oraz 2001-2020 (wartosci

oszacowane)
Przeplywy charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2020)
NQ SQ wQ
0,722 1,049 4,408
Przeplywy charakterystyczne II stopnia (2001-2020)
minimalne srednie maksymalne
NNQ 0,476 SNQ 0,746 WNQ 1,237
NSQ 0,953 SSQ 1,421 WSQ 2,306
NWQ 2,387 SWQ 4,108 WWQ 5,489
Przeplywy charakterystyczne II stopnia (2001-2019)
minimalne srednie maksymalne
NNQ 0,476 SNQ 0,747 WNQ 1,237
NSQ 0,953 SSQ 1,440 WSQ 2,306
NWQ 2,387 SWQ 4,092 WWQ 5,489

Przyjeta procedura obliczeniowa sprawita, ze pozyskane wartosci przeplywow
charakterystycznych w profilu Ujscie wykazuja podobne prawidtowosci jak w profilu Sobolewo.
Nalezy zauwazy¢ jedynie, ze przeptyw maksymalny w wieloleciu 2001-2020 WWQ jest w
profilu ujécie wiekszy o okoto 0,200 m?*-s™! w stosunku do profilu Sobolewo a przeptyw $redni
(SSQ) i minimalny (NNQ) sg wieksze o odpowiednio 0,077 m*-s™ i 0,026 m*-s™!. Jest to o tyle
istotne, ze obliczenia odptywu ze zlewni badawczej (warstwa odptywu, odptyw jednostkowy czy
wspotczynnik odptywu) bazuja na réznicy miedzy objetoscia wody doplywajacej do zlewni w
profilu Sobolewo, a objetoscia wody odplywajacej ze zlewni w profilu Ujscie. Przy przyjetej
metodyce obliczen otrzymujemy automatycznie wyzsze wskazniki odpltywu przy stanach i
przeptywach wyzszych, a nizsze przy stanach 1 przeptywach nizszych, a takze odpltyw ze zlewni
zawsze przewyzszajacy doptyw, co w sytuacji braku drugiego posterunku hydrologicznego w
zlewni stanowi wyrazne uproszczenie i nie zawsze musi odpowiadaé rzeczywistosci (np. w
czasie trwania zjawisk lodowych, zarastania koryta, gtebokich nizéwek czy powstawania efektu
cofki w ujsciu Czarnej Hanczy do Jeziora Wigry).

Kolejne analizy przebiegu proceséw hydrologicznych w zlewni badawczej Wigry byly w
wiekszosci przeprowadzane w odniesieniu do zlewni roznicowej. Podstawa obliczenia warstwy
odptywu, wspotczynnika odptywu 1 odptywu jednostkowego byty przeplywy roéznicowe

obliczane wg wzoru:

Q=0Q,—Qq[m? s7]
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gdzie: O, —natgzenie przeptywu na odplywie ze zlewni roznicowej (profil Ujscie) w zadanym
przedziale czasu [m®-s™!], Qs — natezenie przeptywu na doptywie do zlewni (profil Sobolewo)

w zadanym przedziale czasu [m>-s™!].

Uzyskane przeplywy réznicowe (Q) odnoszone byty do catkowitej powierzchni zlewni
roznicowej (4 = 11,026 km?). Mimo duzego w niej udzialu obszaréw bezodptywowych
(8,426 km? co stanowi 76,4 %), obliczenia odptywu nie byty odnoszone tylko do powierzchni
zlewni czynnej, poniewaz udziat dobrze przepuszczalnych utwordéw piaszczysto — zwirowych w
zlewni siega 78 %, co niweluje w duzym stopniu efekt bezodptywowosci wielu obszarow. Co
wiecej, zgodnie z regutami przenoszenia informacji hydrologicznej, obliczenia odptywu,
odptywu jednostkowego 1 wspotczynnika odptywu prowadzono na podstawie wartosci sSrednich
miesiecznych, potrocznych i rocznych. Wyjatek stanowig dobowe maksima i minima odptywu
jednostkowego, ale posiadaja one gléwnie charakter informacyjny i nie s3 wykorzystywane do
dalszych obliczen.

Zestawienie miesi¢gcznych sum opadu atmosferycznego, odpltywu ze zlewni roznicowej,
wspotczynnika odptywu 1 odptywu jednostkowego (Tab. 3.7.3) wskazuje na znaczne
zrdéznicowanie warunkow zasilania zlewni badawczej w roku hydrologicznym 2020. W stosunku
do lat poprzednich widoczne sg poglebiajace si¢ dysproporcje w zasilaniu opadowym zlewni w
poszczegbdlnych potroczach i miesigcach. Sumy miesieczne opadu roznigce si¢ od $redniej
wieloletniej nie byly w raportowanym roku niczym nadzwyczajnym. O ponad 25 mm
zmniejszone w stosunku do §redniej sumy miesi¢czne opadu zanotowano w listopadzie, kwietniu
1 wrzesniu, natomiast maksymalny niedobor opadu przyniost lipiec, kiedy ich suma byta o blisko
62 mm mniejsza w stosunku do $redniej z wielolecia 2001-2020. Z kolei maj i czerwiec byty
miesigcami, ktore charakteryzowaty opady wyzsze od wartos$ci $rednich o odpowiednio 29,0 mm
142,9 mm. Powtdrzyla si¢ sytuacja z wyjatkowo posusznym kwietniem po zanotowanych w tym
miesigcu w 2019 roku 2 mm opadu w 2020 r. zanotowano 4,4 mm. W wieloleciu 2002-2020
udziat opadow poétrocza letniego w sumie rocznej opadu wynosit 65%. W 2019 roku wartos$¢ ta
osiagneta 61%, ale juz w 2020 roku az 75%. W sytuacji poglebiajacego si¢ z roku na rok od 2018
roku deficytu wody w zlewni tak duza przewaga opaddéw poétrocza letniego nie byla korzystna,
poniewaz najbardziej intensywne odnawianie zasoboéw wodnych w zlewni ma miejsce w sezonie
zimowym (retencja $niezna, nieznaczna ewapotranspiracja). Na tym tle sumy miesigczne
odptywu wydaja si¢ bardzo wyréwnane (10,3 mm we wrzesniu i 17,4 mm w czerwcu). Wynika
to jak si¢ wydaje ze wzglednie wyrownanego (chociaz juz nie tak intensywnego) zasilania
podziemnego Czarnej Hanczy i w sytuacji istotnego deficytu zasobéw wodnych ograniczonego

wplywu biezacych opaddéw na podtrzymywanie odptywu ze zlewni badawczej. Nietypowy
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rozktad czasowy zasilania opadowego przejawiajacy si¢ niedoborem od listopada do stycznia, w
marcu, kwietniu 1 lipcu (wrzesien jest pod tym wzgledem bardziej typowy) i nadwyzka w maju
i czerwcu spowodowat odbiegajacy od $redniej przebieg wspotczynnika odptywu (Ryc. 3.7.3).
Zwyczajowo przekraczajacy w miesigcach wczesnowiosennych wartos¢ 1 (roztopy),
wspotczynnik ten ksztalttowat si¢ nietypowo. Jego wartos¢ silnie nawigzywata do bardzo niskich
sum opadu. Do szczegolnego ekstremum doszto w kwietniu, kiedy przy sumie opadu 4,4 mm
odplyw przekroczyt 11 mm, co dato w efekcie warto§¢ wspodtczynnika odptywu na poziomie
przekraczajacym 2,57. Odplyw w kwietniu podtrzymywany byt najprawdopodobniej
z istniejgcych zasoboéw wodnych zlewni Czarnej Hanczy i w mniejszym stopniu z topnienia mato
zasobnej w wode pokrywy $nieznej. Poza kwietniem efekt roztopoéw byl znacznie mniej
widoczny niz zazwyczaj. By¢ moze zwigzane to bylo ze stosunkowo niewielka pokrywa $niezng
i przede wszystkim z deficytem opadow od grudnia do stycznia. Ze wzgledu na wysokie sumy
parowania minimalne warto$ci wspolczynnika odptywu zgodnie z przewidywaniami
obserwowano w sierpniu. Z kolei niskie jego warto$ci w maju i czerwcu miaty zwigzek w
opadami powyzej $redniej, ktore jednak w ograniczony sposob i bardzo krotkotrwale wptynety
na odptyw. Anomalnie niskie sumy opaddéw, przy wzglednie wyrownanym w skali roku
odptywie, automatycznie podnosily wartos¢ wspoiczynnika odptywu (grudzien, lipiec,

wrzesien).

Obliczone wartosci $rednie i ekstremalne dobowego odptywu jednostkowego nawigzuja
do zmiennosci przeptywu w ciggu catego roku hydrologicznego. Najgtebszej nizowce (lipiec -
wrzesien) odpowiada minimalna warto$§¢ dobowego odptywu jednostkowego ze zlewni 3,53 dm"
3.s1-km™, ktora pojawita sic w wrzeéniu, natomiast minimum opadowe w kwietniu wcale nie
jest zwigzane z minimalng w skali roku wartoscig tej charakterystyki. Miesigce o najnizszych
srednich warto$ciach odptywu jednostkowego byly poprzedzane zalamaniami zasilania
opadowego (np. grudzien, sierpien czy pazdziernik) lub charakteryzowato je wystgpienie sum
opadow ponizej Sredniej (kwiecien, wrzesien). Przeptywowi maksymalnemu w czerwcu
odpowiada maksymalna w skali roku dobowa warto$¢ maksymalna odptywu jednostkowego
wynoszaca 11,81 dm?-s!-km?. W zadnym innym miesigcu nie zanotowano zblizonej warto$ci
tej charakterystyki. Srednio w roku hydrologicznym warto$é odptywu jednostkowego wyniosta
5,11 dm™-s!-km i byta nizsza 0 1,22 dm™-s!-km™ od warto$ci z roku 2019 mimo wzrostu sumy
rocznej opadu o 44 mm. Wartosci $rednie miesigczne byly znaczaco nizsze od roku
poprzedzajacego i nie osiagnety nawet 7 dm=-s'-km, co obserwowano np. w ciaggu 6 miesiecy
roku 2019, natomiast az 5 miesigcy 2020 r. charakteryzowal $redni odplywem jednostkowy

ponizej 5 dm>-s'-km™, co nie zdarzalo si¢ zbyt czesto w latach poprzedzajacych. Odplyw
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jednostkowy ze zlewni badawczej byt zarowno w roku 2018, 2019 jak 1 2020 wyzszy od
sredniego w Polsce. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wspomniana juz minimalna dobowa jego
warto$¢ podczas glebokiej nizowki we wrzeéniu 2020 roku, ktéra wyniosta 3,53 dm™-s!'-km™,
jest raczej charakterystyczna dla nizin srodkowej czg$ci naszego kraju cierpiagcych na deficyt w
bilansie wodnym. Nawet pobiezna analiza odptywu ze zlewni badawczej ujawnia, ze w
2020 roku wptyw czesci dorzecza Czarnej Hanczy, ktorg zamyka posterunek Sobolewo na obieg
wody w zlewni badawczej moze zaciera¢ oddziatywanie proceséw lokalnych (np. zmiennos¢

zasilania opadowego, ewapotranspiracja, zasilanie podziemne, zjawiska lodowe i zarastanie).
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Ryc. 3.7.3. Wykres zmiennosci czasowej miesigcznej wartosci wspotczynnika odptywu [-] w 2020
roku na tle srednich miesiecznych wartosci wspotczynnika odptywu z wielolecia 2001-
2020, Stacja Bazowa Wigry

Na tle wielolecia 2001-2020 rok hydrologiczny 2020 charakteryzuje jedna z nizszych
sum opaddw, ktora nieznacznie przekroczyta 500 mm. Takze warto$¢ odptywu ksztaltowata si¢
ponizej warto$ci Sredniej w omawianym okresie (Tab. 3.7.4). Wskazuje to na wyrazng
bezwtadno$¢ systemu zlewni Czarnej Hanczy, spowodowang m.in. jej spora jeziorno$cig.
Wysoki odptyw w 2018 r. mimo niskiej sumy opadu byt podtrzymywany przez zasoby wodne
zgromadzone w zlewni po najbardziej obfitym w opady w catym rozpatrywanym wieloleciu roku
2017. Niestety w 2019 r. zasoby zlewni zostaly istotnie wyczerpane i rok 2020 rozpoczat si¢ od
nizéwki, ktéra z niewielkimi przerwami utrzymala si¢ az do jego konca. Brak intensywnego
zasilania opadowego skutkowal wyraznie nizszym odplywem, najnizszym od 2016 roku.
Swiadcza o tym takze alarmujaco niskie wartosci odplywu jednostkowego (Tab. 3.7.3). Ich
minimalne warto$ci dobowe byty co prawda wyzsze niz w 2019 roku, ale $rednie miesi¢czne i

roczna obnizaty si¢ juz kolejny rok z rzgdu. Wyglada na to, ze efekt niedoboru opadéw z lat 2014
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12015, ktory wytworzyl gleboki deficyt wody w zlewni Czarnej Hanczy 1 zostal, przynajmnie;j
czesciowo przezwyciezony dzieki plasujacym sie powyzej sredniej sumom opadow z lat 2016 1
2017 zaczyna powraca¢ w wyniku kolejnego zmniejszenia zasilania w latach 2018, 2019 1 2020.
Podtrzymanie odptywu ze zlewni w 2020 r. odbywalo si¢ juz na wyraznie nizszym poziomie niz
w 2018 12019 r. Swiadczy o tym m.in. spadek warto$ci wspotczynnika odptywu w stosunku do
lat poprzedzajacych. Oznacza to, ze zgromadzone w zlewni zasoby wody musiaty w znaczacym
stopniu uzupetniaé¢ deficyt opadu w 2018, 2019 1 2020 roku. Przy $redniej z wielolecia warto$ci
wspotczynnika odptywu i sumie opadu w 2018 roku wynoszacej okoto 485 mm odplyw powinien
wynosic¢ blisko 175 mm zamiast zaobserwowanych blisko 242 mm, ale juz w 2019 roku wynosit
on tylko okoto 200 mm zamiast oczekiwanych 170 mm a w 2020 roku 162 mm zamiast 186 mm.
Mozna zatem wyciagnac¢ wniosek, ze przypuszczalnie zgromadzone w zlewni zasoby wody byty
odpowiedzialne za warstweg odptywu wynoszacg 67 mm w 2018 roku i juz tylko 30 mm
w 2019 roku. Niestety w 2020 roku zasobow tych juz nie wystarczyto na to, by pokry¢ niedobor
zasilania opadowego i1 suma odplywu byla nizsza o 24 mm od oczekiwanej przy danej sumie
opadu. Jezeli w kolejnym roku hydrologicznym suma opadoéw nie przekroczy wyraznie 600 mm
mozna spodziewa¢ si¢ bardzo glgbokich nizowek, ktore beda trwaly miesigcami i1 nawet
intensywne opady atmosferyczne nie beda w stanie ich wyréwna¢ do stanu $redniego. Na to
natozy si¢ jeszcze efekt bezwladnosci zlewni, ktéra reaguje na wzmozone zasilanie opadowe z
blisko rocznym opo6znieniem. Sytuacja hydrologiczna zlewni badawczej na koniec roku
hydrologicznego 2020 przedstawiala si¢ zatem bardzo niekorzystnie, a perspektywy odbudowy

zasobow wodnych zlewni sg niezbyt optymistyczne.

Tab. 3.7.3. Miesieczne wysokosci warstwy opadu i odplywu [mm], Srednie wartosci
wspotczynnika odptywu [-] i odptywu jednostkowego oraz ekstremalne dobowe odptywy
Jjednostkowe ze zlewni badawczej [dm™ s -km™] w 2020 roku, Stacja Bazowa WIGRY

Opad Wspot- Sr@dni Dobowy odptyw
. atmosfe- | Odptyw czynnik miesigeziy Jednostkowy
Miesiac odptyw
ryezny odplywu jednostkowy Max Min
[mm] [-] [dm®s-km?]
XI 13,6 13,7 1,008 5,29 5,81 4,51
XII 29,0 13,0 0,447 4,84 5,48 4,51
I 304 14,9 0,491 5,57 6,46 5,16
I 32,2 12,7 0,396 5,08 6,90 4,51
I 22,0 13,4 0,610 5,01 5,81 4,51
v 4,4 11,3 2,572 4,37 4,51 4,18
\Y 85,2 14,1 0,166 5,27 6,14 4,18
VI 109,8 17,4 0,158 6,70 11,81 5,48
VII 254 15,7 0,618 5,86 9,98 4,83
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VIII 82.4 12,4 0,150 461 6,46 3,86
X 248 10.3 0.417 3.99 483 3.53
X 58.0 12.7 0.219 4.74 7.78 418

potrocze 131,6 79,1 0,601 5,03 6,90 4,18

Z1IMmOowe

{""“.OCZG 385.6 82.6 0,214 5.19 11.81 3,53

etnie

{Ok. hydro-1 5475 161,7 0,313 5.11 11.81 3,53

ogiczny

Tab. 3.7.4. Roczne wysokosci warstwy opadow atmosferycznych i odplywu oraz wartosci
wspotczynnika odplywu ze zlewni badawczej w wieloleciu 2001-2020, Stacja Bazowa

Wigry
Rok Opad atmosferyczny Odptyw W?g;;;gv?lmk
[mm] [-]
2001 686,5 229.,5 0,334
2002 606,0 2384 0,393
2003 449.8 171,5 0,381
2004 664,8 226,2 0,340
2005 585,5 268,3 0,458
2006 574,4 192,1 0,334
2007 701,2 285,3 0,407
2008 621,6 263.,9 0,425
2009 632,6 231,0 0,365
2010 699,0 228,8 0,327
2011 629,0 226,2 0,360
2012 575,0 201,6 0,351
2013 632,4 208,9 0,330
2014 538,2 176,6 0,328
2015 418,6 155,8 0,372
2016 684,5 147,6 0,216
2017 710,6 210,5 0,296
2018 485,6 241,6 0,497
2019 473,2 200,5 0,424
2020 517,2 162,3 0,314
Srednio (2001-2020) 594,3 213,5 0,359

Dobra charakterystyke roku hydrologicznego 1 typowego przebiegu odptywu ze zlewni
stanowi wspolczynnik przeptywu. Odnosi on $redni miesigczny przeptyw w danym miesigcu do
sredniego przeptywu rocznego w wieloleciu. Obliczenia tego wskaznika przeprowadzono na

podstawie pomiaréw wykonywanych w profilu Sobolewo, bedagcym wejsciowym w zlewni
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badawczej (Ryc. 3.7.4). Typowy w latach 2001-2019 przebieg wspdiczynnika przeptywu
wykazywat istnienie dwoch maksimow przeptywu: jesiennego w pazdzierniku i listopadzie oraz
zimowo-wiosennego od lutego do kwietnia. Odpowiada to wg klasyfikacji Pardé ustrojowi
rzecznemu zlozonemu (pierwotnemu) nazywanemu $nieznym réwninnym (Bajkiewicz-
Grabowska, Mikulski 2006). Z kolei wg A. Dynowskiej jest to ustroj $niezny stabo wyksztatcony
(Richling, Ostaszewska 2005). Ustrdj ten charakteryzuje si¢ wezbraniem wiosennym
(roztopowym) oraz drugorzednym wezbraniem wynikajacym z niskiej temperatury powietrza i
ograniczonego parowania (np. jesiennym). Co ciekawe, obszar zlewni badawczej Wigry
powinien naleze¢ do strefy ustrojow $nieznych dobrze wyksztatconych, ale przez ostatnie lata
wiosenne wezbrania roztopowe nie byly przewaznie zbyt wybitne z powodu niezbyt migzszej
pokrywy $nieznej, co wskazuje na pewng ewolucje ustroju rzecznego Czarnej Hanczy.

Rok 2020 podobnie jak lata poprzedzajace 2016-2019 nie nalezal do typowych.
Wezbranie roztopowe bylo w zasadzie nieobecne (poza niewielkim wzrostem przeptywu
w lutym) i przez to potrocze zimowe bylo inne niz §rednio w catym okresie 2001-2019. Wynikato
to z prawie zupelnego braku zasilania opadowego w kwietniu, minimalnej migzszosci pokrywy
$nieznej (ktéra pojawita sie¢ w terminie przypadajacym po spodziewanych roztopach)
1 systematycznie malejacych zasobéw wodnych zlewni. Wyraznie zatamata si¢ tendencja
wzrostowa przeptywu, ktérg obserwowano pod koniec 2019 roku. W zadnym miesigcu warto$¢
wspotczynnika przeptywu (k) nie przekroczyta 1, chociaz najblizej bylo w czerwcu (0,992).
W sumie co$, co mozna uzna¢ za wezbranie trwato bardzo krotko w czerwcu oraz w znacznie
mniejszej skali w lutym. W zasadzie trudno uznac te dwa miesigce, za miesigce z wezbraniami,
poniewaz stany wody i przeplywy przez wigksza cze$¢ 2020 roku znajdowaly si¢ ponizej granicy
nizéwki. Wynikato to z wystapienia kolejnej malo $nieznej jak na warunki wielolecia zimy z
przewagg opadow deszczu. Zlewnia wyraznie reagowala na pojedyncze epizody opadowe, ale
skala tej krotkotrwatej reakcji byta niewielka. W sezonie letnim, podobnie jak w 2019 r. na
pierwszy plan wysuwa si¢ wyjatkowo gleboka nizéwka trwajaca od lipca do konca roku
hydrologicznego, ktora poprzedzito niewielkie wezbranie opadowe w czerwcu. W jej maksimum
warto$¢ wspotczynnika przeptywu spada do okoto 0,57 (wrzesien). Ta nizowka byta znaczaco
zbyt gleboka w porownaniu ze schematem wieloletnim. Podobna nizéwka z 2019 roku
zdecydowata o niekorzystnym pod wzgledem hydrologicznym poczatku roku 2020 r. Powtorka
tej sytuacji w raportowanym roku nie stanowi dobrego wyjscia do nastgpnego roku

hydrologicznego 2021.
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Ryc. 3.7.4. Wykres zmiennosci czasowej wspotczynnikow miesiecznych przeplywu w roku
hydrologicznym 2020 [-] na tle zmiennosci czasowej wartosci wspotczynnikow
miesiecznych przeptywu z wielolecia 2001-2019 [-] w profilu Sobolewo, Stacja Bazowa

Wigry

Charakterystyka chemiczna wod powierzchniowych w 2020 roku

Pobor prob na potrzeby oceny chemizmu wdd powierzchniowych w zlewni badawczej
Wigry dokonywany byl zgodnie z harmonogramem ZMSP w dwoch punktach pomiarowo-
kontrolnych na rzece Czarna Hancza. Pierwszy zlokalizowany jest w Sobolewie w profilu
wejsciowym do zlewni rdznicowej, drugi natomiast przy ujsciu rzeki do Jeziora Wigry (profil
Ujscie). Podstawg opracowania wynikow analiz chemicznych wod jest wstepna ocena
poprawnosci wykonanych oznaczen chemicznych. Przeprowadzono jg zgodnie z normg PN-89/C-
04638/01,02,03, poprzez okreslenie zgodnosci sumy rownowaznikoéw molowych kationow (ZrK)
z sumg rownowaznikow molowych anionéw (XrA) i wyliczenie wzglgednego btedu analizy. Suma
jonéw w badanych prébkach wody miescita sie w zakresie od 5 do 15 meq-dm™, a zatem zatozony
dopuszczalny biad wzgledny analizy moze wynosi¢ £5%.

W przypadku analiz prob wody pobranych w punkcie Sobolewo na rzece Czarna Hafcza
kontrola bilansu jonowego z miesiecy od listopada 2019 r. do pazdziernika 2020 r. wykazata, ze
wszystkie oznaczenia zmiescily si¢ w zalecanym przedziale bledu wzglednego. Zawieraty sie one
w zakresie od -4,04% do 4,86%. Dwa razy, w czerwcu i pazdzierniku 2020 roku, pojawila si¢
warto$¢ btedu analizy zblizona do dopuszczalnej 5% (odpowiednio 4,86 i 4,65). Wyniki analiz
prob pobranych w punkcie Ujscie wypadtly niestety nieco gorzej i dwukrotnie (w maju i lipcu 2020
r.) nie zmiescity si¢ w zalecanym przedziale bltedu wzglednego. W maju wyniést on 5,01% a w

lipcu -6,60%. Takze w czerwcu warto$¢ btedu wzglednego byta wysoka (4,52), ale zmiescita si¢
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w zalecanym zakresie bledu. Bltad wzgledny analiz w profilu Ujscie zawierat si¢ w 2020 roku w
przedziale od -6,60% do 5,01%. Przekroczenie dopuszczalnego progu btedu niekoniecznie oznacza
wykluczenie ich wynikéw z dalszych rozwazan. Miesigce, w ktorych wyniki analiz zostaty w ten
sposob poniekad zakwestionowane charakteryzowat wzrost st¢zenia zwigzkéw fosforu.
Prawdopodobne wysokie stezenie jonu fosforanowego, ktory nie jest brany pod uwage w bilansie
jonowym (oznaczany jest fosfor ogolny), byto przyczyna oznaczonego ponadnormatywnego biedu
wzglednego.

Z racji faktu, ze zlewnia badawcza Stacji Bazowej WIGRY jest zlewnig roéznicowa,
kontrola chemizmu wod powierzchniowych musi uwzglednia¢ wyniki z dwodch punktow
pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na Czarnej Hanczy (wejsciowy — Sobolewo
i zamykajacy — Ujscie do jeziora Wigry). Zlewnia obejmuje obszar zamkniety miedzy tymi
punktami.

W tabelach 3.7.5a 1 3.7.5b zestawiono $rednie wazone roczne warto$ci poszczegdlnych
charakterystyk fizyczno-chemicznych (lacznie 18) oznaczonych w dwoéch wspomnianych
punktach kontrolnych. Zwraca uwage dominacja jonéw: wodoroweglanowego i wapniowego.
Poza nimi w wickszych stezeniach pojawiaja si¢ jony: chlorkowy, sodowy i magnezowy.
Prawidtowos$¢ ta ma charakter wieloletni i dotyczy zaréwno profilu Sobolewo, jak i Ujscie.
Obecno$¢ w wodach jonoéw wodoroweglanowego 1 wapniowego oznacza, ze wody Czarnej Hanczy
podlegaja aktywnej wymianie na styku atmosfery i litosfery. Wody takie charakteryzuja dobre
warunki natlenienia, co rowniez widoczne jest w wynikach analiz. Wody te nie sg bardzo silnie
zmineralizowane. Warto$¢ przewodnictwa elektrolitycznego wiasciwego (SEC) s$wiadczy
o mineralizacji miedzy 450 a 650 mg-dm™ i tak jest w istocie. Mineralizacja szacowana na tej
podstawie wzrasta w profilu zamykajacym Ujscie w stosunku do profilu wejsciowego Sobolewo.
Odczyn wod w wigkszos$ci przypadkow nieznacznie przekracza pHS,0 1 kwalifikuje je do typu wod
stabo zasadowych, co nie jest specjalnie dziwne przy stosunkowo wysokich wartosciach stezenia
wapnia i magnezu, ale juz nie takie oczywiste w przypadku wod aktywnie krazacych w kontakcie
z atmosfera. Ich odczyn powinien by¢ obojetny lub stabo kwasny. Skoro obserwuje si¢ nieco inng
prawidlowos¢, oznacza to, ze wody Czarnej Hanczy podlegaja nie tylko wptywowi atmosfery, ale
huguja wapn 1 magnez ze skat osadowych (np. gliny), z ktérymi sg w kontakcie w gérnej czesci
zlewni. Wsrdd biogenéw w wodach dominuje azot azotanowy, ktorego stezenia sg wielokrotnie
wyzsze niz azotu amonowego czy fosforu ogolnego. Powyzsze spostrzezenia odnoszg si¢ zarowno
do profilu wejsciowego w zlewni (Sobolewo) jak 1 profilu zamykajacego (Ujscie). Co wigcej,
mozna je w ten sposob sformutowaé w odniesieniu nie tylko do roku hydrologicznego 2020, ale

takze do catego wielolecia 2001-2020. Generalnie §wiadczytoby to o pewnej stabilno$ci warunkow
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geochemicznych w roku 2020 na tle warunkéw $rednich wielolecia, mimo szczegdlnie stabego
zasilania opadowego 1 odptywu napedzanego w czesci z zasobow retencji wodnej zgromadzonych
w zlewni jeszcze w roku 2017. Od tej reguly pojawit si¢ wyjatek fosforu ogolnego, ktdry zostanie
opisany ponizej. Wydawalo sie, ze zasilanie przeptywu Czarnej Hanczy raczej z zasobow wod
podziemnych czy jeziornych niz opadowych bedzie skutkowato silnym wzrostem stezen
wiekszosci jonow. Nic takiego jednak nie nastgpito, niemniej w 2019 roku stezenia wszystkich
jonow z wyjatkiem wodoroweglanowego w profilu Sobolewo byty wyzsze niz w 2018 roku. W
2020 roku stezenia monitorowanych zwigzkow 1 jonéw pozostawaly na podwyzszonym poziomie.
Nie obserwowano jednak ekstremalnych ich wartosci, jak miato to miejsce w roku 2019.
Zadziwiajaca jest tez w tej perspektywie zmiennos¢ stezen fosforu ogdlnego. W poprzednich latach
notowano ich wzrosty bywalo, ze trzykrotne, a ich maksimum wiosenne byto bardzo wyrazne w
stosunku do wartosci osigganych w okresie letnim, co nalezaloby zapewne przypisa¢ cyklowi
wegetacyjnemu roslin. Tymczasem w 2020 roku wystapita sytuacja dotad niespotykana. Przez
pierwsze 6 miesi¢cy roku hydrologicznego poziom stgzen fosforu ogdlnego w profilu Sobolewo
lokowat si¢ wyraznie ponizej Sredniej 1 ich maksimum wiosenne byto bardzo nieznaczne. Mozna
byto to przypisa¢ nizéwce, trwajacej prawie nieprzerwanie przez te miesigce. Od maja 2020 roku
sytuacja zaczela si¢ zmieniaé. Z poziomu minimum rocznego wynoszacego w kwietniu w profilu
Sobolewo 59,3 pug Pog-dm™ (a w profilu Ujscie 74,0 ug Pog-dm™) stezenie fosforu ogdlnego
osiggneto w sierpniu na wejsciu do zlewni badawczej warto$¢ 20 razy wiekszg wynoszacg prawie
1440 pg Pog-dm™, a w profilu Ujscie ponad 657 pg Poe-dm™ we wrzeéniu. To byly juz wartosci
stezenia tego samego rzedu co stgzenia azotu azotanowego. Tak gwaltowny wzrost nie jest
wytlumaczalny nawet pojawieniem si¢ nizowki letniej (w tym we wrze$niu zliczanej do
glebokich). Podczas wystgpowania tych maksymalnych warto$ci stezenia fosforu ogdlnego
w sierpniu 1 wrzesniu, zauwazy¢ si¢ dato odwrocenie normalnej prawidlowosci, polegajacej na
wzroscie stezenia zwigzkoéw fosforu w wodach Czarnej Hanczy po przejSciu przez zlewnig.
Wyglada na to, Ze zlewnia zadziatala jak ,.filtr” zatrzymujac cz¢$¢ tadunku fosforu, ktory dotart do
zlewni by¢ moze za sprawa zrzutu z komunalnej oczyszczalni $ciekow w Suwatkach (inaczej
trudno wyjasni¢ to zjawisko). Niewatpliwie zaburzony zostal sktad jonowy wodd rzecznych
1 zdarzenie to wymaga analizy.

Poza wspomnianym powyzej przypadkiem fosforu ogdlnego w roku hydrologicznym 2020
mozna zaobserwowac¢ prawidlowos$¢ polegajaca na tym, ze warto$ci stezen wigkszosci jondw w
profilu Ujscie zamykajacym zlewni¢ sag wyzsze niz na wejsciu w profilu Sobolewo. Nie jest to
przewaznie regula w przypadku wodorowegglanéw, wapnia, magnezu i glinu. Towarzyszy temu

zmniejszenie nasycenia tlenem 1 pogorszenie wskaznika pigciodniowego biochemicznego
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zapotrzebowania na tlen, wzrost przewodnictwa elektrolitycznego wlasciwego wody, stezenia
zawiesiny 1 temperatury. Niepokoi fakt pogorszenia warunkow tlenowych woéd rzecznych
w zlewni, poniewaz przy wyzszych przeptywach w latach poprzedzajacych (np. 2018) nie
obserwowano takich prawidlowosci. W tym kontekscie nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze inny
charakter przeplywu w profilu Sobolewo (burzliwy) i w profilu Ujscie (wyrownany i spokojny)
musi przejawia¢ si¢ zmiang warunkow tlenowych. Jest ona jednak bardziej drastyczna w czasie
trwania przeplywow niskich. Zgodnie z tendencjami wieloletnimi obserwuje si¢ co prawda
w zlewni wzrost stezenia zwigzkéw fosforu, siarki siarczanowej, azotu amonowego i sodu, ale juz
drastyczne spadki stezenia wodoroweglandw, azotu azotanowego czy chlorkow bywaja rzadko
notowane w skali roku. Dosy¢ istotne zaburzenia wprowadzaty anomalie odptywu takie jak
gleboka nizowka letnio-jesienna czy zimowo-wiosenna. Ulegaty wowczas odwroceniu
prawidlowosci wieloletnie i jony zwykle tugowane byly w zlewni deponowane, badz odwrotnie.
Zauwazalo si¢ tendencje do depozycji wodoroweglandw, wapnia czy magnezu. Jednak nie byto to

juz takie oczywiste w przypadku zwigzkow azotu.
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Tab. 3.7.5a. Roczna charakterystyka sktadu chemicznego wod Czarnej Hanczy w punkcie Sobolewo w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej

WIGRY
Parametr | HCO; | S-SOs | N-NO; [ NNNH, | CI | Na | K | Mg | Ca | SUS | pH H | Poa | Al SEC 0, | BZTs | Temp
2020 [mg dm™] - [pg dm?] [mIS] ™ mgdm?] | [C]
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Srednia waz. | 289,46 9,30 1,46 0,09 30,33 2598] 8,11] 1477] 79,04] 580] 837 0,005 23514 6880 5965 9,95] 254] 10,09
SD 18,48 1,28 0,26 0,03] 1038 927] 298] 129] 554 272] 021] 0,003] 407,10] 35,01 758 134] 087] 491
min 256,20 7,00 1,00 0,05 1590] 12.80] 520] 11,30] 63,40] 270] 7,92] 0002] 5930] 2240 4270] 8,00 080] 420
max 311,10 12,10 2,00 0,14 57,40] 50,60] 16,30 16,00] 8420 10,60] 8,64 0012] 1439.80[15820] 76,00] 11,70] 3,70] 17,40
wielolecie
(2001-2019) | 277,26 9,22 1,87 030 | 20,48| 1846| 4,65 13,15 7590| 523| 8,03| 0,010 92,96| 47,09 5096 10,85| 2,74| 8,72
Srednia waz.
SD 30,95 0,95 0,56 023 524| 501 081 080 236| 237| 005| 0002| 21,70| 3528 571 0,61 047| 0,70
min 167,23 7,79 1,22 0,08| 12,93| 11,92| 3.45| 12,06| 71,14| 3,00| 7.94| 0007| 57,70| 18,55| 4441|10,02| 187| 732
max 321,08 | 12,09 3,38 0,94 | 2923 | 3156 | 6,75 | 1448 | 80,79 | 848 | 818 | 0,014 | 136,09 | 9685 | 6594 | 1201 3,78 | 10,041

Uwaga: w przypadku glinu oraz zawiesiny dostepne dane z lat 2015-2020, natomiast w przypadku stgzenia jonow wodorowych z lat 2001-2018

Tab. 3.7.5b. Roczna charakterystyka sktadu chemicznego wod Czarnej Haniczy w punkcie Ujscie w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY

Parametr | HCO; | S-SOs | N-NOs [ N-NH; | Cl | Na [ K [ Mg | Ca | SUS | pH H [ Py | Al SEC 0, | BZTs | Temp
2020 [mg dm?] - [ug dm] [mS m!'] [mg dm?] [°C]
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
§rednia waz. | 289,20 10,13 1,51 0,13 ] 35,46 31,50 9,69 1425[ 7729 6,06] 822] 0,008 [172,09] 8031 6181 804| 3,75] 10,61
SD 24,52 1,84 0,56 008] 73] 6.1l 1,83 1,66 805] 453 029] 0,006 | 161,55] 82,16 731 234 1,52] 561
min 244,00 7,00 0,01 0,03] 19,80 17,00 6,50 1020 5740 2,00[ 7.62] 0,002 [ 74,00[ 17,90] 4290 320] 1,10[ 440
max 317,20 14,50 2,07 037] 4920] 42,40 14,00] 15.40] 8420 16,60 8.63] 0,024 [ 626,60 323.8] 70,80 11,00] 6,00] 19,90
Wielolecie

(2001-2019) 274,59 11,12 1,70 0,35 21,95| 21,39 5,51 12,86| 80,10 7,53 7,94 0,012 164,02| 50,46 56,58 9,20 2,62 8,28
srednia waz.

SD 17,49 1,85 0,50 023| 545| 3,73 1,14 1,87| 334| 3,00/ 0,10] 0,003| 79,26| 24.83| 496 | 0,60 | 0,57 | 0,77
min 243,69 8,31 0,61 0,14 | 15,06| 17,24 387| 984| 73,56| 426| 7,72| 0,008| 6338 31,51 | 50,01 | 825 | 1,81 | 7,01
max 301,75 | 14,69 2,92 0,87 | 35,70 | 28,85 8,24 | 16,47 | 8563 | 11,36 | 8,11 | 0,020 | 307,4 | 91,84 | 70,83 | 10,61 | 3,62 | 9,67

Uwaga: w przypadku glinu oraz zawiesiny dostgpne dane z lat 2015-2020 natomiast w przypadku stezenia jonow wodorowych z lat 2001-2018
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Ryc. 3.7.5a. Stezenia biogenow (N-NO3s, N-NH, P,g) dla dostepnych lat obserwacji (1994-2020),
w punkcie kontrolno-pomiarowym Sobolewo, na wejsciu do zlewni WIGRY
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Ryc. 3.7.5b. Stezenia biogenow (N-NO3s, N-NHy, Pog,) dla dostepnych lat obserwacji (1994-2020),
w punkcie kontrolno-pomiarowym Ujscie, zamykajgcym zlewnie¢ WIGRY

Seria danych ilustrujgca $rednie roczne stezenia biogenow w wodach Czarnej Hanczy
obejmuje lata 1994-2020 (Ryc. 3.7.5a 1 3.7.5b). W skali roku zauwaza si¢, co juz wspomniano,
wielokrotnie wigksze stg¢zenia azotu azotanowego niz azotu amonowego i fosforu ogdlnego.
W zlewni wystepowata delikatna tendencja spadkowa stezenia azotu azotanowego. W 2020 roku
byla ona kontynuowana po lekkim zatamaniu w 2019 roku. W przypadku azotu amonowego
obserwowane st¢zenia ulegaty stabilizacji od 2015. Tak tez bylo w 2020 roku po nieznacznym
wzroscie stezenia w 2019 roku. Postepujacy lekki wzrost stezenia fosforu zostat zatrzymany
w 2019 roku, ale w raportowanym 2020 roku pojawil si¢ ponownie, szczegélnie w profilu
Sobolewo. Byt to efekt opisanego juz dosy¢ drastycznego wzrostu stezenia fosforu ogodlnego
w potroczu letnim. Doprowadzil on takze do powstania odstepstwa od prawidlowosci
obserwowanej w zlewni od 1994 roku. Chodzi tu o notowanie wyzszych stezen wszystkich
biogenéw w profilu Ujscie niz w profilu Sobolewo. Generalnie, gwattownego zmniejszenia
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wartosci stezen azotu azotanowego dopatrzy¢ si¢ mozna w latach 2005 1 2010 przy nagtym ich
wzroscie w 2008/2009 roku. Gwattownie wzrasta stezenie azotu amonowego w latach 2003, 2009-
2011 1 2014. Spadki sa natomiast widoczne w latach 2004-2008 oraz 2015-2018. Stezenie
zwigzkow fosforu nie zmienia si¢ tak wyraznie, chociaz widoczny jest jego wzrost w latach 2016-
2017, spadek w 2018 roku i kolejny wzrost w latach 2019-2020. Trudno dostrzec jakiekolwiek
oczywiste zwigzki miedzy wahaniami st¢zen wszystkich biogenow a sumami opadoéw czy warstwa
odptywu. Niech $wiadczy o tym fakt, ze wyrazny wzrost odplywu przy spadku sumy opadu mi¢dzy
rokiem 2017 12018 przetozyl si¢ na wzrost stezenia azotu azotanowego, stabilizacj¢ stezenia azotu
amonowego 1 spadek stezenia fosforu ogolnego. Z kolei przy stabym zasilaniu opadowym i
zachowanej tendencji do spadku przeptywu stezenia wszystkich biogenéw wzrastaty w 2019 roku
i to wydaje si¢ logiczne, ale juz w 2020 roku zaczety spada¢ z wyjatkiem fosforu ogolnego. By¢
moze bardziej istotny zwigzek istnieje z temperaturg powietrza. W cyklu rocznym w 2020 roku
stezenia biogenow byly bardzo zrdéznicowane. Maksimum st¢zenia azotu azotanowego
obserwowano w sierpniu (Sobolewo) i styczniu (Ujscie), azotu amonowego w listopadzie
(Sobolewo) 1 w grudniu (Ujscie) a fosforu ogdlnego w sierpniu (Sobolewo) i we wrzesniu (Ujscie).
Z kolei minimum stezenia azotu azotanowego wystapito w czerwcu (Sobolewo) i w grudniu
(Ujscie), azotu amonowego w marcu i kwietniu a fosforu ogolnego tylko w kwietniu. Jak wida¢,
rozmijaty si¢ one dosy¢ znacznie. W dodatku czas wystgpienia maksimow 1 minimow stezen
biogendéw byt w czesci zgodny a w czesci odwrocony w stosunku do lat poprzedzajacych. By¢
moze jest to wynikiem faktu, ze od 2018 do 2020 roku w zlewni dochodzi do stopniowego
obnizania si¢ odptywu rzecznego. Dotad obserwowano mniejszg zmiennos¢ stgzen biogenéw na
wejsciu do zlewni niz na wyjsciu. W 2020 roku prawidlowos$¢ taka z pewnoscia nie dotyczyta
fosforu ogoélnego. Nalezaloby dopatrywac sie tutaj wptywu siedlisk mokradtowych w dolinie
Czarnej Hanczy miedzy Sobolewem a ujSciem rzeki do Jeziora Wigry, gdzie w zaleznosci od
sytuacji retencja oraz produkcja i uwalnianie zwigzkoéw biogennych moga by¢ znaczne. Jednak w

przypadku lat hydrologicznych o niewielkim zasilaniu ta zmienno$¢ moze by¢ przez nie ttumiona.

Tab. 3.7.6. Zestawienie stezen poszczegolnych sktadnikow chemizmu wod Czarnej Hanczy,
w punkcie pomiarowo-kontrolnym Ujscie, wyrazonych w meq-dm™, okreslonych odrebnie
dla kationdow i anionéow w 2020 roku

HCO; cl NO; so, | ca | Mg Na K NH,
meq-dm™
4,73 1,01 0,11 0,64 3,86 1,17 1,37 0,25 0,01
% meq-dm’
72,9 15,6 1,7 9,8 58,0 17,6 20,6 3,7 0,1
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Srednioroczne ~ wartoéci  stezen  gtownych aniondéw i kationdw  wyrazone
w rownowaznikach molowych (meq-dm™) pozwalaja na okreslenie geochemicznego typu wody
(np. wg klasyfikacji Altowskiego i Szwieca). Po obliczeniu udzialu procentowego poszczegdlnych
jondéw (oddzielnie anionéw i kationdéw) w probie dokonuje si¢ odcigcia warto$ci na poziomie
20% meq-dm-34+2%. Dominujagcymi jonami w wodach Czarnej Hanczy zgodnie z ta zasada
(Tab. 3.7.6) sa: wodoroweglanowy, wapniowy 1 sodowy. To pozwala przyporzadkowac je do typu
wodoroweglanowo-wapniowo-sodowego. W poréwnaniu do poprzednich dwoch lat typ wody nie
zmienit si¢, chociaz w 2017 roku okre$lono go jako wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowy.
Wynika to z bardzo zblizonego udziatu obu tych kationow (magnezowego 1 sodowego) w wodach

Czarnej Hanczy w zlewni badawcze;j.

Tab. 3.7.7. Zestawienie wartosci wybranych wskaznikow chemizmu wod Czarnej Hanczy,

w punktach kontrolno-pomiarowych Sobolewo i Ujscie i okreslonych dla nich wartosci
klas jakosci dla roku 2020

= n -
? > “- on < ') an)
N
Kesal 20 2 8| < | | 2| 8] |8 |~ |2 |7 |%
<2 ) 7 @) o = M A | T @) %) Z Z
j=]
£ 2 pH |mS-m’! mg-dm?
Sobolewo 837 | 59,6 | 79,0 | 9,9 14,8 2,5 0,24 | 289,5| 30,3 93 | 1,5 | 0,09
Ponizej | Ponizej | Ponizej Ponizej Ponizej | Ponizej
Klasa I klasy | Il klasy | II klasy I 1I klasy I I I klasy | II klasy ! II I
Ujscie 822 | 61,8 | 77,3 8,0 14,3 38 | 0,17 |289,2| 355 (10,1 | 1,5 | 0,13
Ponizej | Ponizej Ponizej Ponizej | Ponizej
Klasa I klasy | II klasy I I 1I klasy 1 I I klasy | II klasy 1 1 [

Na podstawie kryteriow z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srodladowe;j z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu
ekologicznego 1 stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wod
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakos$ci dla substancji priorytetowych (Dz. U.
2019 poz. 2149) dokonano oceny wybranych wskaznikow fizyczno-chemicznych wod Czarnej
Hanczy pod katem ich jakosci. Jednolita czgs¢ wod Czarnej Hanczy, na odcinku od jeziora Hancza
do jeziora Wigry, zaliczona zostala do typu abiotycznego (kod 18) — potoku nizinnego zwirowego.
W przypadku kazdego ze wskaznikdéw, oznaczanego jeden raz na miesigc, wyznaczono jego
warto$¢ srednig roczng, ktdrg pordwnano z warto§ciami granicznymi zawartymi w rozporzadzeniu.
Nastepnie okreslono klasy jakosci wod powierzchniowych (klasa I - stan bardzo dobry, klasa II -
stan dobry, niespelniajaca wymogow klasy II - stan ponizej dobrego). Tak przeprowadzona ocena

klas jakosci wdd jest jednak niepeilna, gdyz uwzglednia jedynie wybrane wskazniki fizyczno-
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chemiczne, pomijajac elementy biologiczne, substancje priorytetowe oraz elementy
hydromorfologiczne, ktore nie sa badane w ramach ZMSP.

Z 12 wskaznikdéw fizyczno-chemicznych wod oznaczonych w 2019 roku w punkcie
pomiarowo-kontrolnym w Sobolewie, tylko 4 zaklasyfikowano do I klasy czystosci (02, BZTs, S-
SO4 1 N-NH34), 2 miescity si¢ w klasie II (Pogomy, N-NO3) a ponizej Il klasy znalazty si¢: odczyn,
przewodnos¢, zasadowos¢, Ca, Mg, Cl (Tab. 3.7.7). Oznacza to, ze kolejny rok z rzedu
zaobserwowano niekorzystne zmiany jakosci wod Czarnej Hanczy w tym profilu w poréwnaniu
do roku poprzedzajacego. Pogsiny oraz Ca spetniaty wcze$niej wymagania odpowiednio: klasy
I1iklasy II.

Wskazniki charakteryzujace wody z punktu Ujscie zakwalifikowano nieco inaczej niz te w
punkcie Sobolewo (Tab. 3.7.7) tzn. tylko 3 zaliczono do I klasy czystosci (O2, N-NH4 1 Pogoiny). W
tym przypadku N-NH4 awansowat z klasy II do klasy 1. Do klasy II zaliczono 4 wskazniki (Ca,
BZTs, N-NOs3;, S-SO4). Nie zmienily one swej oceny w porownaniu z rokiem 2019. Az
5 wskaznikow nie spetnito wymagan Il klasy: odczyn, przewodno$¢, zasadowos¢, Mg, Cl. Zmiana
polegata tu na spadku oceny odczynu z klasy I na poziom ponizej II klasy. Oznacza to, ze wody
Czarnej Hanczy przeptywajac przez zlewni¢ badawcza zyskiwaty w zakresie takich wskaznikow
jak Ca 1 Pogsiny, natomiast tracity w ocenie BZTs i S-SO4. Pozostate wskazniki (odczyn,
przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa, Oz, Mg, zasadowo$¢, Cl, N-NO;3 i N-NH4) pozostawaly w
2020 roku bez zmian. Nalezy jednak tutaj zauwazy¢, ze przez kilka miesigcy w analizowanym roku
panowata nizowka, ktora mogta istotnie wptywac na jako$¢ wod np. na BZTs.

Miarga, ktora najpelniej pozwala oceni¢ intensywnos¢ procesow geochemicznych oraz ich
kierunek (retencja, wymywanie pierwiastkow ze zlewni) jest bilans fadunkow jonow w zlewni
réznicowej (Tab. 3.7.8). O ile stgzenie jonéw nie musi $§wiadczy¢ o kierunku zachodzacych
procesow, poniewaz jest miarg obejmujaca zawarto$¢ jondw rozpuszczonych 1 1los¢ odplywajacej
wody, o tyle tadunek jest miarg bezwzgledng lub jak w ponizszym zestawieniu odniesiong do
powierzchni zlewni.

W 2020 roku obserwowano wynoszenie ze zlewni wszystkich badanych pierwiastkow
z wyjatkiem fosforu. Najwieksze tadunki opuszczajace zlewnig¢ stanowily wodorowegglany, sod,
chlorki 1 wapn. Ten zestaw nie r6zni si¢ niczym od obserwowanego w 2019 roku. Wymywanie
1 zatrzymywanie poszczeg6élnych jonéw w zlewni bylo zmienne w czasie. Przez wigksza czgs¢
roku dominowalo wynoszenie pierwiastkow ze zlewni. Wyjatek stanowita akumulacja
wodoroweglanow we wrzesniu w apogeum nizowki. W 2019 r. podczas lutowej nizoéwki
obserwowano takg samg sytuacje. Najwigksza intensywno$¢ akumulacji wystgpowata w sierpniu i

dotyczyla jonow: chlorkowego, siarczanowego, azotanowego, sodowego i potasowego oraz
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zwigzkow fosforu. Catkowity fadunek wynoszonych ze zlewni jonéw w sierpniu i we wrzesniu byt
ujemny. Akumulacji sprzyjata zatem gieboka nizoéwka. Najbardziej intensywne wymywanie jonoOw
miato miejsce w pazdzierniku, czerwcu, styczniu, lutym i listopadzie. O ile czerwiec, ze wzgledu
na roczne maksimum opadowe, ktore si¢ wtedy pojawilo jest w tym zestawie oczywisty, o tyle
pozostate miesigce trudno potaczy¢ wg kryterium opadu czy odptywu. By¢ moze docierajacy do
zlewni 1 opuszczajacy ja tadunek jonéw pochodzit z wod podziemnych i to czesci ich horyzontow
zlokalizowanych poza zlewnig badawcza. Za przyktad moze postuzy¢ fosfor ogdlny, ktorego spory
fadunek zostal niespodziewanie zakumulowany w zlewni w sierpniu. Bylo to przede wszystkim
wynikiem bardzo duzego tadunku jaki dotart do zlewni i1 zostal przez nig jak przez ,filtr”
zaabsorbowany. Stanowito to rodzaj zjawiska ekstremalnego, ktore wptyneto na ostateczny roczny
ujemny bilans wymywania zwigzkow fosforu ze zlewni. W sytuacji dostawy fosforu w wielko$ci
zblizonej do $redniej taka reakcja zlewni nie bytaby zapewne obserwowana. W 2020 roku zaden z
jondéw nie byl wymywany ze zlewni przez wszystkie miesigce. Tak jak w przypadku stezen
biogenéw trudno wskaza¢ jednoznaczny uniwersalny zwigzek migdzy porami roku albo
warunkami przeptywu a tadunkami jonéw wynoszonymi, badZz akumulowanymi w zlewni. W
miesigcach letnich wystapita gleboka nizéwka i1 jednoczesnie najwigksza akumulacja
pierwiastkéw. Bardzo duze znaczenie moze mie¢ w tym przypadku zasilanie podziemne Czarnej
Hanczy, ktora odwadnia zlewni¢ badawcza. Dosy¢ duza dysproporcja miedzy tadunkiem
pierwiastkbw wnoszonym rzeka do zlewni a ladunkiem opuszczajacym zlewni¢ wskazuje na
intensywne zasilanie podziemne i co niewykluczone, istotng rozbieznos¢ migdzy zasiggiem zlewni
topograficzne; 1 zlewni podziemnej Czarnej Hanczy wrejonie Stacji Bazowej Wigry.
Prawdopodobnie znaczny strumien jonoéw trafia do zlewni zkierunku zachodniego oraz
poinocnego, gdzie jak wynika z uksztaltowania terenu moga istnie¢ zagrzebane stare
hydrogeologiczne struktury aluwialne lub glacjofluwialne uczestniczace w zasilaniu podziemnym
zlewni r6znicowej. Powinno si¢ to ujawnia¢ wtasnie w latach ze znacznym udzialem nizowek. By¢
moze znaczna inercja systemu zlewni w zakresie obiegu wody przeklada si¢ takze na obieg
geochemiczny, stad powigzanie krazenia jondw z biezaca sytuacja hydrometeorologiczng daje

niezadawalajgce wyniki.

152



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

Tab. 3.7.8. Ladunek substancji rozpuszczonych odprowadzany z odpltywem rzecznym ze zlewni roznicowej w Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Termin HCO; S-SO4 N-NOs | N-NH4 Cl Na K Mg Ca H Pogol. Al Warstwa odptywu
[kg ha'!] [mm]
2020%* 455,64 39,80 3,73 1,31 202,65 207,67 60,36 8,01 73,92 0,092 -1,52 0,41 161,7
2020%* 461,75 40,01 3,65 1,32 202,71 207,27 60,32 8,24 75,02 0,093 -1,55 0,41 161,7
XI 41,82 3,91 1,21 -0,16 20,27 17,70 4,11 0,40 11,54 0,010 0,04 -0,07 13,7
X1I 39,57 10,76 -3,53 0,62 12,07 13,97 5,56 1,77 8,87 0,007 0,04 0,01 13,0
| 45,49 4,15 1,49 -0,12 31,35 31,23 9,50 1,50 10,86 0,000 0,06 0,04 14,9
11 36,52 4,70 1,24 0,11 25,46 22,24 6,18 1,84 10,50 0,006 0,09 0,05 12,7
11 34,39 1,43 0,83 -0,04 31,04 24,46 5,35 -1,62 -4,77 0,007 0,14 0,38 13,4
v 33,14 0,50 0,38 0,03 3,48 13,03 3,80 1,46 9,83 0,003 0,04 0,03 11,3
\Y% 3,90 2,67 1,55 0,09 20,78 30,23 9,70 1,39 8,45 0,010 0,17 0,07 14,1
VI 111,86 4,40 0,18 0,14 33,49 48,23 13,20 1,78 12,47 0,011 0,05 0,03 17,4
VII 40,20 1,10 -0,74 0,42 13,84 14,23 4,60 -1,43 -7,51 0,037 0,12 -0,09 15,7
VIII 38,44 -1,71 -0,33 0,01 -36,44 -37,51 -12,42 0,37 8,80 0,004 -2,29 0,005 12,4
IX -85,38 -0,56 0,42 0,24 4,15 3,36 1,16 -3,61 -15,62 -0,001 0,01 -0,01 10,3
X 121,78 8,66 0,94 -0,01 43,22 26,09 9,57 4,39 21,61 -0,001 -0,04 -0,03 12,7

*Ladunki obliczone jako suma tadunkéw w poszczegoélnych miesigcach roku hydrologicznego

** Ladunki obliczone na podstawie $redniego rocznego wazonego st¢zenia. Jako wage stosowano $redni przeptyw miesieczny. W przypadku zlewni Wigry nie mozna stosowac
przeptywoéw chwilowych jako wage do obliczania $rednich tadunkow, ze wzgledu na sposob przenoszenia informacji hydrologicznej z profilu Sobolewo do profilu Ujscie.
Uwzglednia on tylko przeptywy charakterystyczne (§rednie, maksymalne i minimalne okresowe), a nie chwilowe.
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3.8. Chemizm opadu organicznego
Masa opadu organicznego

Opad organiczny w lesie zawiera przede wszystkim: liscie (w tym igly), kwiaty, kore,
galezie, szyszki, porosty a takze szczatki owadow i pajeczakow. Wzbogacanie gleb lesnych
w materi¢ organiczng odbywa si¢ dzigki doptywowi opadu organicznego, ktory to dociera do
podioza przez caly rok, ale z r6znym nasileniem w poszczego6lnych miesigcach.

Od roku hydrologicznego 2018 opad organiczny jest zbierany z le$nej powierzchni
badawczej w Sobolewie, ale zlokalizowanej] w innym miejscu niz poprzednich latach.
Stanowisko do badan opadu organicznego zostato przesunigte okoto 100 metréw na poétnocny
wschod od poprzedniego stanowiska, w obrebie zlewni badawczej. Kolektory opadu
organicznego znajdowaly si¢ w drzewostanie $wierkowo-sosnowym, na siedlisku lasu
mieszanego S$wiezego, w zbiorowisku Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Przesunigcie
stanowiska wynikato z duzych zmian w drzewostanie, jakie zaszty w ostatnich latach na
dotychczasowej powierzchni badawczej (wigkszo$¢ drzew iglastych uschia).

Wielko$¢ fadunku opadu organicznego, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej
WIGRY, w poszczegdlnych latach badan byta bardzo zrdéznicowana i wahata si¢ od 3,91 t ha’!
w 2008 roku do 11,10 t ha™ w 2016 roku (Tab. 3.8.1). W okresie 2005-2019 $rednio rocznie
docierato do dna lasu 6,02 t ha™! opadu organicznego. W roku hydrologicznym 2020 wielko$é
tego ladunku byla nizsza od $redniej i wyniosta 4,87 t ha!, wielkoé¢ ta byta jedng z najnizszych

od roku 2005.

Tab. 3.8.1. Ladunek opadu organicznego (masa sucha), w t ha', w poszczegdlnych latach badan

(lata hydrologiczne)

Lata 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Lad‘f}lek 712 5,06 4,92 3,91 4,79 4,89 6,69 5,74
[tha']

Lata 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ladlf‘ek 5,10 6,06 6,40 11,10 5,56 6,69 6,28 4,87
[tha']

Dominujacg frakcja w opadzie organicznym w 2020, podobnie jak w calym okresie
badan, byla frakcji igiet - stanowita ona 52% suchej masy rocznego opadu (Ryc. 3.8.1). Kolejnym
sktadniki o znacznym udziale procentowym byty gatazki — 13,9% i kora — 13,0%, ktore byty
czescig kategorii pozostate. Dos¢ wysoka zawarto§¢ procentowa mialy rowniez liscie — 7,5% w
calym opadzie 1 byt to trzeci wynik co do udziatu lisci w skladzie procentowym od poczatku

badan.
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Ryc. 3.8.1. Udziatl procentowy poszczegolnych frakcji w rocznym suchym opadzie organicznym
w roku hydrologicznym 2020, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

Podobnie jak w latach poprzednich tak i w roku 2020, najnizsze sumy opadu
organicznego wystepowaly w miesigcach zimowych, a najwyzsze jesienig (Tab. 3.8.2). Ladunek
materii organicznej docierajacy do gleby na powierzchni badawczej w poszczegdlnych
miesigcach zawart sic w przedziale od 11,19 g m? w grudniu do 91,60 g m? we wrze$niu. W
roku 2020, w potroczu hydrologicznym zimowym, tadunek opadu organicznego byl prawie
dwukrotnie mniejszy niz w potroczu letnim.

Poréwnujac miesigczne tadunki organow asymilacyjnych (igiet) z roku 2020 do
fadunkow z lat 2005-2019 stwierdzono, ze w prawie catym roku hydrologicznym tadunek igiet
w ostatnim roku byt nizszy od $rednich analogicznych tadunkéw z wielolecia. Tylko w miesigcu
wrzesniu tadunek igiet w roku 2020 (75,28 g m™) byl o ponad 60% wyzszy niz w wieloleciu
(46,49 g m?). Natomiast sumaryczny tadunek materii w postaci igiet z roku 2020 (254,45 g m™)
byt znacznie nizszy od $redniego z okresu 2005-2019 (359,21 g m?).

Rozktad $redniego miesigcznego tadunku suchego opadu organicznego za okres 2005-
2020, wskazuje na to, ze igty mialy najwyzszy udziat w opadzie organicznym niemal przez caty
rok (Ryc. 3.8.2). Jedynie w czerwcu zaznaczyta si¢ niewielka przewaga w opadzie pozostatych
jego komponentow (poza lis¢mi 1 owocami). Te pozostate komponenty opadu stanowity drugi
co do wielkosci sktadnik opadu organicznego.

Udzial procentowy igiet w calym opadzie organicznym, w rozpatrywanym okresie badan
2005-2020, wahat si¢ od 39% - w roku 2017 do 71% - w roku 2015 i zdecydowanie przewazat
nad pozostatymi sktadnikami opadu (Ryc. 3.8.3). W 2020 roku (podobnie jak w roku 2019) igty
stanowity 52% opadu organicznego i byt to trzeci z kolei najnizszy udzial procentowy tef frakcji

w calym analizowanym okresie.
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Tab. 3.8.2. Wielkosci opadu organicznego (masa sucha) w g m, w roku hydrologicznym 2020
na tle okresu 2005-2019 (zlewnia badawcza WIGRY)

2020), na terenie zlewni badawczej WIGRY

Materia organiczna w g m
Organ Organ .
Miesigc asymilgacyﬁlne - asymilicy}lne - Owoce Pozostate Suma materii
ioty lidcie organicznej
X1 20,18 0,65 0,00 11,06 31,88
XI1 8,51 0,13 0,00 2,56 11,19
I 8,38 0,66 4,61 4,31 17,96
11 11,76 0,56 0,00 11,01 23,33
11T 14,00 0,00 1,97 33,20 49,18
v 11,75 0,00 0,21 18,18 30,15
\% 8,35 0,00 1,13 9,28 18,75
VI 13,10 0,13 0,18 47,38 60,79
VII 9,48 0,30 1,49 20,01 31,28
VIII 25,95 1,28 3,99 7,32 38,54
IX 75,28 3,00 0,00 13,33 91,60
X 47,72 29,83 0,00 4,94 82,50
Suma materii org. 254,45 36,54 13,59 182,58 487,16
Wielolecie (2005-2019)
Organ Organ ..
Miesiac asymilicy?ne - asymil%tcy}lne - Owoce Pozostate Suma materii
igty lidcie organicznej
XI 31,95 2,21 1,33 18,19 53,69
XI1 16,69 0,02 1,67 9,42 27,80
1 11,78 0,00 0,54 8,89 21,21
1T 14,53 0,04 1,14 11,46 27,16
11T 30,06 0,02 0,68 10,21 40,96
v 31,89 0,09 3,88 17,23 53,09
\% 28,74 0,74 3,31 20,97 53,75
VI 22,45 0,27 3,55 29,78 56,05
VII 17,44 0,90 5,48 13,70 37,52
VIII 30,25 1,13 3,09 17,06 51,53
IX 46,49 2,60 4,13 18,51 71,73
X 76,94 13,72 3,84 12,73 107,24
Srednia suma 359,21 21,74 32,64 188,14 601,74
materii org.
80 1
70 A
PN 60
£
o 50 A
g
S 40
g
g 30
3
S 20 1
=
10 A
O p
XI XII 1 I 1II v \% VI VII VIII IX X
®organy asymymilacyjne igly organy asymilacyjne liScie Howoce pozostale
Ryc. 3.8.2. Zmiennos¢ suchego opadu organicznego (wartosci Srednie miesieczne z okresu 2005-
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W badaniach opadu organicznego na Stacji Bazowej Wigry, poza frakcjami zalecanymi
przez ZMSP, wyrézniono jeszcze: kore, szyszki, porosty, gatazki i kwiaty (w programie
podstawowym frakcje te sg zebrane razem i tworza kategori¢ "pozostate"). Pozwolito to na
precyzyjniejsze scharakteryzowanie opadu organicznego. Wyrdznione z opadu gatazki stanowia
w 2020 roku druga, pod wzgledem udzialu procentowego frakcje (14%). Na podobnym poziomie
jest rowniez kora — 13%. Analizujac udziat wszystkich badanych frakcji opadu w
poszczegolnych miesigcach 2020 roku widaé jego duze zréznicowanie (Ryc. 3.8.4). I tak, udziat
procentowy igiel w poszczeg6lnych miesigcach wynosit od 22% (w czerwcu) do 82% (we
wrzesniu), kory - od 3% (w pazdzierniku) do 24% (w maju 1 czerwcu), gatazek - od 1% (w
pazdzierniku) do 44% (w marcu), a lisci - od 0% (od marca do czerwca) do 36%
(w pazdzierniku). Udzial wszystkich badanych frakcji opadu organicznego w kolejnych latach
badan przedstawia rycina 3.8.5.

2007

2005 2006

\/

4 /

v,'

2013 2014

2011 2012

2015 2016

—

v 7

2018

2017 2020

7

ighy liscie ®mowoce pozostale
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Ryc. 3.8.3. Udziatl procentowy poszczegolnych frakcji w rocznym suchym opadzie organicznym
w latach 2005-2020, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

157



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

X [
IX [ ]
VIII [0 |
vl [ |
VI I 00
\Y || |
v || |
111 |
I [] |

I [ ]
XII |

XI [ TH |
0%  10%  20% 30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%

migt Emkora Mowoce [Oporost Ogalazki @liscie MWkwiaty Oinne
g1y p Yy gata.

Ryc. 3.8.4. Procent udziatu masy suchej poszczegolnych frakcji w catkowitym opadzie
miesiecznym [%] w 2020 roku
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Ryc. 3.8.5. Procent udziatu masy suchej poszczegolnych frakcji w catkowitym opadzie rocznym
[%] w kolejnych latach badan

Chemizm opadu organicznego

Analizy chemiczne w opadzie organicznym zostaly wykonane z proby zbiorczej z catego
roku hydrologicznego 2020 w Centralnym Laboratorium Analiz Srodowiskowych CentLab w
Warszawie, posiadajagcym Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego nr AB 336. W
probie analizowano st¢zenia 4 pierwiastkdéw: wegla organicznego catkowitego, azotu ogolnego,
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fosforu ogolnego oraz potasu. Uzyskane wyniki, na tle danych z wielolecia przedstawiono w
tabeli 3.8.3.

Na powierzchni badawczej, na ktorej zbierany byt opad organiczny, wystgpuja niemal
wylacznie sosny i1 $wierki, z niewielka domieszka debéw i leszczyny. Typ opadu organicznego
jest zatem w miar¢ jednorodny, charakteryzujacy si¢ matg popielnoscia 1 bardzo duzg wartoscia
stosunku wegla do azotu - srednio w wieloleciu 49:1, przy czym najwyzszy stosunek wegla do
azotu osiagnat wartos¢ — 59:1 (w roku 2009), a najnizszy odnotowano w roku 2013 — 41:1.
W 2020 roku stosunek tych pierwiastkow nieznacznie byt nizszy od wartosci z wielolecia -
rowny 47:1. Wedlug Kowalkwskiego 1 Swatdka (1994) szeroki stosunek C/N charakteryzuje
drzewostany iglaste, poniewaz produkujg opad organiczny, zbudowany z trudno rozktadajacych
si¢ substancji ro§linnych, w tym lignin, celulozy i garbnikow, powodujacych powolniejszy ich
rozktad.

Wyniki analiz chemicznych opadu organicznego z minionego roku nie odbiegaja
znaczaco wielkoscia od wartosci przecigtnych dla okresu 2006-2019 (Tab. 3.8.3).

Analizujac tadunki poszczegolnych pierwiastkow, jakie wracaja z opadem organicznym
do podloza stwierdzono, ze w 2020 roku, tylko warto§¢ potasu byla wyzsza od wartosci
z wielolecia. Najwigksze rdznice stwierdzono w przypadku wegla organicznego, ktérego roczny
tadunek byt mniejszy o 562 kg ha™!, wzgledem $redniego tadunku z lat 2006-2019 (Tab. 3.8.4).

Catkowity tadunek biogenéw w opadzie organicznym z 2020 roku byt znacznie nizszy
od fadunku z roku 2019 - o okoto 34%. W poréwnaniu do roku 2019 do dna lasu dotarto mnie;:
wegla organicznego (o 852,8 kg ha!), azotu ogdlnego (o 6,3 kg ha!), potasu (0 2,4 kg ha!) oraz
fosforu ogdlnego (o 1,09 kg ha™!). Pierwiastki pod wzgledem wielkosci doptywu z opadem
materii organicznej mozna uszeregowac nastepujaco: C>N>K>P.

Tab. 3.8.3. Roczne stezenie pierwiastkow docierajqcych do gleby z opadem organicznym
[g ha'! kg! suchej masy], w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

Rok hydrologiczny 2020
Parametr . . . =
Suma materii organicznej [g-kg™' s.m.]
catkowity wegiel organiczny Corg 508,40
azot 0g6Iny Nogsl. 10,71
fosfor ogolny Pogs!. 0,68
potas K 2,11
Wielolecie (2006-2019)
Parametr = - - 5
Suma materii organicznej [g-kg™' s.m.]
catkowity wegiel organiczny Corg. 511,5
azot 0gdlny Nogs!. 10,36
fosfor ogdlny Poger. 0,84
potas K 1,56

Tab. 3.8.4. Roczny tadunek pierwiastkow docierajgcych do gleby z opadem organicznym
[kg suchej masy ha™! rok], w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY
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2020
Parametr
Suma materii organicznej [kg ha'-rok™!' s.m.]
catkowity wegiel organiczny Corg. 2476,74
azot 0g6Iny Nogol. 52,18
fosfor 0golny Poggi. 3,31
potas K 10,28
Wielolecie (2006-2019)
Parametr
Suma materii organicznej [kg ha'-rok™' s.m.]
catkowity wegiel organiczny Corg. 3038,70
azot 0goIny Nogsl. 61,69
fosfor ogdlny Pogel. 4,98
potas K 9,37

3.9. Metale cie¢zkie i siarka w porostach

Badania zawartos$ci metali ciezkich i siarki w plechach porostu Hypogymnia physodes
byly prowadzone w ogrédku meteorologicznym w Sobolewie. Dokonano ekspozycji porostu na
galazkach w dwdch terminach: zimowym (XI 2019-IV 2020) 1 letnim (V-X 2020). Zebrane po
ekspozycji porosty przekazano do laboratorium Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach,
gdzie zostaty oczyszczone z kory i wysuszone, a nastgpnie zmineralizowane i poddane analizie
chemicznej. Wyniki badan, wraz z oceng stopnia zanieczyszczenia porostow, beda stanowily

oddzielne opracowanie, przygotowane dopiero latem 2021 roku.

3.10. Epifity nadrzewne

W 2020 roku przeprowadzono badania zmian powierzchni plech dwoch gatunkow
porostow - tarczownicy bruzdkowanej Parmelia sulcata 1 pustutki pecherzykowatej Hypogymnia
physodes, ich zdrowotnosci oraz liczebnosci plech krzaczkowatych na powierzchniach
monitoringowych. Badania prowadzono na 8 stanowiskach z tarczownica bruzdkowana, 8
stanowiskach z pustutka pecherzykowata oraz 6 stanowiskach (powierzchniach) do badan
liczebnosci porostow krzaczkowatych (Tab. 3.10.1).

Tab. 3.10.1. Wykaz badanych gatunkow porostow w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY(*
- brak porostu, ** - martwy)

Stanowisko Parmelia sulcata Hypogymnia physodes | Porosty krzaczkowate
074 CzH-Qr-Hp-5*
075 CzH-Apl-Ps-6
076 CzH-Qr-krz-4
077 CzH-Qr-Hp-4
078 CzH-Or-krz-3
079 CzH-Qr-Ps-4 CzH-Qr-krz-1
080 CzH-Bp-Hp-6
081 CzH-Qr-Ps-7
082 CzH-Qr-Hp-8*
083 CzH-Qr-Ps-5 CzH-Qr-Hp-2*
084 CzH-Ag-Hp-1*
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085 CzH-Apl-PS-3

086 CzH-Sca-Ps-1

087 CzH-Qr-PS-2*

088 CzH-Apl-Ps-8 CzH-Apl-krz-5
089 CzH-Tc-krz-6
090 CzH-Bp-Hp-7

091 CzH-Qr-Hp-3 CzH-Qr-krz-2

Wyniki pomiaréw wielko$ci plech badanych porostow oraz ich stanu zdrowotnego,
uzyskane, zostaty przedstawione w tabeli 3.10.2 oraz na rycinach 3.10.1-3.10.4. Badane plechy
porostow przedstawiajg ryciny 3.10.5 1 3.10.6.

Tab. 3.10.2. Wielkosci plech badanych porostow oraz ich stan zdrowotny w 2020 roku, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY

Stanowisko Porost Powierzchnia Uszkodzenia (cm?) % Klasa
plechy (cm?) chloroza | nekroza | suma uszk. uszk.
074 Hypogymnia physodes 0 - - - - -
077 Hypogymnia physodes 2,17 0,90 0,48 1,38 | 63,64 4
080 Hypogymnia physodes 5,26 1,17 0,63 1,80 34,29 3
082 Hypogymnia physodes 0 - - - - -
083 Hypogymnia physodes 0 - - - - -
084 Hypogymnia physodes 0 - - - - -
090 Hypogymnia physodes 2,46 0,20 0,17 0,37 15,12 2
091 Hypogymnia physodes 1,93 0,19 0,20 0,39 | 20,33 2
075 Parmelia sulcata 6,84 0,18 0,23 0,42 6,08 1
079 Parmelia sulcata 7,97 0,93 0,28 1,21 15,18 2
081 Parmelia sulcata 2,56 0,20 0,10 0,30 11,64 2
083 Parmelia sulcata 1,50 0,37 0,64 1,01 67,32 4
085 Parmelia sulcata 9,14 1,25 0,18 1,43 15,64 2
086 Parmelia sulcata 5,94 2,02 1,13 3,15 | 52,97 4
087 Parmelia sulcata 0
088 Parmelia sulcata 1,07 0,21 0,18 0,39 | 36,04 3

Na wszystkich badanych plechach porostoéw stwierdzono zaréwno chlorozy, jak
1 nekrozy. Od poczatku monitoringu zamarty cztery plechy Hypogymnia physodes (083 w 2017
r., 0741084 w 2019 r. oraz 082 w 2020 r.) 1 jedna Parmelia sulcata (087 w 2017 r.).

Do pierwszej klasy (brak uszkodzen) zaliczono jedna pleche (Tab. 3.10.3), tak samo jak
w roku 2019. W pigciu przypadkach plechy wykazaly uszkodzenia siggajace do 25% ich
powierzchni (klasa 2 - niewielkie uszkodzenia). W roku poprzednim takie plechy byty cztery. W
dwoch przypadkach powierzchnia uszkodzen plech miescita si¢ w zakresie 26-50% (klasa 3 -
wyrazne uszkodzenia). Silne uszkodzenia (klasa 4 - uszkodzenia 51-75% powierzchni plechy)

wykazaly trzy plechy, tak samo jak w roku poprzednim.
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Ryc. 3.10.1. Wielkos¢ powierzchni plech porostow na poszczegolnych stanowiskach
monitoringowych, z podziatlem na zdrowe czesci plech oraz zajete przez chlorozy
i nekrozy, w roku 2020, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

W roku 2020 nie stwierdzono plech o uszkodzeniach ponad 75% powierzchni plechy
(klasa 5 - plecha obumierajaca). W roku 2019 takie plechy byly 2 i obie zamarty catkowicie.

Zestawienie zmian kategorii zdrowotno$ci przedstawia tabela 3.10.3

Tab. 3.10.3. Zmiany kategorii zdrowotnosci badanych plech porostow w zlewni badawczej Stacji
Bazowej WIGRY

Stanowisko Gatunek 2015 2016 2017 2018 2019 2020
074 Hypogymnia physodes 3 2 3 4 5
075 Parmelia sulcata 1 2 2 3 1 1
077 Hypogymnia physodes 2 2 2 4 4 4
079 Parmelia sulcata 3 2 2 2 2 2
080 Hypogymnia physodes 1 1 1 3 3 3
081 Parmelia sulcata 1 1 1 4 2 2
082 Hypogymnia physodes 2 3 3 5 5
083 Hypogymnia physodes 1 5
083 Parmelia sulcata 2 3 4 5 4 4
084 Hypogymnia physodes 1 2 4 5
085 Parmelia sulcata 1 1 1 2 2
086 Parmelia sulcata 2 2 1 3
087 Parmelia sulcata 1 3 5 5
088 Parmelia sulcata 1 1 1 3
090 Hypogymnia physodes 1 2 2 2
091 Hypogymnia physodes 1 4 2 5
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Analizujac zmiany powierzchni plech porostow, mierzonych w 2019 1 2020 roku (Ryec.
3.10.2-3.10.3, 3.10.5) stwierdzono, ze w oS$miu przypadkach powierzchnia ta ulegta
zmniejszeniu - od 1,6 do 24,2%. W przypadku trzech plech odnotowano zwigkszenie si¢ ich
powierzchni od 8,5 do 11,4%.

Sumaryczna powierzchnia wszystkich 16 monitorowanych plech porostow w 2015 roku
wynosita 49,12 cm?. Maksimum osiggneta w 2017 roku, osiagajac 64,17 cm? (pomimo ubytku
jednej plechy). Jednak od 2018 roku jest obserwowany staly spadek sumarycznej powierzchni
i liczby plech - w 2018 roku powierzchnia plech wynosita 59,70 cm? (15 porostow), w 2019 roku
50,70 cm? (13 porostow), a w 2020 roku 46,84 cm? (11 plech). W stosunku do roku 2019 utracone
zostaty dwie kolejne plechy (Ryc. 3.10.4).

085 (Ps) 086 (Ps)
2020 2020
2019 2019
2018 2018
2017 2017
2016 2016
2015 2015
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
mZdrowy  mChlorozy  mNekrozy mZdrowy mChlorozy  m Nekrozy
087 (Ps) 088 (Ps)
2020 2020
2019 2019
2018 2018
2017 2017
2016 2016
2015 2015
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 0,00 0,20 D,:‘lo D,ISD 0,80 1,;30 1,20
m Zdrowy m Chlorozy  mMekrozy wZdrowy  mChlorozy  m Mekrozy
090 (Hp) 091 (Hp)
2020 2020
2019 2019
2018 2018
2017 2017
2016 2016
2015 2015
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 0,50 1,60 1,I50 2,00 2,50
wZdrowy  mChlorozy  m Mekrozy W Zdrowy  w Chlorozy  m MNekrozy

Ryc. 3.10.3. Zmiany powierzchni plech porostow na stanowiskach monitoringowych 085,
086, 087, 088, 090 i 091, z podziatem na zdrowe czesci plech oraz zajete przez
chlorozy i nekrozy, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.10.2. Zmiany powierzchni plech porostow na stanowiskach monitoringowych 074,
075, 077, 079, 080, 081, 082, 083 i 084, z podziatem na zdrowe czesci plech oraz

zajete przez chlorozy i nekrozy, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY
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Ryc. 3.10.4. Zmiany sumarycznej powierzchni i liczby monitorowanych plech porostow
listkowatych w latach 2015-2020, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

091 (Hp)
090 (Hp)
088 (Ps)
087 (Ps)
086 (Ps)
085 (Ps)

084 (Hp)

083 (Ps) E

083 (Hp)

082 (Hp)
081 (Ps)
080 (Hp)
079 (Ps)
077 (Hp)
075 (Ps)
074 (Hp)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50 5,5 6,0 6,5 70 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
Ryc. 3.10.5. Zmiany powierzchni plech badanych porostow w zlewni badawczej Stacji Bazowej
WIGRY, w latach 2015-2020
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W ciagu 6 lat prowadzenia monitoringu zamarto 5 plech monitorowanych porostow. Ze
wzgledu na ten ubytek bardziej adekwatne wydaje si¢ by¢ poréwnanie ich $redniej powierzchni
1 $redniego udzialu czgsci zdrowych i1 uszkodzonych (Ryc. 3.10.6). Zaobserwowano wyrazne
réznice dotyczace obydwu gatunkow. Gatunkiem o lepszej kondycji 1 utrzymujagcym wzrost
sredniej powierzchni plech okazata si¢ Parmelia sulcata. W ciggu 6 lat monitoringu utracono
tylko jedna pleche tego gatunku, natomiast $rednia powierzchnia plech wzrosta z 2,92 cm? do
5,00 cm?. Udzial zdrowej czesci plechy wahat si¢ od 87,4% w roku 2015 do 65,5% w roku 2018.
W przypadku Hypogymnia physodes obumarly 4 monitorowane plechy. Srednia powierzchnia
plech tego gatunku wykazywata znaczne fluktuacje. W 2015 roku wynosita ona 3,22 cm?,
maksimum osiggneta w 2017 roku (4,22 cm?). W kolejnych sezonach odnotowano spadek
$redniej powierzchni plech do wartosci 2,47cm? w 2019 r. W sezonie 2020 nastgpit wzrost do
2,95 cm?. Plechy Hypogymnia physodes wykazywaly tez duzo gorsza kondycje. W 2015 roku
udzial procentowy zdrowych czes$ci wynosit 87,8%. W kolejnych latach udziat ten zmniejszat
sie, osiggajac minimum w 2018 roku (40,2%). W 2019 1 2020 obserwowano polepszenie si¢
kondycji plech tego gatunku. W ostatnim sezonie udziat zdrowych czgsci plech osiagnat 66,6%.

Trudno jest jednoznacznie wskaza¢ przyczyny zamierania plech i zmiany udzialu czgsci
zdrowych i uszkodzonych. Wydaje si¢, ze zmiany te nie byly spowodowane zanieczyszczeniem
powietrza, ani warunkami meteorologicznymi. Bardziej prawdopodobne jest, iz wynikajg one

z naturalnych cykli zyciowych porostow.

Hypogymnia physodes Parmelia sulcata
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% zdrowych % chloroz % zdrowych % chloroz
% nekroz ¢ Liczba plech % nekroz ¢ Liczbha plech
——Srednia powierzchnia ——Srednia powierzchnia

Ryc. 3.10.6. Zmiany liczby plech i sredniej powierzchni plech, oraz sredniego udziatu czesci
zdrowych i uszkodzonych porostow w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w latach
2015-2020
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Istotnymi problemami prowadzenia monitoringu porostow listkowatych jest trudnosé¢
w interpretacji zdje¢ 1 klasyfikacji uszkodzen. Na zdjeciach nekrozy sa czgsto trudne do
odréznienia od zanieczyszczen, chwytnikéw 1 odwrdoconych fragmentéw plech. Bardzo trudna
jest réwniez interpretacja chloroz, szczegélnie w przypadku plech Parmelia sulcata. W pewnych
wypadkach granica pomi¢dzy nekrozami a chlorozami jest bardzo ptynna i stwarza powazne
problemy w interpretacji. Innym problemem jest nachodzenie na siebie plech dwoch lub wiecej
osobnikow porostow. Wraz z uplywajacym czasem problemem staty si¢ réwniez porosty,
ktorych plecha ulegta podzialowi — §ledzenie poszczegodlnych fragmentow w kolejnych latach
jest coraz trudniejsze. Czasem listkowate plechy zwijaja si¢, ulegaja odwroceniu, co moze
wptywac na uzyskany wynik pomiarow. W czesci wypadkow od gltéwnej plechy odpadajg duze
jej fragmenty — co ma czg¢sto bardzo duzy wptyw na pomiar powierzchni porostu, nie ma jednak
zwigzku ze stanem zdrowotnym konkretnej plechy.

Do badan liczebnosci porostow krzaczkowatych postuzyty plechy wystepujace na szesciu
powierzchniach (076, 078, 079, 088, 089 1 091), zlokalizowanych na wysokos$ci 130 cm od ziemi,
wokot pni wybranych drzew (gérna krawedz powierzchni znajduje si¢ na wysokos$ci 180 cm od
ziemi). Badanie polegato na zliczeniu wszystkich porostow o plechach krzaczkowatych,
niezaleznie od ich wielko$ci, bez rozrozniania gatunku. Liczba osobnikéw porostow byta
zrdznicowana - wystgpowato ich od 3 do 112 na jednej powierzchni (Tab. 3.10.5).

W poréwnaniu do wynikoéw z roku poprzedniego liczba plech spadtana 5 powierzchniach
1 tylko na jednej wzrosta (Tab. 3.10.5). Na powierzchni 091 spadek byt drastyczny - przetrwato
tylko 4,8% osobnikow. Natomiast na powierzchni 076 odnotowano wzrost o0 533% w stosunku
do roku ubiegtego. Pod wzgledem kategorii liczebno$ci ogdlna ocena spadla na dwoéch

powierzchniach, na jednej wzrosta, natomiast na trzech nie zmienita si¢ (Tab. 3.10.4).

Tab. 3.10.4. Porownanie zmian kategorii liczebnosci plech krzaczkowatych, na powierzchniach
monitoringowych w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY

Lp. Powierzchnia 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 076 4 4 4 4 3 4
2 078 3 4 4 4 4 4
3 079 1 3 2 2 1 1
4 088 2 2 2 2 2 1
5 089 1 3 2 2 2 2
6 091 2 2 2 4 4 2
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Ryc. 3.10.5. Plechy porostu Hypogymnia physodes w zlewni badawczej WIGRY, w 2020 roku
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Ryc. 3.10.6. Plechy porostu Parmelia sulcata w zlewni badawczej WIGRY, w 2020 roku
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Tab. 3.10.5. Porownanie liczby plech krzaczkowatych na powierzchniach monitoringowych
w latach 2015- 2020, w Stacji Bazowej WIGRY

Lp. Stanowisko Liczba osobnikéw (plech) Réznica
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2019-2020
1 076 12 122 162 165 21 112 91
2 078 41 52 133 88 84 69 -15
3 079 2 40 6 7 4 3 -1
4 088 13 20 12 9 3 -5
5 089 5 30 11 7 10 7 -3
6 091 13 13 13 280 145 7 -138

3.11. Uszkodzenia drzew i drzewostandow

W 2018 roku dokonano zmiany w realizacji programu, polegajacej na zwigkszeniu liczby
powierzchni pomiarowych do szesciu, wyborze nowych powierzchni (pozostawiono tylko jedng
starg powierzchni¢) oraz objeciu badaniami po 15 drzew na kazdej powierzchni, nalezacych tylko
do jednego gatunku — do sosny zwyczajnej Pinus sylvestris. Wszystkie powierzchnie sg
zlokalizowane na takim samym siedlisku - w ubogim gradzie Tilio-Carpinetum
calamagrostietosum. Tym samym, z rokiem hydrologicznym 2017, zostala zakonczona
realizacja programu K1 na dotychczasowych zasadach i obecne wyniki nie sa odnoszone do

wynikow z lat poprzednich.

Powierzchnia pomiarowa nr 108

Powierzchnia znajduje si¢ w oddziale 87x w Obwodzie Ochronnym Gawarzec, na
siedlisku ubogiego gradu Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Siedlisko to wytworzyto si¢ na
glebach rdzawych brunatnych i1 piaskach gliniastych. Na skutek prowadzonej przed powstaniem
Parku gospodarki lesnej, typowe dla gradu gatunki drzew zastapiono nasadzeniem sosny, ktora
obecnie stanowi gatunek dominujacy w drzewostanie (okoto 70%). Towarzyszy jej niewielka
domieszka §wierka, a miejscami rowniez wigzu, brzozy 1 dgbu szyputkowego. W warstwie runa
dominujg trzcinnik le$ny, malina zwyczajna 1 szczawik zajeczy, a oprocz tego obecne sg takze:
konwalia majowa, naparstnica zwyczajna 1 przylaszczka pospolita. Stwierdzono tu niecierpka
drobnokwiatowego — inwazyjnego gatunku obcego pochodzenia. Martwe drewno stojace
wystepuje w ilosci 2 m*/ha, podobnie jak i lezace - 2 m*/ha. Nasadzenia sosnowe na siedliskach
gradowych charakteryzujg si¢ wysokim wskaznikiem bonitacji — I a.

Na powierzchni przeprowadzono badania drzew z gatunku sosna zwyczajna w wieku
77 lat, o pier$nicy od 28 cm do 44,5 cm ($rednia pier$nica drzew wyniosta 37,97 cm). Wyniki
badania defoliacji 1 odbarwienia aparatu asymilacyjnego oraz ilosci martwych galezi

przedstawiono w tabeli 3.11.1.
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Tab. 3.11.1. Ocena stopnia uszkodzen drzew na powierzchni pomiarowej nr 108, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Nr Pier$nica | Defoliacja Klasa Odbarwienie Klasa Martwe galezie - Klasa
drzewa [em] % defoliacji % odbarwienia klasa uszkodzenia
1 44,5 20,0 1 20,0 1 1 1
2 40,8 20,0 1 15,0 1 1 1
3 28,0 25,0 1 20,0 1 1 1
4 37,5 20,0 1 12,5 1 1 1
5 41,9 15,0 1 17,5 1 1 1
6 36,4 12,5 1 15,0 1 1 1
7 40,0 15,0 1 15,0 1 1 1
8 38,8 20,0 1 15,0 1 1 1
9 35,7 20,0 1 17,5 1 1 1
10 39,3 22,5 1 20,0 1 1 1
11 33,6 17,5 1 15,0 1 1 1
12 41,0 20,0 1 15,0 1 1 1
13 36,0 30,0 2 30,0 2 1 3
14 38,5 20,0 1 15,0 1 1 1
15 37,5 27,5 2 25,0 1 1 2
$rednia 38,0 20,3 1,1 17,8 1,1 1,0 1,2
SD 3,9 4.6 0,4 4.6 0,3 0,0 0,6
min 28,0 12,5 1,0 12,5 1 1 1
max 44,5 30,0 2,0 30,0 2 1 3

Z 15 drzew wytypowanych do obserwacji na powierzchni nr 108 nie bylo drzewa, ktére
by nie posiadato jakiegokolwiek stopnia uszkodzen. Zdecydowana wigkszos¢ drzew (86,6%)
zaliczona zostata do pierwszej klasy uszkodzen i tylko po jednym drzewie zaliczono do drugiej

(6,7%) 1 trzeciej (6,7%) klasy.

Powierzchnia pomiarowa nr 052

Powierzchnia znajduje si¢ w oddziale 111j w Obwodzie Ochronnym Gawarzec, na
siedlisku ubogiego gradu Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Siedlisko to wytworzyto si¢ na
glebach brunatnych i piaskach gliniastych. Na skutek prowadzonej przed powstaniem Parku
gospodarki lesnej, typowe dla gradu gatunki drzew zastapiono nasadzeniem sosny, ktora obecnie
stanowi gatunek dominujacy (okoto 60%) w drzewostanie. Towarzyszy jej domieszka §wierka
w wieku od 62 do 122 lat. W warstwie runa dominuja: trzcinnik lesny, malina wilasciwa
1szczawik zajeczy, procz tego wystepuja rowniez: okrzyn szerokolistny, orlik pospolity,
przylaszczka pospolita 1 widtak jalowcowaty. Stwierdzono tu obecno$¢ niecierpka
drobnokwiatowego — inwazyjnego gatunku obcego pochodzenia. Martwe drewno stojace
wystepuje w ilosci 3 m® ha'!, natomiast lezace - 4 m> ha'. Nasadzenia sosnowe na siedliskach

gradowych charakteryzuja si¢ bardzo wysokim wskaznikiem bonitacji - I klasy bonitacji, a co za

tym idzie dobrymi warunkami zycia drzew, skutkujacymi ich szybkim wzrostem.
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Na powierzchni przeprowadzono badania drzew z gatunku sosna zwyczajna w wieku 122
lat, o pier$nicy od 31 cm do 62 cm ($rednia piersnica drzew wyniosta 45,84 cm). Wyniki badania

defoliacji i odbarwienia aparatu asymilacyjnego oraz ilo$ci martwych gat¢zi przedstawia tabela
3.11.2.

Tab. 3.11.2. Ocena stopnia uszkodzen drzew na powierzchni pomiarowej nr 052, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Nr Piersnica | Defoliacja Klasa Odbarwienie Klasa Martwe Klasa
drzewa [cm] % defoliacji % odbarwienia | gafezie - klasa | uszkodzenia
1 48.0 7,5 0 10,0 0 1 0
2 425 32,5 2 30,0 2 1 3
3 52,1 20,0 1 15,0 1 1 1
4 48,7 17,5 1 15,0 1 1 1
5 51,5 37,5 2 27,5 2 1 3
6 435 80,0 3 77,5 3 1 3
7 35,7 10,0 0 5,0 0 1 0
8 38,0 12,5 1 15,0 1 1 1
9 46,5 10,0 0 10,0 0 1 0
10 41,3 225 1 30,0 2 1 2
11 38.0 20,0 1 275 2 1 2
12 62,0 20,0 1 15,0 1 1 1
13 31,0 50,0 2 17,5 1 1 2
14 57.8 25.0 1 12,5 1 1 1
15 51,0 30,0 2 25.0 1 1 2
$rednia 45,8 26,3 1,2 22,2 1,2 1,0 1,5
SD 8,4 18,7 0,9 17,2 0,9 0,0 1,1
min 31,0 7,5 0,0 5,0 0,0 1,0 0,0
max 62,0 80,0 3,0 71,5 3,0 1,0 3,0

Z 15 drzew wytypowanych do obserwacji na powierzchni nr 052 trzy (20,0%) mie$city
sie¢ w zerowej klasie uszkodzen, pig¢ (33,3%) w pierwszej klasie uszkodzen, cztery (26,7%)

w drugiej klasie uszkodzen oraz trzy (20,0%) w trzeciej klasie uszkodzen.

Powierzchnia pomiarowa nr 109

Powierzchnia znajduje si¢ w oddziale 130a w Obwodzie Ochronnym Gawarzec, na
siedlisku ubogiego gradu Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Siedlisko to wytworzylo si¢ na
glebach brunatnych i piaskach gliniastych. Na skutek prowadzonej przed powstaniem Parku
gospodarki lesnej, typowe dla gradu gatunki drzew zastgpiono nasadzeniem sosny, ktora obecnie
stanowi gatunek dominujacy (okoto 60%) w drzewostanie. Towarzyszy jej domieszka §wierka
pospolitego, brzozy brodawkowatej, debu szyputkowego i lipy drobnolistnej. W warstwie runa
dominuja: trzcinnik le$ny, malina wlasciwa i1 szczawik zajeczy, procz tego wystepuja rowniez:
konwalia majowa, naparstnica zwyczajna i1 przylaszczka pospolita. Stwierdzono tu obecno$¢

niecierpka drobnokwiatowego — inwazyjnego gatunku obcego pochodzenia. Martwe drewno
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stojace wystepuje w iloéci 2 m> ha!, natomiast lezace — 3 m® ha ha!. Nasadzenia sosnowe na
siedliskach gradowych charakteryzuja si¢ wysokim wskaznikiem bonitacji — I a. Na powierzchni
przeprowadzono badania drzew z gatunku sosna zwyczajna w wieku 90 lat, o piers$nicy od 27,7
cm do 50,2 cm ($rednia pier$nica drzew wyniosta 39,65 cm). Wyniki badania defoliacji i

odbarwienia aparatu asymilacyjnego oraz ilosci martwych gatezi przedstawia tabela 3.11.3.

Tab. 3.11.3. Ocena stopnia uszkodzen drzew na powierzchni pomiarowej nr 109, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Nr PierSnica | Defoliacja | Klasa Odbarwienie Klasa Martwe Klasa
drzewa [cm] % defoliacji % odbarwienia | galezie - klasa | uszkodzenia
1 38,7 12,5 1 10.0 0 1 1
2 47.5 10,0 0 12,5 1 1 0
3 340 15.0 1 10.0 0 1 1
4 27,7 15,0 1 17,5 1 1 1
5 29,9 12,5 1 17,5 1 1 1
6 50,2 15.0 1 15.0 1 1 1
7 383 4.5 2 225 1 1 2
8 46,5 17,5 1 15,0 1 1 1
9 37,3 10,0 0 10,0 0 1 0
10 40,7 15,0 1 17,5 1 1 1
11 39,0 15.0 1 17.5 1 1 1
12 42.5 25,0 1 20,0 1 1 1
13 32,7 17,5 1 12,5 1 1 1
14 42,7 12,5 1 10,0 0 1 1
15 47,1 25.0 1 12,5 1 1 1
$rednia 39,7 17,3 0,9 14,7 0,7 1,0 0,9
SD 6,7 8,3 0,5 4,0 0,5 0,0 0,5
min 27.7 10,0 0.0 10,0 0.0 1,0 0.0
max 50,2 4.5 2.0 2.5 1.0 1,0 2.0

Z 15 drzew wytypowanych do obserwacji na powierzchni nr 109 dwa (13,3%) miescity
sie¢ w zerowej klasie uszkodzen, dwanascie (80,0%) w pierwszej oraz jedno (6,7%) w drugiej
klasie uszkodzen.

Powierzchnia pomiarowa nr 110

Powierzchnia znajduje si¢ w oddziale 129k w Obwodzie Ochronnym Gawarzec, na
siedlisku ubogiego gradu Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Siedlisko to wytworzylo si¢ na
glebach brunatnych 1 piaskach gliniastych. Na skutek prowadzonej przed powstaniem Parku
gospodarki les$nej, typowe dla gradu gatunki drzew zastgpiono nasadzeniem sosny, ktora obecnie
stanowi gatunek dominujacy (okoto 70%) w drzewostanie. Towarzyszy jej domieszka $wierka i
brzozy. W warstwie runa dominujg: trzcinnik le$ny, malina wlasciwa i szczawik zajeczy, procz
tego wystepuja rowniez przylaszczka pospolita i rzepik szczeciniasty. Stwierdzono tu obecnos¢
niecierpka drobnokwiatowego — inwazyjnego gatunku obcego pochodzenia. Martwe drewno
stojace wystepuje w ilosci 2 m® ha’!, natomiast lezace - 5 m® ha™!. Nasadzenia sosnowe na
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siedliskach gradowych charakteryzujg si¢ wysokim wskaznikiem bonitacji — I a. Na powierzchni
przeprowadzono badania drzew z gatunku sosna zwyczajna w wieku 103 lat, o pier$nicy od 30,4
cm do 47,6 cm (Srednia piersnica drzew wyniosta 40,32 cm). Wyniki badania defoliacji i

odbarwienia aparatu asymilacyjnego oraz ilosci martwych galezi przedstawiono w tabeli 3.11.4.

Tab. 3.11.4. Ocena stopnia uszkodzen drzew na powierzchni pomiarowej nr 110, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Nr Piersnica | Defoliacja Klasa Odbarwienie Klasa Martwe Klasa
drzewa [cm] % defoliacji % odbarwienia | gafezie - klasa | uszkodzenia
1 39.8 25.0 1 20.0 1 1 1
2 31,3 15,0 1 30,0 2 1 2
3 39,5 15,0 1 25,0 1 1 1
4 435 20,0 1 10,0 0 1 1
5 47.0 17.5 1 17.5 1 1 1
6 33,8 20.0 1 10,0 0 1 1
7 435 15,0 1 15,0 1 1 1
8 39,5 17,5 1 10,0 0 1 1
9 42.8 32,5 2 35,0 2 1 3
10 44,0 40,0 2 225 1 1 2
11 435 17.5 1 20.0 1 1 1
12 30,4 17,5 1 20,0 1 1 1
13 47,6 25,0 1 27,5 2 1 2
14 423 30,0 2 12,5 1 1 2
15 36,3 17.5 1 20.0 1 1 1
Sredmia 403 21,7 12 19.7 1.0 1.0 1.4
SD 5,29 7,4 0,4 7,6 0,7 0,0 0,6
min 30,4 15,0 1,0 10,0 0,0 1,0 1,0
max 47,6 40,0 2,0 35,0 2,0 1,0 3,0

Z 15 drzew wytypowanych do obserwacji na powierzchni nr 110 dziesie¢ (66,7%) drzew
miescito si¢ w pierwszej klasie uszkodzen, cztery drzewa (26,6%) w drugiej klasie, a jedno

drzewo (6,7%) w trzeciej klasie uszkodzen.

Powierzchnia pomiarowa nr 111

Powierzchnia znajduje si¢ w oddziale 85h w Obwodzie Ochronnym Leszczewek, na
siedlisku ubogiego gradu Tilio-Carpinetum calamagrostietosum posta¢ z Plagiomnium affine.
Siedlisko to wytworzyto si¢ na glebach rdzawych brunatnych z piaskiem gliniastym. Na skutek
prowadzonej przed powstaniem Parku gospodarki lesnej, typowe dla gradu gatunki drzew
zastgpiono nasadzeniem sosny (wiek 110 lat), ktora obecnie stanowi gatunek dominujacy
w drzewostanie (90%). Towarzyszy jej niewielka domieszka $wierka (okoto 10%) oraz
pojedyncze okazy brzozy brodawkowatej i deby szyputkowe. W warstwie runa, obok trzcinnika
lesnego, maliny wtasciwej 1 szczawika zajgczego, obecne sg rowniez: ciemiezyk bialokwiatowy,
konwalia majowa, kopytnik pospolity, kruszyna pospolita, lilia ztotogtow, naparstnica

zwyczajna, okrzyn szerokolistny, orlik pospolity, pierwiosnka lekarska, pierwiosnka wyniosta,
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pieciornik biaty, przylaszczka pospolita, rzepik szczeciniasty, wawrzynek wilczetyko i zawilec
wielkokwiatowy. Stwierdzono tu obecno$¢ niecierpka gruczotowatego - gatunek inwazyjny
obcego pochodzenia. Martwe drewno stojace wystepuje w iloéci 5 m> ha'!, natomiast lezace 4
m? ha!. Nasadzenia sosnowe na siedliskach gradowych charakteryzuja sie wysokim
wskaznikiem bonitacji — I a.

Na powierzchni przeprowadzono badania wytypowanych drzew z gatunku sosna
zwyczajna, o piersnicy od 35 cm do 65 cm ($rednia pier$nica drzew wyniosta 48,15 cm). Wyniki
badania defoliacji i odbarwienia aparatu asymilacyjnego oraz ilo§ci martwych galezi

przedstawiono w tabeli 3.11.5.

Tab. 3.11.5. Ocena stopnia uszkodzen drzew na powierzchni pomiarowej nr 111, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Nr PierSnica | Defoliacja | Klasa Odbarwienie Klasa Martwe Klasa
drzewa [em] % defoliacji % odbarwienia | gafezie - klasa | uszkodzenia
1 44,3 15,0 1 12,5 1 1 1
2 48,8 7,5 0 7,5 0 1 0
3 50,4 27,5 2 17,5 1 1 2
4 49,2 15,0 1 17,5 1 1 1
5 45,1 12,5 1 12,5 1 1 1
6 35,0 27,5 2 27,5 2 1 3
7 48,0 37,5 2 30,0 2 1 3
8 42,9 22,5 1 25,0 1 1 1
9 448 32,5 2 30,0 2 1 3
10 56,5 17,5 1 12,5 1 1 1
11 54,0 20,0 1 20,0 1 1 1
12 46,0 25,0 1 27,5 2 1 2
13 48,7 95,0 3 100,0 4 2 4
14 435 10,0 0 5,0 0 1 0
15 65,0 12,5 1 15,0 1 1 1
$rednia 48,15 25,2 1,3 24,0 1,3 1,1 1,6
SD 13,47 21,1 0,8 22,5 1,0 0,3 1,2
min 35,0 7,5 0,0 5,0 0,0 1,0 0,0
max 65,0 95,0 3,0 100,0 4,0 2,0 4,0

Z 15 drzew wytypowanych do obserwacji na powierzchni nr 111 dwa (13,3%) miescity
si¢ w zerowe] klasie uszkodzen, siedem (46,7%) w pierwszej, dwa (13,3%) w drugiej, trzy

(20,0%) w trzeciej, a jedno (6,7%) w czwartej klasie uszkodzen.

Powierzchnia pomiarowa nr 112
Powierzchnia znajduje si¢ w oddziale 109g w Obwodzie Ochronnym Leszczewek, na
siedlisku ubogiego gradu Tilio-Carpinetum calamagrostietosum posta¢ z Plagiomnium affine.

Siedlisko to wytworzylo si¢ na glebach rdzawych brunatnych z piaskiem gliniastym lekkim. Na
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skutek prowadzonej przed powstaniem Parku gospodarki lesnej, typowe dla gradu gatunki drzew
zastgpiono nasadzeniem sosny (wiek 110 lat), ktora obecnie stanowi gatunek dominujacy w
drzewostanie (90%). Towarzyszy jej niewielka domieszka §wierka (okoto 10%) oraz pojedyncze
deby szyputkowe, klony pospolite i graby. W warstwie runa, obok trzcinnika le§nego, maliny
wlasciwej 1 szczawika zajeczego, obecna rowniez przylaszczka pospolita, tworzaca spore platy.
Martwe drewno stojace wystepuje w ilosci 6 m> ha™!, natomiast lezace 4 m® ha'. Nasadzenia
sosnowe na siedliskach gradowych charakteryzuja si¢ wysokim wskaznikiem bonitacji — [ a. Na
powierzchni przeprowadzono badania wytypowanych drzew z gatunku sosna zwyczajna, o
piersnicy od 28,5 cm do 46,7 cm ($rednia piersnica drzew wyniosta 39,11 cm). Wyniki badania

defoliacji 1 odbarwienia aparatu asymilacyjnego oraz ilo§ci martwych gatezi przedstawiono w

tabeli 3.11.6.

Tab. 3.11.6. Ocena stopnia uszkodzen drzew na powierzchni pomiarowej nr 112, w zlewni
badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020

Nr PierSnica | Defoliacja | Klasa Odbarwienie Klasa Martwe Klasa
drzewa [em] % defoliacji % odbarwienia | gafezie - klasa | uszkodzenia
1 36,6 5,0 0 5,0 0 1 0
2 38,2 5,0 0 5,0 0 1 0
3 36 15,0 1 10,0 0 1 1
4 38,5 5,0 0 5,0 0 1 0
5 34,8 5,0 0 5,0 0 1 0
6 432 5,0 0 5,0 0 1 0
7 45 12,5 1 10,0 0 1 1
8 44,3 10,0 0 5,0 0 1 0
9 28,5 7,5 0 7,5 0 1 0
10 41,5 12,5 1 15,0 1 1 1
11 32,7 12,5 1 15,0 1 1 1
12 354 10,0 0 15,0 1 1 0
13 41,5 17,5 1 15,0 1 1 1
14 438 7,5 1 7,5 0 1 1
15 46,7 5,0 0 5,0 0 1 0
$rednia 39,11 9,0 0,4 8,7 0,3 1,0 0,4
SD 5,16 4,2 0,5 43 0,5 0,0 0,5
min 28,50 5,0 0,0 5,0 0,0 1,0 0,0
max 46,70 17,5 1,0 15,0 1,0 1,0 1,0

Z 15 drzew wytypowanych do obserwacji na powierzchni nr 112 dziewie¢ drzew (60%)

miescito si¢ w zerowej klasie uszkodzen, a sze$¢ (40%) w pierwszej klasie uszkodzen.

3.12. Monitoring gatunkéw inwazyjnych obcego pochodzenia — rosliny

W 2020 roku, w ramach programu dotyczgcego inwazyjnych gatunkéw roslin obcego

pochodzenia, byt realizowany zar6wno monitoring ogélny - na terenie calej zlewni badawczej,
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jak 1 monitoring szczegdtowy - na 6 statych stanowiskach (powierzchniach 10 x 10 m, na ktérych

wyznaczono po 5 powierzchni prébnych 1 x 1 m).

Wyniki monitoringu ogolnego - lokalizacja stanowiska z podaniem gatunku ro$liny
inwazyjnej, zostaty naniesione na map¢ zlewni pokryta siatkg MGRS (Military Grid Reference
System) 100 x 100 m (tacznie 1249 kwadratdéw), opartej na uktadzie UTM (Universal Transverse
Mercator). Wyr6zniano 3 kategorie stopnia zbadania kazdego kwadratu:

- Inwentaryzacja szczegolowa - dany kwadrat byl wielokrotnie penetrowany - poszukiwaniami
pokryto cala jego powierzchni¢. Zaggszcezenie przejs¢ zalezato od konfiguracji terenu, stopnia
widocznosci (krzewy 1 runo), siedliska. Aby dany kwadrat uzyskat status "Bez gatunkow
inwazyjnych" musial zosta¢ poddany szczegdétowej inwentaryzacji.

- Dane wyrywkowe - kwadrat nie byt pokryty poszukiwaniami na catej powierzchni, a dane
pochodza z jednokrotnego lub dwukrotnego przejscia. W przypadku nie odnalezienia
gatunkow inwazyjnych status kwadratu nie uzyskiwat klasy "Brak gatunkéw inwazyjnych"
lecz "Brak danych" lub "Prawdopodobnie bez gatunkéw inwazyjnych".

- Brak danych - w danym kwadracie nie prowadzono poszukiwan lub byto zbyt stabe pokrycie
powierzchni poszukiwaniami.

- Wymagana powtérna inwentaryzacja - ze wzgledu na duzg dynamike rozprzestrzeniania si¢
niektorych gatunkow (gtownie Impatiens glandulifera 1 Impatiens parviflora) wprowadzono
te kategori¢ jako dodatkowa. Jezeli informacja o braku danego gatunku w wybranym
kwadracie jest zbyt stara, konieczne jest ponowne przeprowadzenie inwentaryzacji. Dotyczy
to gtownie kwadratow obejmujacych koryto Czarnej Hanczy oraz miejsc, w ktorych gatunki
inwazyjne byly usuwane. Ponowna inwentaryzacja moze by¢ rdéwniez wymagana w
przypadku, gdy w przylegtych kwadratach pojawily si¢ wczes$niej nie odnotowywane tam
gatunki inwazyjne.

Do monitoringu szczegotowego wybrano jeden gatunek rosliny inwazyjnej obcego
pochodzenia - niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora. Jest to gatunek jednoroczny,
dorastajacy zazwyczaj do 0,5 m wysokosci. Najliczniej pojawia si¢ w zacienionych lasach
lisciastych - gléwnie w gradach i tggach. Wystepuje rowniez w lasach mieszanych, wkracza do
zbiorowisk szuwarowych, ziotoro$lowych, a nawet na obrzeza pdl uprawnych. Jego okazy
stwierdzono nawet w platach borealnej §wierczyny bagiennej. Moze by¢ konkurencyjny dla
jednorocznych gatunkéw runa lesnego, zwlaszcza w miejscach, gdzie tworzy zwarte platy.
Wytypowano w terenie 4 stanowiska z niecierpkiem drobnokwiatowym oraz 2 stanowiska, na
ktorych gatunku tego jeszcze nie ma, ale potencjalnie moze wystgpowaé. Wszystkie

powierzchnie zostaty trwale oznakowane w terenie i naniesione na mape¢ zlewni badawcze;.
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Monitoring gatunkow inwazyjnych obcego pochodzenia — inwentaryzacja ogélna

W 2020 roku kontynuowano inwentaryzacj¢ rozpoczeta w 2016 roku. Do 2020 roku,
szczegotowa inwentaryzacjg objeto 156 kwadratéw, natomiast z 659 kwadratow istnieja mniej
dokladne dane. Ze wzgledu na specyfike siedliskowa oraz dynamike rozprzestrzenienia si¢
inwazyjnego gatunku, jakim jest niecierpek gruczolowaty, przynajmniej 37 kwadratow
zlokalizowanych wzdtuz koryta Czarnej Hafnczy wymaga ponownej inwentaryzacji. Stopien

zbadania zlewni, uwzgledniajac r6zng szczegdtowos¢ prac, przedstawia rycina 3.12.1.

{1 Granice zlewni [] Inwentaryzacja szczélowa (2016-2019) [156]
Stopie zbadania (2020) [1249] [ Dane wyrywkowe [659]
[ | Brak inwentaryzacji [397] 7] Wymagana ponowna inwentaryzacja [37]

Ryc. 3.14.1. Obszar zlewni badawczej WIGRY z siatkq MGRS i zaznaczonymi kwadratami
objetymi badaniami w latach 2016-2020 roku

W roku 2020 pozyskano dane z 73 kwadratow (Ryc. 3.12.2). Tylko 3 kwadraty nie byty
wczesniej penetrowane. We wszystkich pozostalych 70 kwadratach zaktualizowano tylko
informacje pozyskane we wczesniejszych latach inwentaryzacji.

Obecno$¢ gatunkow inwazyjnych stwierdzono w 686 kwadratach. W 33 kwadratach,
stwierdzono ich brak, a w kolejnych 133 prawdopodobnie rowniez nie wystepuja, jednak ze
wzgledu na mniej szczegdlowa penetracje nie mozna mie¢ co do tego absolutnej pewnosci. Z 397
kwadratow zlokalizowanych gléwnie poza granicami WPN, na gruntach prywatnych i na terenie

Nadle$nictwa Suwaltki, brak jest cho¢by wyrywkowych informacji o gatunkach inwazyjnych.

178



1.} Granice zlewni
Aktualnosé danych (2020) [1249]
[ 1bd [397]

I Przed 2010 [1]

10 2016 [76)

STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

2013 [1]

2017 [54] W 2020 [73)
2018 [337]
1 2019 [310)

Ryc. 3.14.2. Postep penetracji zlewni badawczej WIGRY pod kgtem obecnosci gatunkow obcego

pochodzenia

Liczba stwierdzonych na terenie zlewni badawczej gatunkéw inwazyjnych nie zmienita

si¢ 1 nadal wynosi 14 (Tab. 3.12.1).

Tab. 3.12.1. Obce gatunki roslin stwierdzone na terenie zlewni badawczej WIGRY w roku 2020
(za stanowisko przyjeto pojedynczy kwadrat MGRS)

Lp. Nazwa tacinska Nazwa polska LlCZb.a 'Fo.rma Status
stanowisk zyciowa
. . niecierpek - inwazyjny w skali
1 | Impatiens parviflora drobnokwistowy 630 ro$lina roczna kraju kat. IV
Impatiens . 1 inwazyjny w skali
2 elandulifera niecierpek gruczotowaty 53 ro$lina roczna kraju, kat. IV
dab czerwon drzewo inwazyjny w skali
3 | Quercus rubra 4 y 18 kraju, kat. IV
. tubin trwaty bylina inwazyjny w skali
4 | Lupinus polyphyllus 8 kraju, Kat. TIT
5 Parthenocissus winobluszcz zaroslowy ] pnacze inw.azyjny w skali
inserta regionu, kat. 11
. , krzew inwazyjny w skali
6 | Padus serotina czeremcha amerykanska 15 kraju, kat. IV
; ; nawlo¢ kanadyjska bylina inwazyjny w skali
7 | Solidago canadensis 5 kraju, kat. IV
; ; nawlo¢ pozna bylina inwazyjny w skali
8 | Solidago gigantea 5 Kraju, kat. IV
; sumak octowiec drzewo inwazyjny
9 | Rhus typhina 4 regionalnie, kat. I
klon jesionolistny drzewo inwazyjny w skali
10 | Acer negundo 4 Kraju, kat. IV
11 | Rosa rugosa réza pomarszczona 2 krzew inwazyjny w skali
regionu, kat. IV
12 | Echinocistis lobata kolczurka klapowana 4 roslina roczna | o AnY W skali
kraju, kat. IV
13 | Helianthus tuberosus | stonecznik bulwiasty 1 bylina inw-azyjny w skali
kraju, kat. I
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inwazyjny w skali

. ; ; : bylina
14 | Reynoutria japonica rdestowiec ostrokonczysty 1 Kraju, kat. TV

Najwigkszym rozprzestrzenieniem charakteryzuje si¢ niecierpek drobnokwiatowy
Impatiens parviflora, ktory zostat stwierdzony w 630 kwadratach (Ryc. 3.12.3) oraz niecierpek
gruczotowaty Impatiens glandulifera stwierdzony w 53 kwadratach (Ryc. 3.12.4). Ten ostatni
gatunek charakteryzuje si¢ duza dynamika rozprzestrzeniania. Do 2015 roku notowany byt w 102
kwadratach. W czasie intensywnego zwalczania jego rozprzestrzenienie ograniczono do 17
kwadratow w 2016 roku. W 2018 roku zostat juz stwierdzony w 44 kwadratach, z czego dwa z
nich potozone byly na gruncie mineralnym, poza obszarem doliny Czarnej Hanczy, stanowiacej
gléwny obszar rozprzestrzeniania si¢ tego gatunku. W 2019 gatunek ten, zostat stwierdzony juz
w 53 kwadratach, przy czym jeden z nich jest znacznie oddalony od doliny rzecznej, na szczycie
skarpy schodzacej w stronge rzeki. To stanowisko najprawdopodobniej ma charakter
antropogeniczny — nasiona niecierpka gruczotowatego musiaty zosta¢ zawleczone w czasie prac
zwigzanych z rekonstrukcjami drzewostanéw. Jego rozprzestrzenienie moze by¢ jednak wigksze.
W 2020 roku nie udato si¢ spenetrowaé catej doliny rzecznej. Odnalezienie czgsci stanowisk
wymagato by sptynigcia korytem rzeki w celu sprawdzenia jej brzegéw — nie sa one dostgpne od
strony ladu.

{7} Granice zlewni "] Bez gat. inwazyjnych [33]

Impatiens parviflora [1249] [ prawdopodobnie bez gat. inwazyjnych [133]
[ | Impatiens parviflora [630] [ Brak danych [397]
[ Z innymi gat. inwazyjnymi [56]

------

Ryc. 3.12.3. Wystepowanie Impatiens parviflora w zlewni badawczej WIGRY do 2020 roku
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{71 Granice zlewni "] Bez gat. inwazyjnych [33]

Impatiens glandulifera [1249] [ | Prawdopodobnie bez gat. inwazyjnych [133]
[ Z Impatiens glandulifera [53] || Brak danych [397]
[ Z innymi gat. inwazyjnymi [633]

Ryc. 3.12.4. Wystepowanie Impatiens glandulifera w zlewni badawczej WIGRY do 2020 roku

{777 Granice zlewni [ Prunus serotina [15]

I Acer negundo [4] [ Reynoutria japonica [1]

[ Echinocystis lobata [4]  [] Z innymi gat. inwazyjnymi [645]
Helianthus tuberosus [1] [ Bez gat. inwazyjnych [33]

29 Lupinus polyphyllus [8]  [_] Prawdopodbnie bez gat. inwazyjnych [133]
[ Parthenocissus inserta [8] [___| Brak danych [397]

Ryc. 3.12.5. Stanowiska Acer negundo, Echinocystis lobata, Helianthus tuberosus, Lupinus
polyphyllus, Parthenocissus inserta, Prunus serotina i Reynortia japonica w zlewni
badawczej WIGRY
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7% Granice zlewni [ Bez gat. inwazyjnych [33]

[ Quercus rubra [18] [] prawdopodbnie bez gat. inwazyjnych [133]
[ Rhus typhina [4] [ Brak danych [397]

[] Z innymi gat. inwazyjnymi [664]

Ryc. 3.12.6. Stanowiska Quercus rubra oraz Rhus typhina w zlewni badawczej WIGRY

7% Granice zlewni [ Z innymi gat. inwazyjnymi [674]
[ Solidago canadensis [5] [_| Bez gat. inwazyjnych [33]
[P Solidago gigantea [5] [ Prawdopodbnie bez gat. inwazyjnych [133]
I Rosa rugosa [2] [ Brak danych [397]

Ryc. 3.12.7. Stanowiska Solidago canadensis,Solidago gigantea i Rosa rugosa w zlewni
badawczej WIGRY

Wszystkie stwierdzone w 2020 roku gatunki roslin obcego pochodzenia sg kenofitami -
znalazly si¢ na danym terenie i trwale zadomowity po XV w. Poza trzema gatunkami -sumakiem
octowcem Rhus typhina, winobluszczem zaro$lowym Parthenocissus inserta 1 1073
pomarszczong Rosa rugosa, pozostale wystepuja w skali catego kraju, na bardzo wielu

stanowiskach, bardzo licznie i nadal zwigkszaja liczbe stanowisk lub zajmowany obszar — sa
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zaliczane do gatunkéw inwazyjnych w skali calego kraju. Sumak octowiec, winobluszcz
zaroslowy 1 r6za pomarszczona sg gatunkami inwazyjnym w skali regionalnej. Wszystkie
stwierdzone gatunki roslin obcego pochodzenia stanowig lub moga stanowi¢ duze zagrozenie dla
rodzime;j flory zlewni, jak i catego Wigierskiego Parku Narodowego. Na razie, na terenie zlewni
badawczej na stanowiskach zlokalizowanych w ekosystemach lesnych, z dala od siedzib
ludzkich, stwierdzono obecnos¢ 8 gatunkéw inwazyjnych: niecierpka drobnokwiatowego
Impatens parviflora, niecierpka gruczotowatego Impatiens glandulifera, klonu jesionolistnego
Acer negundo, stonecznika bulwiastego Helianthus tuberosus, tubinu trwatego Lupinus
pyvlyphyllus, czeremchy poznej Prunus serotina, dgbu czerwonego Quercus rubra i nawtoci
poznej Solidago gigantea. Stonecznik bulwiasty i1 tubin trwaly nie wykazuja tendencji do
rozprzestrzenienia si¢. Natomiast niepokojace jest pojawianie si¢ kep nawloci pdznej w glebi
obszarow lesnych (w tym w olsie w dolinie Czarnej Hanczy). Nawto¢ kanadyjska Solidago
canadensis na razie nie wykazuje tendencji do wnikania w glab laséw, utrzymujac si¢ wylacznie
na terenach silniej przeksztalconych przez cztowieka — na ugorach i wzdhuz drég. Pozostate 5
gatunkow wystepuje wylacznie na stanowiskach zlokalizowanych w poblizu siedzib ludzkich
(Ryc. 3.12.4,3.12.513.12.6).

Zaobserwowa¢ mozna rozprzestrzenianie si¢ na obszarze zlewni badawczej innych
gatunkow obcych, nie posiadajacych jednak statusu gatunku inwazyjnego. Najwigksza dynamike
ekspansji wykazuje z6ltlica owtosiona Galinsoga ciliata. W 2020 roku stwierdzona zostata w 19
kwadratach, jednak jej rozprzestrzenienie jest wigksze 1 zwigzane glownie z intensywnymi
pracami leSnymi — opanowuje ona miejsca objete przebudowami drzewostandw oraz drogi
dojazdowe. W czterech kwadratach stwierdzono obecno$¢ marzymigty grzebieniastej Elsholtzia
cristata, przy czym osigga ona w nich do$¢ duza liczebno$¢, utrzymujac sie¢ wylacznie w poblizu
drog lesnych oraz miejsc objetych intensywnymi pracami zwigzanymi z rekonstrukcjami
drzewostanow. W 2020 roku potwierdzono rowniez dwa stanowiska miechunki rozdetej Physalis
alkekengi. W przesztosci gatunek ten wystepowal wylacznie w przydomowych ogrodach.
Obydwa stanowiska odnalezione w 2019 roku zlokalizowane byty na terenach lesnych. W 2020
roku owocowanie tego gatunku stwierdzono na obydwu znanych stanowiskach, pomimo préb
usuwania egzemplarzy znalezionych w 2019 r. Odnaleziono rowniez stanowisko, obejmujace 2
kwadraty (6 egzemplarzy), pélnocnoamerykanskiego gatunku jesionu czarnego Fraxinus nigra.
Jego pochodzenie jest nieznane. Gatunek ten jest bardzo rzadko uprawiany w Polsce. Stanowisko

zlokalizowane jest przy drodze lesne;.
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{7% Granice zlewni
[T Fraxinus nigra [2]

Ryc. 3.12.8. Stanowiska Fraxinus nigra w zlewni badawczej WIGRY

Monitoring szczegolowy (powierzchnie stale)
Na powierzchniach probnych 1 x 1 m, w obrgbie 6 stanowisk 10 x 10 m, zliczono pedy
niecierpka drobnokwiatowego, rozrézniajac pedy generatywne i wegetatywne. Szczegdtowe

wyniki przeprowadzonych badan przedstawia tabela 3.12.2.

Tab. 3.12.2. Liczba pedow niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora na
powierzchniach probnych (1 x 1 m) w obrebie poszczegolnych stanowisk badawczych,
w roku 2020 (G - pedy generatywne, W - pedy wegetatywne)

Powierzchna Stanowisko Razem
probna 094 095 096 097 098 099
| G 14 0 0 25 0 15 54
W 0 0 0 1 0 0 1
) G 33 0 0 4 0 35 72
W 1 0 0 0 0 0 1
3 G 4 0 0 7 0 12 23
W 0 0 0 1 0 0 1
4 G 6 0 0 38 0 32 76
\\ 0 0 0 1 0 2 3
5 G 3 0 0 12 1 38 54
\\ 1 2 0 2 0 1 6
Razem 62 2 0 91 1 135 291

Stanowisko 094
Na powierzchniach probnych (1 x 1 m) stwierdzono Impatiens parviflora (G - ped

generatywny, W - ped wegetatywny K1-K5 kwadraty 1 x 1 m):

094 G/W 2016 2018 2020

G 7 42 14
Kl 4 0 0 0
K2 G 14 21 33
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094 G/W 2016 2018 2020
\\ 0 0 1

G 4 41 4

K3 \\ 0 1 0
G 27 59 6

K4 \\ 0 0 0
G 2 22 3

Ks W 0 0 1
G 54 185 60

Razem W 0 1 2
G+W 54 186 62

Zageszczenie Gt+W 10,8 37,2 12,4

W poréwnaniu do roku 2018 nastapit spadek liczby pedéw niecierpka drobnokwiatowego
ze 186 do 62. Srednie zaggszczenie niecierpka na powierzchniach probnych spadio z 37,2
osobnika/l m? do 12,4 osobnika/l1 m?. W roku 2020 zageszczenie niecierpka drobnokwiatowego

na powierzchni bylo zblizone do roku 2016.

Stanowisko 095

Na powierzchniach probnych nie stwierdzono Impatiens parviflora, ale na powierzchni
nr 5 stwierdzono ponownie dwie siewki debu czerwonego Quercus rubra. Pomimo usuwania
okazow tego gatunku pojawiaja si¢ wcigz nowe siewki.
Stanowisko 096

Na powierzchniach probnych, tak jak 1 na calym stanowisku, nie stwierdzono

wystepowania gatunkdéw inwazyjnych obcego pochodzenia.

Stanowisko 097
Na powierzchniach probnych (1 x 1 m) stwierdzono Impatiens parviflora (G - ped)

097 G/'W 2016 2018 2020
G 6 91 25

Kl \\Y 0 1 1
G 2 20 4

K2 \\Y 0 0 0
G 4 8 7

K3 W 0 0 1
G 2 63 38

K4 \\Y 0 0 1
G 5 64 12

Ks W 0 0 2
G 19 246 86

Razem W 0 1 5
G+W 19 247 91

Zageszczenie G+W 3,8 494 18,2

Podobnie, jak na powierzchni 094, w stosunku do roku 2018 nastgpil znaczny spadek

liczby okazéw niecierpka drobnokwiatowego, jednak byt on znacznie wyzszy niz w roku 2016.
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Stanowisko 098
Na powierzchniach probnych (1 x 1 m) stwierdzono Impatiens parviflora (G - ped

generatywny, W - ped wegetatywny):

098 G/'W 2016 2018 2020
G 3 1 0

Ki W 0 0 0
G 4 0 0

K2 \W% 0 0 0
G 1 0 0

K3 \W% 0 0 0
G 0 0 0

K4 W 0 0 0
G 4 0 1

Ks \W% 0 0 0
G 12 1 1

Razem \\Y% 0 0 0
G+W 12 1 1

Zageszczenie G+W 2.4 0,2 0,2

W porownaniu do roku 2018 nie nastgpita zmiana w liczbie okazéw niecierpka

drobnokwiatowego.

Stanowisko 099
Na powierzchniach prébnych (1 x 1 m) stwierdzono Impatiens parviflora (G ped

generatywny, W - ped wegetatywny):

099 G/W 2016 2018 2020
G 5 47 15

Kl W 0 0 0
G 7 58 35

K2 W 0 3 0
G 7 65 12

K3 W 0 0 0
G 7 83 32

K4 W 0 1 2
G 20 119 38

K3 AW 0 0 1
G 46 372 132

Razem \\Y 0 4 3
G+W 46 376 135

Zageszczenie G+W 9,2 75,2 27

W poréwnaniu do roku wezesniejszych badan (rok 2018) nastapit prawie 3 krotny spadek
liczby pedéw niecierpka drobnokwiatowego, jednak byt on wyzszy niz w roku 2016.

Na trzech powierzchniach z obecnym niecierpkiem drobnokwiatowym (094, 096, 099)
wyr6znia si¢ rok 2018. Odznacza si¢ on drastycznie wigkszymi zaggszczeniami niecierpka
drobnokwiatowego, w stosunku do roku 2016 1 2020. Tylko na powierzchni 098 w 2018 roku
nastapit spadek zageszczenia tego gatunku i1 utrzymat si¢ on w 2020 roku. Zmiany zageszczen
mozna wigza¢ z warunkami meteorologicznymi 1 warunkami mikroklimatycznymi powierzchni.
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Wzrost liczby pedéw niecierpka drobnokwiatowego w 2018 roku na powierzchniach 094, 096 i
099 wigzat si¢ z redukcjg ich rozmiarow. Ros$liny byly bardzo mate, jednak byto ich wigcej. Ten
efekt byt spowodowany prawdopodobnie susza panujaca w 2018 roku. Wszystkie te trzy
powierzchnie zlokalizowane sa w starszych drzewostanach o wigkszym ocienieniu runa, co w
warunkach panujacej suszy mogta sprzyja¢ utrzymaniu wilgoci i mniejszemu nagrzewaniu si¢
podtoza. Obserwacje terenowe wskazuja, ze niecierpki drobnokwiatowe Zle znosza susze 1 duze
nastonecznienie. Powierzchnia 098 zlokalizowana jest w bardzo przerzedzonym, mtodym
drzewostanie dgbowym. Miejsce to jest silnie nastonecznione, suche i ulega intensywnemu
nagrzewaniu w stoneczne dni. Takie warunki, mogly wptyna¢ na redukcje ilosci okazow

niecierpka drobnokwiatowego w 2018 roku 1 utrzymanie si¢ tego stano w kolejnych latach.

4. Programy specjalistyczne ZMSP w Stacji Bazowej WIGRY w 2020 roku

Stacja Bazowa WIGRY realizuje jeden program specjalistyczny: ,,Monitoring zmian
poziomu wod gruntowych w podmoktych ekosystemach lesnych”. Program ten zostat
wprowadzony w celu oceny zmian poziomu wod gruntowych na podmoktych siedliskach
lesnych - w sosnowo-brzozowym lesie bagiennym Thelypteridi-Betuletum pubescentis,
sosnowym borze bagiennym Vaccinio uliginosi-Pinetum, $wierczynie bagiennej Sphagno
girgensohnii-Piceetum oraz olsie porzeczkowym Ribo nigri-Alnetum. Wybrane siedliska le$ne
s zlokalizowane na terenie zlewni badawczej] WIGRY (Ryc. 4.1, tab. 4.1). W siedliskach tych
wytypowano stanowiska monitoringowe, ktore wyposazono w piezometry z ceramicznymi

czujnikami ci$nienia i rejestratorami zmian poziomu wody i temperatury.

2 A 4l

Ryc. 4.1. Lokalizacja stanowisk badawczych wyposazonych w piezometry, w ramach realizacji
programu specjalistycznego na Stacji Bazowej WIGRY
Tab. 4.1. Lokalizacja stanowisk monitoringowych funkcjonujgcych w ramach programu

187



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

"Monitoring zmian poziomu wod gruntowych w podmoktych ekosystemach lesnych"

Siedlisko lesne Nr oddziatu | Piezometr
Bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum 111 f P01
Swierczyna bagienna | Sphagno girgensohnii-Piceetum 111 a P02
Swierczyna bagienna | Sphagno girgensohnii-Piceetum 121b P06
Ols porzeczkowy Ribo nigri-Alnetum 1221 P07
Ols porzeczkowy Ribo nigri-Alnetum 86 g P10
E;);l;xg—brzozowy las Thelypteridi-Betuletum pubescentis 129d POS8

Bor bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum

W borze bagiennym =zostal zainstalowany jeden piezometr w $rodkowej czesci
ptaskodennej doliny Czarnej Haficzy, na jej poludniowym brzegu, okoto 283 metry od koryta
Czarnej Hanczy (Ryc. 4.1). Najnizszy S$redni miesigczny poziom wody odnotowano
w listopadzie - 135 cm, natomiast najwyzszy w lutym - 175,9 cm (Ryc. 4.2).

P01 2019/2020
220,0 1 r 160,0

- 140,0
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¢ ¢ L 100,0
* * 'S
. * o L 80,0
140,0 -
® o
. o 600
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100,0 - | | ‘ o0
80,0 J : : : : I —a : : : : : : 0,0
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Ryc. 4.2. Zmiany poziomu wody w piezometrze w borze bagiennym (P01), w roku hydrologicznym
2020, na tle wielkosci opadow atmosferycznych i srednich poziomow wody z wielolecia
2013-2019

Roéznica pomigdzy najwyzszym a najnizszym Srednim poziomem wynosita 40,9 cm.
Najwyzszy, chwilowy poziom wody zarejestrowany zostat w marcu (178,1 cm) natomiast

najnizszy w listopadzie (130,4). Zakres zmian poziomu wody wynosit 47,7 cm. Najwigksze
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wahania poziomu wody zarejestrowano w lipcu (28,4 cm), a najmniejsze w lutym (5,2 cm), przy
sredniej amplitudzie rocznej 15,0 cm. Rok 2020 charakteryzowat si¢ nizszymi poziomami wody
niz wielolecie 2013-2019. Szczegdlnie duze odchylenie od $rednich standw z wielolecia
wystapily w pierwszej potowie roku (Ryc. 4.2). Sredni poziom wody w 2020 roku wynosit 160,3
cm, podczas gdy Srednia dla wielolecia wynosi 173,7 cm. Byl to najnizszy $redni poziom wody

od poczatku prowadzenia pomiaréw (Ryc. 4.3).
P01 2013-2020
220,0 1

- 700,0

200,0 4 -—r eas o o o e e -J----
L 2 F 600,0

180,0 A

L 500,0
160,0 A

- 400,0
140,0 A

F 300,0
12001 - 2000
100,01 L 100,0
80,0 T T 0,0

2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020

Poziom wody (cm)
Opad atmosferyczny (mm)

Poziom wody mmmsss Opad ¢ MAX 4 MIN e e Poziom gruntu Wielolecie (2013-2019)

Ryc. 4.3. Srednie roczne poziomy wody oraz wartosci maksymalne i minimalne w piezometrze P01,
na tle sum opadow atmosferycznych w wieloleciu 2013-2020

Analiza poziomu wody w piezometrze w catym okresie badan (2012-2020) wyraznie
wskazuje na cykliczno$¢ zmian (Ryc. 4.2 1 4.4). W poszczeg6lnych latach hydrologicznych
najwyzsze $srednie miesieczne poziomy wody wystepowaty z reguty w pierwszej potowie roku
(grudzien-kwiecien), natomiast najnizsze na przetomie lata i jesieni - od sierpnia do pazdziernika.

W lokalizacji tej, bardzo rzadko dochodzi do wystapienia wody ponad poziom gruntu.

Zdarzenia takie byty krotkotrwale 1 wystapity tylko w 2013 1 2017 roku.
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P01 2013-2020
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Swierczyna bagienna Sphagno girgensohnii-Piceetum

W $wierczynie bagiennej zostaty zainstalowane dwa piezometry w réznych czesciach
ptaskodennej doliny Czarnej Hanczy, w obrgbie zlewni badawczej - piezometr P02
zlokalizowany jest w $srodkowej czesci doliny, na potudniowym brzegu, okoto 13 m od koryta
rzeki, a piezometr P06 w czes$ci wschodniej, na péinocnym brzegu okoto 148 m od koryta i okoto
52 metréw od mineralnej skarpy, w poblizu jeziora Wigry (Ryc. 4.1). Miejsca te reprezentujg
odmienne typy $wierczyny bagiennej. Piezometr P02 znajduje si¢ w ubogiej postaci zbiorowiska,
natomiast PO6 reprezentuje wariant paprociowy, z bardzo silnie rozwini¢ta warstwa mszysta.
Piezometr P02 niestety nie charakteryzuje dobrze tego ptatu siedliska. Zostat on zainstalowany
w lokalnym obnizeniu terenu o liniowym charakterze (prawdopodobnie zaro$nigty row
melioracyjny z potowy XIX w). Pozostala cze$¢ ptatu siedliska potozona jest wyzej i jest
suchsza, niz ptat w ktérym zlokalizowany jest piezometr P06. Piezometr P02 jest duzo silniej

zwigzany hydrologicznie z poziomem wody w Czarnej Hanczy.
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Ryc. 4.5. Zmiany poziomu wody w piezometrze w swierczynie bagiennej (P02), w roku
hydrologicznym 2020, na tle wielkosSci opadow atmosferycznych

Piezometr P02 wykazywatl wyzszy poziom wody niz piezometr P06. Poziom wody

w piezometrze P02 przekraczal nawet poziom gruntu, co nie charakteryzuje sytuacji w tym ptacie
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swierczyny bagiennej, a dotyczy wytacznie rowu. W piezometrze tym najwyzszy poziom wody
zarejestrowano w czerwcu (218,4 cm), najnizszy natomiast w sierpniu (186,2 cm). Najwyzszy
$redni poziom wody utrzymywat si¢ w lutym (201,9 cm), natomiast najnizszy w kwietniu (192,9
cm). Za wyjatkiem listopada i kwietnia w pozostatych miesigcach wystepowaty krotkie okresy
wystepowania wody ponad poziom gruntu. Okres od listopada do kwietnia charakteryzowat si¢
dos$¢ stabilnym poziomem wody o niewielkich wahaniach i nieznacznie nizszym poziomem niz
w wieloleciu. Od maja do pazdziernika $§redni poziom wody byl zblizony do $redniej z
wielolecia, jednak odznaczat si¢ bardzo duzymi wahaniami, osiggajacymi 30,1 cm w czerwcu
(Ryc. 4.5). Sredni roczny poziom wody w piezometrze - 197,7 cm byl nieznacznie nizszy od
sredniej z wielolecia - 200,8 cm (Ryc. 4.6.).
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Ryc. 4.6. Srednie roczne poziomy wody oraz wartosci maksymalne i minimalne w piezometrze P02,
na tle sum opadow atmosferycznych w wieloleciu 2013-2020

W piezometrze P06 utrzymywat si¢ niski poziom wody. Najwyzszy poziom wody
zarejestrowany zostal w lutym (183,5 cm), natomiast najnizszy w sierpniu (140,7 cm). Rowniez
$redni poziom wody byt najwyzszy w lutym (180,1 cm), a najnizszy w sierpniu (153,0 cm).
Podobnie, jak w piezometrze P02, od listopada do marca poziom wody wykazywal mniejsze
wahania. Od kwietnia do pazdziernika wahania byty wieksze, osiagajac w lipcu 37,1 cm (Ryc.
4.7). Srednie miesieczne poziomy wody, poza wrze$niem, byty nizsze od $rednich pozioméw

z wielolecia.
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P06 2019/2020
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Ryc. 4.7. Zmiany poziomu wody w piezometrze w swierczynie bagiennej (P06), w roku
hydrologicznym 2020, na tle wielkosci opadow atmosferycznych

Rok 2020 odznaczatl si¢ najnizszym $rednim poziomem wody, wynoszacym zaledwie
169,1 cm (Ryc. 4.8), pomimo wyzszej sumy opadéw. Srednia roczna dla wielolecia 2013-2019
wynosi w tym piezometrze 177,6 cm.

Analiza poziomu wody w calym okresie badan (2012-2020) wyraznie wykazuje mniejsze
wahania wody w piezometrze P02 (Ryc. 4.9.) - wynosza one od 182,1 do 218,6 cm dla $rednich
miesiecznych (roznica 36,5 cm) i od 177,3 do 222.4 cm (ro6znica 45,1 cm), dla wynikéw
skrajnych, przy $rednim poziomie z calego okresu réwnym 200,4 cm. Poziom wody
w piezometrze P06 (Ryc. 4.10.) byl bardziej zr6znicowany w czasie i wahat si¢ od 146,0 do 192,0
cm (réznica 46,0 cm) dla $rednich miesigcznych i 138,3 do 200,1 cm dla wartosci skrajnych
(roznica 61,8 cm), przy $§rednim poziomie z catego okresu réwnym 176,6 cm.

W poszczegdlnych latach hydrologicznych najwyzsze Srednie miesigczne poziomy wody
w obu piezometrach wystepowaly w pierwszej potowie roku (grudzien-kwiecien), a najnizsze w

miesigcach letnich od czerwca do wrzesnia.
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Ryc. 4.8. Srednie roczne poziomy wody oraz wartosci maksymalne i minimalne w piezometrze P0G,
na tle sum opadow atmosferycznych w wieloleciu 2013-2020
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Ryc. 4.9. Zmiany poziomu wody w piezometrze w swierczynie bagiennej (P02), w latach 2013-2020 na tle wielkosci opadow atmosferycznych
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P06 2013-2020
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Ryc. 4.10. Zmiany poziomu wody w piezometrze w swierczynie bagiennej (P06), w latach 2013-2020 na tle wielkosci opadow atmosferycznych
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Ols porzeczkowy Ribo nigri-Alnetum

W olsie porzeczkowym zostaty zainstalowane dwa piezometry w réznych czesciach
ptaskodennej doliny Czarnej Hanczy, w obrgbie zlewni badawczej - piezometr P07
zlokalizowany jest w centralnej cze$ci doliny, na poludniowym brzegu, pomigdzy korytem rzeki
a duzym torfowiskiem, w odleglosci ok. 74 m od rzeki, natomiast piezometr PO10 w czesci
zachodniej, na péinocnym brzegu, okoto 65 m od koryta rzeki (Ryc. 4.1). W poblizu piezometru
P07 przebiega czgsciowo zaro$nigty, stary row melioracyjny.

Piezometr P10 charakteryzuje si¢ wyzszym 1 stabilniejszym poziomem wody niz
piezometr PO7. W piezometrze P10 poziom wody powyzej krawedzi piezometru wystepuje

regularnie, natomiast w piezometrze P07 zdarza si¢ tylko w okresach szczegolnie wilgotnych

1 jest krotkotrwaty.
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Ryc. 4.11. Zmiany poziomu wody w piezometrze w olsie porzeczkowym (P07), w roku
hydrologicznym 2020, na tle wielkosci opadow atmosferycznych

W roku hydrologicznym 2020, prawie przez caty rok, srednie miesieczne poziomy wody
w piezometrze P07 byly nizsze niz w wieloleciu, przekroczyty je tylko w czerwcu, lipcu
1 wrze$niu. Najwyzszy $redni poziom wody utrzymywat si¢ w lutym (195,2 cm), natomiast

najnizszy byl w sierpniu (151,8 cm). Roznica pomiedzy najwyzszym, a najnizszym Srednim
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poziomem wody wynosita 40,4 cm. Maksymalny oraz najnizszy, chwilowe poziomy wody
zostaty zarejestrowane w lipcu (max 206,8 cm; min. 134,4 cm). RézZnica pomiedzy najwyzszym
a najnizszym stanem wyniosta 72,4 cm. W okresie od listopada do maja poziom wody byt dos¢
stabilny. Od czerwca wahania poziomu wody byly znacznie wigksze, z maksimum 55,8 cm w
lipcu.

Rok 2020 odznaczat si¢ nieco wyzszym Srednim poziomem wody (181,9 cm) niz rok
poprzedni (177,1), jednak ponizej $redniej z wielolecia - 185,6 (Ryc. 4.12.). Najnizszy, sredni
roczny poziom wody w tym piezometrze wystapil w roku hydrologicznym 2015 i1 wynosit 175,2

cm.
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Ryc. 4.12. Srednie roczne poziomy wody oraz wartosci maksymalne i minimalne w piezometrze
P07, na tle sum opadow atmosferycznych w wieloleciu 2013-2020

W piezometrze P10 poziom wody utrzymywat si¢ na do$¢ wyréwnanym poziomie przez
caty rok (Ryc. 4.13). Najwyzszy §redni miesi¢czny poziom wody utrzymywat si¢ w pazdzierniku
(201,3 cm), co odbiega od pozostatych piezometrow. Najnizszy $redni poziom wody utrzymywat
sie w kwietniu (188,3 cm). R6znica pomiedzy tymi miesigcami wynosita tylko 13 cm. Najwyzszy
chwilowy poziom wody zostat zarejestrowany w czerwcu 1 wynidst 226,6 cm 1 byt najwiekszy
od poczatku prowadzenia pomiardw. Najnizszy chwilowy poziom wody réwniez wystapil w

czerwcu 1 wynosil 185,0 cm. Réznica pomiedzy najwyzszym i najnizszym stanem wody
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wyniosta 41,5 cm. Do kwietnia poziom wody w tym piezometrze byt dos¢ stabilny. Okres od
maja do pazdziernika charakteryzowat si¢ duzo wigkszymi wahaniami poziomu wody, z

maksimum w czerwcu. (Ryc. 4.13).
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Ryc. 4.13. Zmiany poziomu wody w piezometrze w olsie porzeczkowym (P10), w roku
hydrologicznym 2020, na tle wielkosci opadow atmosferycznych

Sredni roczny poziom wody w piezometrze P10 wynosit 195.4 cm i byt nizszy od $redniej
z wielolecia (201,0 cm). Najnizszym $rednim rocznym poziomem wody, wynoszacym 195,3 cm,
charakteryzowat si¢ rok hydrologiczny 2016.

Analiza poziomu wody w calym okresie badan (2012-2020) bardzo wyraznie ukazuje
duze, cykliczne wahania wody w piezometrze P07 (Ryc. 4.11, ryc. 4.15). Najwyzsze poziomy
wody utrzymujg si¢ tu w miesigcach zimowych - od grudnia do marca, a minimalne w sierpniu.
Roczne wahania poziomu wody, dla warto$ci chwilowych, osiagaja 89,7 cm (w sezonie
2014/2015). Srednio roczne réznice pomiedzy wartosciami ekstremalnymi wynosza 65,9 cm.
Piezometr P10 odznacza si¢ stabilniejszym poziomem wody (Ryc. 4.13 i ryc. 4.16). Srednie
roczne réznice pomigdzy ekstremalnymi poziomami wod wynosza 33,4 cm, natomiast najwyzsze

wahania osiggnely wartos¢ 41,5 cm (w roku 2020).
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P10 2013-2020
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Ryc. 4.14. Srednie roczne poziomy wody oraz wartosci maksymalne i minimalne w piezometrze
P10, na tle sum opadow atmosferycznych w wieloleciu 2013-2020
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Ryc. 4.15. Zmiany poziomu wody w piezometrze w olsie porzeczkowym (P07), w latach 2013-2020 na tle wielkosci opadow atmosferycznych
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Ryc. 4.16. Zmiany poziomu wody w piezometrze w olsie porzeczkowym (P10), w latach 2013-2020 na tle wielkosci opadow atmosferycznych
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Sosnowo-brzozowy las bagienny Thelypteridi-Betuletum pubescentis

W sosnowo-brzozowym lesie bagiennym zostal zainstalowany jeden piezometr w cze¢$ci
centralnej ptaskodennej doliny Czarnej Hanczy, na jej potudniowym brzegu, okoto 220 m od
koryta rzeki (Ryc. 4.1). Jest on zlokalizowany w cze$ci centralnej, duzego kompleksu boréw
bagiennych i1 bagiennych lasow mieszanych.

Sredni miesigczny poziom wody w piezometrze wahat si¢ od 148,6 cm w listopadzie do
182,3 cm w lutym (Ryc. 4.17). Najwyzszy chwilowy poziom wody zarejestrowany zostat
w czerwcu (186,3 cm), a najnizszy w sierpniu (137,4 cm). Najstabilniejszym 1 najwyzszym
poziomem wody charakteryzowaly si¢ miesigce luty i marzec. W pozostalym okresie wahania

poziomu wody byty wigksze, z maksimum w lipcu wynoszacym 32,3 cm.
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Ryc. 4.17. Zmiany poziomu wody w piezometrze w sosnowo-brzozowym lesie bagiennym (P0S),
w roku hydrologicznym 2020, na tle wielkosci opadow atmosferycznych

Poza lipcem 1 wrzesniem $rednie miesi¢czne poziomy wody byly nizsze od Sredniej
z wielolecia. Szczegblnie wyrazne rdznice wystgpity od listopada do stycznia oraz w kwietniu
1 maju.

Sredni roczny poziom wody wynosit 166,9 cm i byt nizszy od $redniej z wielolecia
wynoszacej 177,5 cm. Od poczatku prowadzenia pomiardw najnizszy $redni roczny poziom

wody wystapit w roku hydrologicznym 2015 1 wynosit 164,5 cm (Ryc. 4.18).
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Ryc. 4.18. Srednie roczne poziomy wody oraz wartosci maksymalne i minimalne w piezometrze
P08, na tle sum opadow atmosferycznych w wieloleciu 2013-2020

Analiza poziomu wody w piezometrze w calym okresie badan (2012-2020) wykazuje
zaznaczajacg si¢ cykliczno§¢ zmian poziomu wody w ciaggu roku (Ryc. 4.17, ryc. 4.19).
Najwyzsze $rednie miesi¢czne poziomy wody wystepowaly w pierwszej potowie roku (grudzien-
kwiecien), z najwyzszymi poziomami w marcu. Najnizsze poziomy wody wystepuja zwykle we
wrzesniu. Latami o najwigkszych spadkach poziomu wody byly: rok 2015 z najnizsza
zarejestrowang warto$cig wynoszaca 109,5 cm w pazdzierniku i jednoczesnie najnizsza $rednig
miesieczng wynoszaca 114,2 cm oraz rok 2019 z minimum wynoszacym 113,7 cm we wrzes$niu

i $rednig dla tego miesigca wynoszacg 118,8 cm.
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Ryc. 4.19. Zmiany poziomu wody w piezometrze w sosnowo-brzozowym lesie bagiennym (P08), w latach 2013-2020 na tle wielkosci opadow
atmosferycznych
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5. Modelowanie zmian bilansu wodnego i biogeochemicznego w zlewni Czarnej Hanczy
w latach 2005-2019 oraz prognoza zmian odplywu w latach 2021-2030 i 2041-2050
Wstep

Modelowanie hydrochemiczne za pomocg modelu Soil and Water Assesment Tool
(SWAT) dla zlewni Czernej Hanczy zostato przeprowadzone dla okresu 2005-2019. Dla dwoch
okresow 10-letnich: 2021-2030 i 2041-2050 przeprowadzono prognozowanie zmian odptywu
z badanej zlewni w odniesieniu do referencyjnego wielolecia 2011-2019.

Zlewnia badawcza Czarnej Hanczy, potozona migdzy dwoma punktami
wodowskazowymi 1 kontrolnymi: w Sobolewie 1 przy uj$ciu do jeziora Wigry, zajmuje
powierzchnie 11,026 km? i stanowi dolny fragment dorzecza Czarnej Hanczy (Krzysztofiak
2018). Dlugos$¢ odcinka gtownego cieku na obszarze zlewni wynosi 6,3 km ze 141,7 km
dlugos$ci calej rzeki. Badania prowadzone sa zatem w zlewni roznicowej, dla ktérej dane
o przeptywie i chemizmie wody uzyskiwane sg z profili pomiarowych ,,na wejsciu” (Sobolewo)
i,,na wyjsciu” (ujscie do jeziora Wigry).

Pod wzgledem fizycznogeograficznym, zlewnia eksperymentalna jest potozona na
obszarze Pojezierza Wschodniosuwalskiego i Rowniny Augustowskiej (Kondracki 2002).
Rzezba ma charakter mtodoglacjalny (Ber 1981). Dolina Czarnej Hanczy rozcina wysoczyzng
polodowcowa, ktéra w poinocnej, wyzej potozonej czgsci ma charakter wyrdwnany, natomiast
w czesci poludniowej rzezba cechuje si¢ wigkszymi deniwelacjami. Miedzy obydwiema
cze$ciami zlewni wystepuje wyrazna, stroma krawedz o wysoko$ci ok. 30 m i1 nachyleniu od
12 do 21° (Krzysztofiak 2018). W litologii dominuja piaski, piaski ze zwirami i glazami.
Zlewnia w przewazajacej czesci jest pokryta przez las (65%). Srednia gesto$é sieci rzecznej

wynosi w badanej zlewni 0,97 km km™.

Procedura przygotowania danych wejsciowych, symulacja wsteczna oraz prognozy
W modelowaniu wykorzystano dane wejSciowe w postaci danych przestrzennych

1 charakterystyk pogodowo-klimatycznych (Tab. 5.1).

Tab. 5.1. Zestawienie danych ,,wejsciowych” do modelu

Rozdzielczos¢ Aktualno$¢ lub
Rodzaj danych Zro6dlo danych przestrzenna lub
czasowy zakres danych
czasowa
Cylrowy model GUGIK 10 m 2018
wysokosci
. Pokrycie terenu GUGIK 5m 2011
i uzytkowanie ziemi
1. Harmonized World
Gleby Soil Database v.1.21 I'km 2012

206



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

2. Joint Research Centre
of the European
Commission (JRC)
Generator pogody Dane wlasne miesigc 2000-2019
Temperatura powietrza Dane wlasne doba 2003-2019
Suma opadu Dane wlasne doba 2003-2019
Wilgotno$¢ wzgledna Dane wlasne doba 2009-2019
Suma promieniowania Dane wiasne doba 2003-2019
stonecznego
Predkos¢ wiatru Dane wlasne doba 2003-2019

Wszystkie dane przestrzenne zapisano w wiernopowierzchniowym odwzorowaniu
UTM (WGS 1984 UTM Zone 34N). Na podstawie powierzchni poszczegolnych klas
pokrycia terenu obliczono $redni wspdtczynnik szorstkosci (Chow 1959) dla obszaru zlewni,
ktory wyniost 0,080 oraz dla koryta cieku 0,030. Nachylenie terenu w badanej zlewni
przedstawiono w 5 klasach wg naturalnego podziatu (Jenks 1967).

Na kolejnych rycinach przedstawiono dane przestrzenne wykorzystane w procesie

przygotowywania symulacji (Ryc. 5.1-5.5).

F 54°4'0"N
 54°2'0"N
22°58'0°E 23°0'0"E 23°2'0"E
Legenda
wysokosé [m n.p.m.] 0 05 1 2 km
@ stecia meteorologiczna [l 131 - 140 ] 161- 170 —
— cieki I 141 - 150 [ 171 - 180

B 5 - 160 [0 181 - 190

Ryc. 5.1. Cyfrowy model wysokosci i sie¢ rzeczna zlewni roznicowej Czarnej Hanczy
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Ryc. 5.2. Pokrycie i uzytkowanie ziemi w zlewni roznicowej Czarnej Hanczy- stan z 2011 r.
Objasnienia: AGRL - grunty orne, CRWO - tereny glownie zajete przez rolnictwo
z duzym udziatem roslinnosci naturalnej, FRSD - lasy lisciaste, FRSE - lasy iglaste,
FRST - lasy mieszane, ORCD - sady, PAST - uzytki zielone, SHRB - lasy w stadium
zmian, UCOM - obiekty przemystowe i handlowe, UIDU - miejsca eksploatacji
odkrywkowej URLD - tereny sportowe i wypoczynkowe, URML - zabudowa luzna,
UTRN - drogi, WATR - wody, WETN — torfowiska

Baza danych glebowych SWAT2009.mdb (tabela usersoil) uzupetniona zostata o nowe
rekordy, opisujace wlasciwosci gleb (Tab. 5.2)

Tab. 5.2. Parametry fizyczne gleb w zlewni Czarnej Hanczy

SMU 10142 10153 10173
FAO 90 Cambic Arenosols Eutric Cambisols Cambic Podzols

(ARDb) (CMe) (PZb)
HYDGRP A D A
SOL ZMX (mm) 950 830 920
ANION EXCL (fraction) 0.5 0.5 0.5
SOL CRK (m3/m3) 0.5 0.5 0.5
SOL Z (mm) 1000 900 1000
SOL BD (g/m3) 1.56 1.38 1.50
SOL AWC (mm/mm) 0.1 0.15 0.1
SOL K (mm/hr) 210 4 61
SOL CBN (%) 0.4 0,68 1.2
CLAY (%) 5 24 5
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SILT (%) 6 35 10

SAND (%) 89 41 85

ROCK (%) 1 10 3

SOL ALB (fraction) 0.02 0.04 0.02

USLE K 0.0946 0.2615 0.1300
- 54°4'0"N
- 54°2'0"N

22°58'0"E 23°0'0"E 23°2'0"E
Legenda
Gleby wg FAO90

Cambic Arenosols (ARDb) L

Cambic Podzols (PZb)
Eutric Cambisols (CMe)

Ryc. 5.3. Jednostki glebowe w zlewni roznicowej Czarnej Hanczy wg Harmonized World Soil
Data (HWSD, 2012)

Do porownan danych obserwowanych i symulowanych w modelu SWAT znajduja
zastosowanie nastepujace oceny:
a) wspotczynnik determinacji R%, obliczanego wg formuty:

[Zn=1 (Y = YOO = Y)I?
2:1 (Ylm - 1@?})222=1 (Yls - Yssr)z

gdzie: Y/ - warto§¢ pomiarowa, Y’ - warto§¢ symulowana, Y, - §rednia arytmetyczna z

R? =

warto$ci pomiarowych, Ys* - $rednia arytmetyczna z wartos$ci symulowanych, n - liczebno$¢

zbioru danych.
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Ryc. 5.4. Nachylenie terenu w zlewni Czarnej Hanczy [w %]

Kryterium oceny dopasowania wynikéw pomiarowych i symulowanych wg R? (Sarma

iin. 1973):

e model znakomity - 0,91<R? <1,00,
e model bardzo dobry - 0,64<R? <0,91,
e model dobry - 0,49<R? <0,64,
e model zadowalajacy - 0,36<R? <0,49,
e model niezadowalajacy- 0,00<R? <0,36.
b) wspotczynnik efektywnosci modelu Nasha-Sutcliffa (NSE):

2:1 (Ylm - Yis)z

n m __ m)2
n=1 (Yl YST

NSE =1 -

Wielkos$¢ wspotczynnika NSE klasyfikowana jest wg nastepujacych przedziatow

(Singh i in. 2004):

e model bardzo dobry - 0,75<NSE <1,00,
e model dobry - 0,65<NSE <0,75,
e model zadowalajacy - 0,50<NSE <0,65,
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¢ model niezadowalajacy- NSE <0,50.
¢) wspotczynnik odchylenia procentowego (PBIAS):

TL_ Ym _ Y'S
PBIAS = 21=1 (¥, ’)-100%

n m
n=1 Yl

Wspotczynnik ten klasyfikowany jest do nastepujacych przedziatow (Singh 1 in.
2004):
e model bardzo dobry - PBIAS< £10,
e model dobry - £10 < PBIAS <+15,
e model zadowalajacy - +15 < PBIAS < 425,
e model niezadowalajacy - PBIAS >+25.

Dla okres6w prognozowania odptywu 2021-2030 i 2041-2050 z portalu internetowego
KLIMADA 2.0 (https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze/), ktorego administratorem jest
Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy, pobrano miesicczne dane
klimatyczne (§rednia temperatura powietrza, suma opadu i suma promieniowania stonecznego)
dla wezta siatki 12,5 x 12,5 km, o wspotrzednych geograficznych A=23,0431°E i $=54,0092°N,
najblizszego stacji meteorologicznej, z ktérej dane wykorzystano do symulacji wstecznych
(2005-2014 1 2015-2019). Pobrane dane dotyczyty scenariusza RCP4.5, zaktadajacego wzrost
$redniej temperatury na Ziemi o 2,5°C wzgledem epoki przedindustrialnej. Obliczenia odptywu
w okresach prognozy zostaly przeprowadzone na wczes$niej wykorzystywanych danych
przestrzennych, z uwzglednieniem pobranych danych klimatycznych (KLIMADA 2.0) dla
okresu referencyjnego 2011-2020. Uzupelnienia dotyczyly roéznic migdzy wartosciami
temperatury powietrza i1 sumy promieniowania stonecznego oraz procentowych zmian
wysokosci opadu w okresie prognozy 1 w okresie referencyjnym (2011-2020).

Do przeprowadzenia modelowania wykorzystano oprogramowanie ArcGIS/ArcSWAT
z wykorzystaniem bazy danych SWAT 2009. W bazie tej zapisano rekordy zawierajace
parametry gleb oraz generator pogody. Kalibracj¢ wynikow symulacji przeprowadzono
w oprogramowaniu SWAT Calibration and Uncertainty Program (SWAT-CUP) (Abbaspour
1in. 2007) z wykorzystaniem algorytmu Sequential Uncertainty Fitting (SUFI2) (Abbaspour
11in. 2004, 2007).

Procedura symulacji
Na podstawie mapy ciekow (MPHP) w skali 1:10000 i1 cyfrowego modelu wysokosci
(DEM) w badanej zlewni wyr6zniono tylko 2 zlewnie czastkowe (Ryc. 5.5)
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Modelowanie przeprowadzono z podziatem na okres kalibracji (2005-2014) 1 okres

walidacji (2015-2019).

- 54°4'0"N
- 54°2'0"N
22°58'0"E 23°0'0"E 23°2'0"E
Legenda
0 05 1 2 km

. stacja meteorologiczna 1

cieki
[ zlewnie czastkowe

Ryc. 5.5. Modelowana struktura hydrograficzna zlewni roznicowej Czarnej Hanczy

Do wykonania symulacji zastosowano m. in. nastepujgce metody:
e szacowanie opadu efektywnego — metoda SCS-CN (USDA-SCS, 1972),
e rozklad opadéw — normalny (Skewed normal),
e szacowanie ewapotranspiracji — metoda Penman-Monteitha (Monteith, 1965).

Na podstawie analizy wrazliwosci (Sensitive Analysis) wskazano, ze najwigksze
znaczenie w ksztattowaniu parametrow odptywu majg nastepujace parametry: GWQMN,
CANMX, ESCO, GW_REVAP, SOL AWC, SOL Z. Kalibracj¢ przeprowadzono
w programie SWAT-CUP 2012 v. 5.1.6 w oparciu o algorytm kalibracji SUFI2. Wykonano
cztery iteracje, kazda iteracja obejmowata 500 symulacji.

Na podstawie kalibracji oszacowano optymalne warto$ci parametréw (Tab. 5.3). Tak
przeprowadzona optymalizacja parametrow umozliwita wykonanie symulacji w latach 2005-
2014 (Ryc. 5.7). W obydwu okresach: kalibracji i walidacji uzyskano niskie oceny dopasowania
wg R2 1 NSE. Jedynie zadowalajgca ocena dotyczyta PBIAS (Tab. 5.4).
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Nazwa parametru

Optymalna wartos¢

GWQMN 295
CANMX 0,25
ESCO 0,877
GW_REVAP 0,071
SOL AWC 0,015
SOL Z 977

Tab. 5.4. Ocena obserwowanych i symulowanych (po kalibracji) miesiecznych sum odplhywu
w oparciu o kryteria: wspétczynnik determinacji R?, wspotczynnik efektywnosci modelu
Nasha-Sutcliffa (NSE) i odchylenia procentowego (PBIAS) - okres kalibracji 2005-2011

Wyniki

Okres kalibracji 2005-2014

Okres walidacji 2015-2019

R? NSE

PBIAS

RZ

NSE

PBIAS

Wielkosé
oceny

0,12 -0,29

-0,6

0,16

-0,27

-16,2

Jako$¢ oceny

niezadowalajacy
niezadowalajacy

b. dobry

niezadowalajacy

niezadowalajacy

zadowalajacy

W latach 2005-2009 odplyw obserwowany przewyzszat odptyw symulowany ze zlewni
Czarnej Hanczy (Ryc. 5.6). W latach 2010-2017 wystepowata odwrotna prawidlowos¢. W 2018

12019 r. ponownie obserwowano niedoszacowanie odptywu podczas symulacji.

Pomierzone warto$ci $redniego miesigcznego odptywu 1 fadunkéw N-NO; 1 Pog

1 obliczonych na podstawie optymalnych symulacji zestawiono w tabeli 5.5.
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Ryc. 5.6. Srednie miesieczne natezenie przeplywu obserwowanego i symulowanego w okresie kalibracji (2005-2014) i w okresie walidacji (2015-
2019)
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Tab. 5.5. Przebieg rocznych obserwowanych i symulowanych (po kalibracji) sum odplywu,
tadunkow azotu azotanowego i fosforu ogolnego ze zlewni roznicowej Czarnej Hanczy w
latach 2005-2019

Lata Odptyw [mm] Ladunek N-NO; [kg] Ladunek Po,.[kg]

warto$¢é warto$¢ warto$¢ warto$¢ warto$¢é warto$¢é
obserwowana | symulowana | obserwowana | symulowana | obserwowana symulowana

2005 336,4 264,5 b.d. b.d. 189,7 107,2
2006 233,8 195,0 b.d. b.d. 184,4 104,0
2007 416,2 330,8 b.d. b.d. 284,7 89,8
2008 295,5 220,8 b.d. b.d. 239,8 53,1
2009 2594 238,7 109,7 1558,5 -60,5 53,7
2010 274,5 319,0 614,9 1270,9 -73,5 204,7
2011 249,9 302,6 501,7 1690,3 -21,5 167,5
2012 236,5 267,2 773,4 1525,6 30,7 92,9
2013 2433 355,9 926,1 2164,2 33,3 168,7
2014 203,8 271,5 1597,7 22954 19,5 53,1
2015 171,5 232,9 929,2 1517,5 58,4 57,3
2016 181,6 284,1 729,7 2454,8 305,6 56,9
2017 264,9 343,7 98,6 3038,9 338,0 71,1
2018 263,5 246,1 892,4 2551,9 156,5 44,6
2019 222,0 175,6 373,5 1282,1 57,9 48,8
Srednia 256,9 269,9 686,1 1940,9 116,2 91,6
Min. 171,5 175,6 98,6 1270,9 -73,5 44,6
Max. 416,2 355,9 1597,7 3038,9 338,0 204,7

b.d. - brak danych

Symulowany $redni przeptyw w wieloleciu 2005-2019 jest przeszacowany o ok. 5,0%.
Wspotczynnik zmiennosci C, rocznych sum odptywu symulowanego byt nizszy (20%) niz sum
odptywu obserwowanego (24%).

Obserwowany S$redni roczny tadunek N-NOj; stanowit ok. 35% ladunku symulowanego,
pomimo podobnej $redniej sumy odplywu (Tab. 5.5). Najwigksze przeszacowanie wielkosci
fadunku przez model (nawet 30-krotne) wystepuje w latach o najnizszym obserwowanym
tadunku tego jonu wynoszacym ok. 100 kg. Pomiedzy symulowanym i obserwowanym $rednim
rocznym tadunkiem Pog wystepuje niewielka rdznica, wynoszaca 11%, na korzys¢ tadunku
obliczonego na podstawie pomiaréw. Wystepujace kierunki zmian mi¢dzy wynikami pomiaréw
1 symulacji nalezy wigza¢ z wystegpowaniem poktadow torfu w dnie doliny 1 procesami
zachodzacymi w tej czesci badanej zlewni.

Najwyzszy obserwowany $redni miesigczny odptyw ze zlewni Czarnej Hanczy wystapit
w miesigcach wiosennych: w marcu 1 kwietniu (Tab. 5.6). Wyniki symulacji wskazuja na
wystepowaniu najwyzszego odptywu wezesniej: w lutym 1 marcu.. Najwigksze roznice ,,in plus”
odptywu obserwowanego wystapilty w pazdzierniku 1 listopadzie (2,2 mm), natomiast w lutym

stwierdzono zawyzony, §rednio o 5,1 mm, odplyw symulowany wzglgdem obserwowanego.

Tab. 5.6. Miesigczne wysokosci warstwy opadu i odplywu [mm] w zlewni Czarnej Hanczy
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w latach 2005-2019

Wartoéci symulowane Warto$ci pomiarowe
. Opad Opad
Miesige atmosferyczny Odplyw atmosferyczny Odplyw
[mm]

I 38,5 25,6 38,5 22,0
11 28,7 26,7 28,7 21,6
111 32,0 26,8 32,0 234
v 32,0 25,5 32,0 23,7
\ 54,6 22,2 54,6 21,7
VI 65,9 20,0 65,9 19,9

VII 91,1 21,6 91,1 20,9
VIII 77,3 21,8 77,3 20,1
IX 52,0 21,1 52,0 21,1

X 46,4 20,3 46,4 22,5

X1 39,5 20,9 39,5 23,1
XII 37,8 22,6 37,8 21,7

Dane klimatyczne uzyskane z internetowego portalu KLIMADA 2.0, postuzyty do
symulacji odptywu w dwoch 10-letnich (dekadowych) okresach: 2021-2030 i 2041-2050 (Tab.
5.7). Sredni roczny symulowany odptyw w okresie referencyjnym (KLIMADA 2.0) jest o ok. 50
mm nizszy niz w przypadku symulacji wykonanej z wykorzystaniem danych meteorologiczny
Stacji Bazowej ZMSP Wigry. Srednia roczna suma odptywu w latach 2021-2030 zwiekszy si¢ o
14,3 mm (6,2%), natomiast w latach 2041-2050 $redni roczny odplyw zwickszy si¢ w
porownaniu do dekady 2021-2030 o kolejne 1,3 mm.

Rozpatrujac zmiany wielkosci odptywu w poszczegdlnych miesigcach w obydwu
dekadowych okresach prognozy, dla wigkszosci miesigcy stwierdzono wzrost $redniego
odptywu w odniesieniu do okresu referencyjnego 2011-2020, w okresie od wrzesnia do stycznia
siegajacy 2,0 mm (Ryc. 5.7). Dla dekady 2041-2050, prognozowany wzrost odptywu w okresie
od listopada do lutego jest jeszcze wigkszy - miedzy 2 a 3 mm. Brak zmiany lub recesja odptywu
wystapi w okresie od maja do sierpnia, z czego w czerwcu $redni spadek odpltywu przekroczy
0,5 mm w wieloleciu 2041-2050.

Tab. 5.7. Zmiany Srednich miesigcznych i rocznych sum odplywu ze zlewni Czarnej Hanczy dla

okresow: 2021-2030 i 2041-2050 w odniesieniu do wielolecia 2011-2019 w oparciu
o scenariusze zmian klimatu w Polsce (KLIMADA 2.0)

. Lata 2011-2019 : KLIMADA 2.0
Miesigc (symulacia) Okres referencyjny Prognoza 2021- Prognoza 2041-
2011-2020 2030 2050
mm

i 26,9 222 242 252
11 28,1 243 25,9 26,9
111 27,6 24,8 26,3 26,7
1\ 25,7 23,4 24,1 24,5
Vv 22,6 20,1 20,0 20,3
VI 20,3 17,1 16,8 16,5
VI 21,1 15,9 16,0 15,4
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VIII 20,9 15,5 16,1 15,4
IX 21,3 14,9 16,7 16,1
X 20,9 15,2 17,4 17,0
X1 21,8 17,7 19,8 20,1
X1 23,2 20,1 22,2 22,8
Suma roczna 280,6 231,2 245,5 246,8
W 2021-2030 2041-2050
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Ryc. 5.7. Prognoza zmian miesigcznej warstwy odptywu ze zlewni roznicowej Czarnej Hanczy w
latach 2021-2030i 2041-2050 w porownaniu z referencyjnym wieloleciem 2011-2020

6. Funkcjonowanie geoekosystemu zlewni badawczej WIGRY w 2020 roku

Obszar zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY, o powierzchni 11,026 km?,
w wigkszosci (ponad 65%) znajduje si¢ w granicach Wigierskiego Parku Narodowego
(wschodnia cze$¢ zlewni). Najwigksza powierzchni¢ zlewni stanowig lasy (ponad 63%), ktore
wystepuja gldwnie na terenie Wigierskiego Parku Narodowego. Obszary rolnicze, w tym grunty
orne, stanowig 23% 1 znajduja si¢ przewaznie w zachodniej czesci zlewni. Wschodnia cze$¢
zlewni, w granicach parku narodowego, podlega ochronie czynnej (rekonstrukcyjne;j,
renaturalizacyjnej, zachowawczej) oraz krajobrazowej, natomiast zachodnia pozbawiona jest
jakiejkolwiek ochrony i poddana jest presji ze strony Zaktadu Gorniczego Sobolewo Suwalskich
Kopalni Surowcow Mineralnych. Fakt ten zdecydowanie réznicuje obszar zlewni pod wzgledem
oddziatywania czynnikoOw antropogenicznych - przestrzen przyrodnicza czg¢sci wschodniej
zlewni w niewielkim stopniu podlega ich dziataniu, natomiast cz¢§¢ zachodnia poddana jest
presji ze strony przemyshlu wydobywczego i1 rolnictwa. Charakterystyczng cechg zlewni
badawczej jest bardzo duzy udziat obszaréw bezodptywowych - zajmujg one 77% powierzchni
zlewni. Ze wzgledu na wystgpowanie na terenie zlewni r6znego rodzaju utwordw piaszczystych,

ktore zajmujg 86,7% powierzchni, tereny bezodptywowe prawdopodobnie biorg jednak udziat w
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zasilaniu Czarnej Hanczy tyle, ze raczej droga podziemng niz w wyniku sptywu
powierzchniowego. Czynny pod wzgledem sptywu powierzchniowego fragment zlewni stanowi
przede wszystkim koryto Czarnej Hanczy wraz z rowning zalewowa.

Rok hydrologiczny 2020 nalezal do lat ekstremalnie cieplych i suchych, $rednia
temperatura powietrza wynosita 9,1°C, natomiast suma opadow wyniosta 517,2 mm.
Temperatura powietrza byta zatem wyzsza o az 2,3°C od $redniej z ostatniego trzydziestolecia,
natomiast wielko$¢ opadow byla nizsza o 39,0 mm od $redniej wielko$ci opaddéw z ostatniego
trzydziestolecia. W porownaniu do roku poprzedniego rok hydrologiczny 2020 charakteryzowat
si¢ temperaturg powietrza wyzsza o 0,7°C oraz wyzszymi opadami atmosferycznymi o 44 mm.

Pomimo wysokiej S$redniej rocznej temperatury powietrza w minionym roku nie
wystapity dni bardzo upalne (>35°C), a dni upalne (>30°C) byty 3 i wystapily tylko w sierpniu
(w poprzednim roku w czerwcu i lipcu). Najcieplejszy miesigc czerwiec charakteryzowat si¢
o takg samg temperaturg co najcieplejszy miesigc w calym okresie badan (lipiec), a maksymalne
temperatury dochodzily do ponad 30°C. Najchtodniejszym miesigcem byt styczen, ze $rednig
temperaturg 1,8°C 1 z minimalng temperaturg dochodzaca do -3,4°C (najnizsza temperature
zarejestrowano w marcu i wyniosta ona -9,7°C). W calym okresie badan (2002-2019)
najchlodniejszy miesigc roku (styczen) charakteryzowat si¢ $rednig temperaturg wynoszaca -
3,9°C. W 2020 roku nie wystapil okres termicznej zimy, ktory przecigtnie trwa 91 dni. Pokrywa
$niezna utrzymywala si¢ zaledwie przez 6 dni (w poprzednim roku 60 dni), w tym przez 2 dni w
styczniu i po 1 dniu w grudniu, lutym, marcu 1 maju, a jej grubos¢ nie przekraczata 5 cm.

Bardzo duze znaczenie dla przyrody ma okres wystgpowania dni z przymrozkami,
a w szczeg6lno$ci z przymrozkami przygruntowymi. W 2020 roku wystapito 67 dni
z przymrozkami (w poprzednim roku 60) — ostatni dzien przymrozkiem wystapil 15 maja.
Wystapity 102 dni z przymrozkami przygruntowymi, czyli o 8 wigcej, niz w roku poprzednim.
Ostatni dzien z przymrozkiem przygruntowym wystapit 23 maja, a pierwszy 12 pazdziernika.
Przez caly rok gleba nie przemarzata, a $rednie temperatury na glebokosci 5 cm w okresie
zimowym wahaty si¢ w zakresie od 4,1°C.

Rok 2020 byt kolejnym okresem, w ktorym dobrze uwidocznily si¢ zmiany, jakie
zachodza w klimacie badanego obszaru. Szczego6lnie dobrze bylo to widoczne na przyktadzie
temperatury powietrza atmosferycznego. Srednia roczna temperatura za okres 1971-2001 wynosi
6,3°C, ale dla wielolecia 1981-2010 juz 6,8°C. Jeszcze wyzsza jest dla okresy ostatnich 19 lat
(2002-2020) — 7,5°C. Analizujac zmiany temperatury w ostatnich kilkunastu latach stwierdzono
niewielki trend wzrastajacy wskazujacy, ze Srednia roczna temperatura powietrza wzrasta
przecietnie o 0,8°C/10 lat (Ryc. 3.1.14).

Zmiany termiczne wyraznie wplynety na dlugos$¢ trwania okresu wegetacyjnego. W roku
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hydrologicznym 2020 okres ten rozpoczat si¢ 2 kwietnia (w poprzednim roku 26 marca) i
zakonczyl si¢ 31 pazdziernika — trwat zatem 226 dni (w poprzednim roku 200), co stanowi prawie
62% catego roku. Byt on dtuzszy tylko o 16 dni od przecigtnego okresu wegetacyjnego za lata
2002-2019 i az o 23 dni od przecietnego okresu wegetacyjnego z wielolecia 1981-2010. Biorac
pod uwage wielolecie 1973-2019 $rednia dlugo$¢ okresu wegetacyjnego wynosi 205 dni, z
tendencja do wzrostu o ponad 5 dni/10 lat (Ryc. 3.1.15). Stwierdzona tendencja wydtuzania si¢
okresu wegetacyjnego na obszarze zlewni badawczej jest zgodna z wynikami dla innych
regionow Polski i1 calego kraju (Szwejkowski 1 in. 2008, Nierobca i in. 2013).
Miniony rok nalezat do lat normalnych z sumg opadéw wynoszacg 517,2 mm. Byly to

opady o 39 mm mniejsze od $redniej sumy opaddw z ostatniego trzydziestolecia (1981-2010)
oraz o 73,6 mm mniejsze od $redniej sumy opadéw z okresu 2002-2019, ale o 31,6-44,0 mm
wigksze od opadow z ostatnich dwoch lat. Zatem po ostatnich dwoch suchych latach (z suma
ponizej 500 mm), nastapil rok normalny, ktory jednak nie wyrownat deficytu wody
w Srodowisku. Roznice w miesigcznych opadach pomiedzy rokiem 2020, a $rednimi opadami
z wielolecia 1981-2010, najwyrazniej zaznaczyly si¢ w sierpniu — byly one o prawie 57 mm
nizsze w stosunku do sredniej z wielolecia oraz w czerwcu, kiedy byty o 43,5 mm wyzsze od
sredniej z wielolecia (Ryc. 6.1).
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Ryc. 6.1. Odchylenie miesiecznych sum opadow (2020) od sredniej z wielolecia 1981-2010,
w Stacji Bazowej WIGRY

Zrdznicowanie czasowe opadow podkreslaly takze wieloletnie przebiegi sum opadow

sezonowych (Ryc. 6.2). Wielko$¢ opadéw we wszystkich porach roku 2020 byla zawsze
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mniejsza niz w ostatnich 18 latach — opady zimowe byty nizsze o 12,6 mm, wiosenne o 7,4 mm,

opady letnie o 8,5 mm, a opady okresu jesiennego o 45,1 mm.
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Ryc. 6.2. Sumy sezonowych opadow w poszczegolnych latach oraz sSrednia suma opadow
w poszczegolnych sezonach z okresu 2002-2020, w Stacji Bazowej WIGRY

Rok hydrologiczny 2020 byt kolejnym nietypowym pod wzgledem obiegu wody rokiem
w zlewni badawczej ,,Wigry”. Przyczyny tego stanu si¢gaja przynajmniej 2014 roku. W latach
2014-2015 powstal w catej zlewni gornego biegu Czarnej Hanczy (w tym w zlewni badawczej
Wigry) gleboki deficyt wody zwigzany z wystapieniem nizszych od $redniej sum opadu
atmosferycznego. W 2015 roku byla ona najmniejsza (418,6 mm) w catym wieloleciu 2002-
2020. Konsekwencja tego bylo z kolei pojawienie si¢ rok pozniej (2016) najnizszego
w wieloleciu odptywu ze zlewni (147,6 mm). Zasilanie opadowe z lat 2016-2017 rokowato
uzupehnienie deficytu wody, poniewaz przekroczyto ono w 2016 roku 680 mm, a w 2017 roku
bylo najwyzsze w catym wieloleciu 2002-2020 (710,6 mm). Niestety lata 2018-2020 byty latami
o sumach opadu znacznie ponizej $redniej (odpowiednio 485,6 mm, 473,2 mm i 517,2 mm),
czego wplyw jest 1 bedzie w zlewni badawczej odczuwalny. Analiza zmiennosci warstwy opadu
1 warstwy odptywu w ciggu ostatnich 19 lat wykazuje, ze ze wzgledu na stosunkowo wysoka
jeziorno$¢ zlewni gornego biegu Czarnej Hanczy wptyw zmian zasilania opadowego na odptyw
jest obserwowany z pewnym opoznieniem. Nie inaczej sytuacja przedstawiata si¢ w roku 2020.
Co wigcej, nie dos¢, ze system obiegu wody w zlewni badawczej Wigry nie powrocit weigz do
stanu rownowagi po gltebokim deficycie zasobéw wodnych z lat 2014-2015, to rok 2020 moze

by¢ poczatkiem kolejnego okresu posusznego. Sytuacja hydrologiczna zlewni badawczej na
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koniec roku hydrologicznego 2020 przedstawiata si¢ zatem bardzo niekorzystnie, a perspektywy
odbudowy zasobow wodnych zlewni sg niezbyt optymistyczne.

Rok 2020 nie nalezat do typowych rowniez ze wzgledu na ustrdj rzeczny Czarnej Hanczy.
Wezbranie roztopowe bylo w zasadzie nieobecne, przez co podirocze zimowe bylo inne niz
srednio w catym okresie 2002-2019. Wynikato to z prawie zupetnego braku zasilania opadowego
w kwietniu, minimalnej migzszos$ci pokrywy $§nieznej i systematycznie malejgcych zasobow
wodnych zlewni. Stany wody rzeki Czarna Hancza w profilu Sobolewo w wigkszosci
przypadkéw ksztattowaty si¢ w strefie stanow niskich. Rok 2020 nie odznaczat si¢ zadnymi
ekstremalnie wysokimi ani niskimi stanami wody, ktére wplynetyby na obraz catego okresu
obserwacji od 2001 roku. Niemniej, byt juz kolejnym rokiem w serii lat o stanach ponizej
sredniej, ktora wptynela na $rednie stany charakterystyczne w odniesieniu calego okresu
obserwacji.

Sredni roczny stan wody w profilu Sobolewo (SW) 226 cm byt nizszy od stanu $redniego
z wielolecia 2002-2020 (SSW) 233 cm. Zakres wahan stanow wody byl mniejszy niz $srednio w
wieloleciu.

Przez wigksza cz¢$¢ roku trwaly nizéwki, co moze to oznaczaé, ze zasoby wody
zretencjonowane w zlewni gornego biegu Czarnej Hanczy podczas intensywnego zasilania
w 2017 roku zostaly istotnie wyczerpane w latach 2018, 2019 1 2020, a pojedyncze intensywne
epizody opadowe przy bez$nieznych zimach i niedostatku zasilania w péiroczu zimowym nie sg
w stanie ich uzupehic.

To byt juz kolejny rok z bardzo niskim zasilaniem opadowym na poczatku wiosny. Bilans
zasilania zlewni (opad i doptyw) 1 odptywu byt w kwietniu ujemny (Ryc. 6.3). Generalnie ilo$¢
wody w obiegu w 2020 roku byta znaczaco nizsza niz w 2019 roku.

Najwyrazniej podstawowa cechg obiegu wody w zlewni badawczej w 2020 roku byto
podtrzymywanie odplywu z zasobow zlewni (np. wody podziemne), poniewaz zasilanie
opadowe byto drugi rok z rzedu niewystarczajace do utrzymania przeptywow na poziomie
srednim wieloletnim. W tym miejscu pojawia si¢ wptyw znacznej jeziornosci zlewni powyzej
Sobolewa oraz wysoki udzial obszaréw powierzchniowo bezodptywowych w zlewni badawcze;j
Wigry. Sprawiajg one, ze jej retencyjnos¢ jest stosunkowo wysoka i pojawia si¢ zdolnos¢ do
gromadzenia zasobow wodnych oraz przesunigcie w czasie znaczacej reakcji odptywu na
wahania zasilania. Okresem kapitalnie wplywajacym na obieg wody w zlewni badawcze] w
latach 2017, 2018, 2019 1 2020 byto potrocze letnie roku 2017. W ciggu tych 6 miesigcy warstwa
opadu w zlewni osiggneta 460 mm. Seria miesigcy o ponadprzecigtnych sumach opadu trwata

nieprzerwanie od czerwca 2017 roku do stycznia 2018 roku. Przez te 8 miesi¢cy suma opadu w
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zlewni wyniosta tacznie okoto 560 mm. Rok hydrologiczny 2018 rozpoczat si¢ zatem od
wysokich przeplywow Czarnej Hanczy.
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Ryc. 6.3. Zestawienie miesiecznych warstw opadu, dopbywu (Sobolewo) i odplywu (Ujscie)
w zlewni badawczej WIGRY, w roku hydrologicznym 2020

Obieg geochemiczny pierwiastkdéw pozostaje w Scistym zwigzku z obiegiem wody
w zlewni, poniewaz stanowi on gltéwne medium migracji jonow. Udzial poszczegodlnych
sktadowych zasilania i odptywu ze zlewni Wigry w 2020 roku (Ryc. 6.3) wskazuje, ze gtowny
strumien obiegu wody powinien stanowi¢ w niej dopltyw i odptyw rzeczny. Zasilanie opadowe
ma tutaj zupetnie drugorzedne znaczenie. Analiza bilansu tadunkow jonéw w zlewni Wigry
wskazuje, ze depozycja pierwiastkoOw wnoszonych wraz z opadem atmosferycznym stanowi
niewielka cze$¢ obiegu geochemicznego. Najbardziej istotny jest bilans tadunkéw wnoszonych
do zlewni wraz z doplywem rzecznym oraz wymywanych ze zlewni w wyniku drenazu przez

rzeke. W skali roku widoczna jest tendencja do wynoszenia pierwiastkow ze zlewni (Tab. 6.1).

Tab. 6.1. Bilans materii rozpuszczonej w zlewni badawczej WIGRY, w roku hydrologicznym 2020

Parametr | Wartosé
Sktadowe obiegu wody
P - Opad atmosferyczny [mm] 517,2
H - Odplyw rzeczny [mm] 161,7
P-H [mm] 355,5
Bilans jonéw denudacyjnych [kgeha']
SO/~ -115,85
Ccr -201,14
Ca®* -73,53
Mg** -7,99
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Na* -206,57
Suma JD -605,07
Bilans jonéw biogennych [kg*ha']
NO5s 2,52
NH,* 1,76
K* -59,99
Suma JB -55,72
Bilans materii rozpuszczonej [kgeha]
Suma JB+JD | -660,78

Tylko w przypadku jondw azotanowego i amonowego w 2020 roku obserwowano
przewage depozycji. Podobna sytuacja dotyczyta fosforu ogélnego, ktory nie jest uwzgledniony
w zestawieniu. W 2020 roku zanotowano stosunkowo duze tadunki jonéw amonowego
1 azotanowego wchodzace do zlewni wraz z opadem atmosferycznym, natomiast duzy tadunek
fosforu ogolnego trafil wraz z doptywem rzecznym.

W poréwnaniu z rokiem 2019 suma wymytych jonéw w przeliczeniu na 1 ha spadta
o ponad 30 %. Ma to by¢ moze zwigzek z prawdopodobnym spadkiem zasilania podziemnego w
zwigzku z kolejnym rokiem charakteryzowanym przez brak wystarczajacego zasilania
opadowego. Mozna zauwazy¢, ze obserwowano spadek fadunku zaréwno jonéw denudacyjnych
jak 1 jondw biogennych wymywanych ze zlewni. Pozwala to przypuszczac, ze istnieje jednak
zwigzek miedzy intensywno$cig denudacji 1 depozycji pierwiastkow a sumg zasilania
opadowego, doptywu i1 odplywu rzecznego ze zlewni badawczej. Istotna jest tutaj rola wod
podziemnych w ksztattowaniu rezimu geochemicznego. Dominacja niskich stanow wody
1 wartosci przeptywu w profilach hydrologicznych sugeruje, Ze zasilanie podziemne musiato by¢
wazng sktadowa obiegu wody w 2020 roku ze wzgledu na niskie sumy opadoéw. Najwyrazniej
jednak intensywnos$¢ zasilania podziemnego obnizata si¢, a wraz z nig tempo denudacji jonéw w
zlewni. Nizszy odplyw w poréwnaniu z 2019 rokiem przy nieznacznie wyzszej sumie rocznej
opadu sugeruje, ze te zasoby wod podziemnych ulegaja wyczerpaniu. To takze ttumaczyloby
blisko 30% spadek niesionego rzeka tadunku pierwiastkow, poniewaz jednoczesnie stwierdzono
blisko 20% spadek srednich wartos$ci przeptywu rzecznego, ktory w strefach standw niskich
pochodzi gtownie z wod podziemnych oraz jeziornych. Zbyt niskie zasilanie opadowe nie miato
szans wplyna¢ na $rednie przeptywy w zlewni badawczej. Poza tym, pozostaje kwestia oceny
zasiegu drenazu podziemnego w zlewni badawczej. Wydaje sie, ze niezgodno$¢ migdzy
powierzchnig zlewni topograficznej 1 zlewni podziemnej musi by¢ znaczna, tak jak znaczny jest
fadunek pierwiastkéw wynoszony przez wody rzeczne ze zlewni w poréwnaniu z tadunkiem do
niej docierajacym. Uwzgledniajac w bilansie jony denudacyjne i jony biogenne, najwigkszy
tadunek wymywanych jondéw stanowi sod a w drugiej kolejnosci sg siarczany (2018) lub chlorki

(2019, 2020). Istotng role odgrywa tez wapn. W przypadku jonéw biogennych zmiennos¢ z roku
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na rok jest dosy¢ znaczgca. Stata pozostaje duza dysproporcja miedzy udziatem w obiegu jonoéw:
potasowego 1 azotanowego a jonem amonowym. Gdyby wzig¢ pod uwage jon
wodoroweglanowy to jego tadunek wyniesiony ze zlewni w 2020 roku byt ponad dwukrotnie
wiekszy niz tgczny tadunek jonow: chlorkowego czy sodowego, ktore uwzglednione zostaty w
przytoczonym bilansie. Udziaty pozostatych jonéw byly nieporéwnywalnie mniejsze i sg to w
kolejnos$ci: siarczanowy, wapniowy, potasowy, magnezowy, azotanowy i amonowy. Suma
fadunkéw wymywanych jonéw biogennych byta blisko jedenastokrotnie mniejsza niz jondw
denudacyjnych. Wydaje si¢, ze jest to argumentem przemawiajagcym za przewaga zasilania z
glebszych horyzontow wod podziemnych nad zasilaniem opadowym.

Podobnie jak w przypadku obiegu wody, w zlewni badawczej w 2020 roku dane
miesi¢czne ujawniaja pewne charakterystyczne cechy obiegu geochemicznego. W zasadzie przez
wszystkie miesigce obserwuje si¢ przewage wymywania pierwiastkdéw ze zlewni nad ich
depozycja. Wyjatek stanowily sierpien i wrzesien, kiedy za sprawa glebokiej nizowki i minimum
odptywu (wrzesien) sumaryczny bilans tadunku jondw wskazatl na przewage akumulacji. Na
drugim biegunie znalazly si¢ pazdziernik i czerwiec, kiedy tadunek jonéw odprowadzony
wodami rzecznymi byl najwigkszy (Ryc. 6.4). Oba wspomniane okresy taczy fakt, ze
wystepowaty w nich odpowiednio: najwigksza w 2020 roku nizéwka (sierpien/wrzesien) i
najwigksze wezbranie (czerwiec). Z kolei pazdziernik robil wrazenie poczatku odwrocenia
niekorzystnych tendencji, ze wzgledu na wzrost zasilania opadowego, jednak zlewnia nie zdazyta
w tym miesigcu wyjs$¢ ze stanu nizowki. Trudno powigza¢ zmienno$¢ czasowg przeplywu i
opadow atmosferycznych z bilansem tadunkow jondw deponowanych 1 wynoszonych ze zlewni.
Ten brak zwigzku stwierdzono réwniez w latach 2017-2019, kiedy zdarzaly si¢ dwa kolejne
miesigce, ktore charakteryzowaty poréwnywalne sumy opadoéw i byly one zupetnie odmienne
pod wzgledem bilansu tadunku pierwiastkow w zlewni (np.: deficytowy 1 nadwyzkowy). By¢
moze jest to kwestia bezwladnosci systemu zlewni. Za przyktad moga tu stluzy¢ miesigce maj 1
czerwiec 2020 roku. Oba byly charakteryzowane przez opady powyzej normy (maj okoto 30 mm
nadwyzki a czerwiec ponad 40 mm). Tymczasem tadunek jonow wymywany ze zlewni w maju
byl wcigz na poziomie miesiecy poprzedzajacych, ale juz w czerwcu byt ponad 2,5-krotnie
wyzszy. Oznacza to, ze musi doj$¢ do pewnej akumulacji zasilania, aby nastgpit wzrost denudacji
jonow, ktora obniza si¢ wraz ze spadkiem zasilania opadowego i odplywu ze zlewni. Trudnos$ci
W powiazaniu zmiennos$ci obiegu wody ze zmiennos$cig obiegu geochemicznego pierwiastkow
swiadczy o koniecznosci bardziej wnikliwego rozpoznania zlewni, szczegdlnie pod katem

podziemnej sktadowej obiegu materii w zlewni.
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Ryc. 6.4. Zestawienie miesigecznych tadunkow pierwiastkow wymywanych ze zlewni badawczej
Wigry, w roku hydrologicznym 2020

Istotnym czynnikiem wptywajacym na stan srodowiska i procesy w nim zachodzace jest
stopien zmineralizowania opadow, czyli ich sktad chemiczny. Analiza wlasciwosci
fizykochemicznych opadéw z 2020 roku, podobnie jak w roku poprzednim wykazata, ze czynnik
ten nie stanowil zagrozenia dla przyrody zlewni. Stgzenia jonéw byly nizsze od §redniej warto$ci
z wielolecia 1998-2019. Srednia warto$¢ odczynu pH opadéw (6,23) miescita sic w zakresie
odczynu lekko podwyzszonego, a przewodnos¢ elektrolityczna byta o 24% wyzsza w stosunku
do roku poprzedniego (1,7 mS m™).

Bioragc pod uwage wyniki z okresu 1999-2020 $rednia roczna wartos¢ pH opadow
wykazuje od 2000 roku tendencj¢ wzrostowa — $rednia warto$¢ pH wzrasta przecigtnie o ponad
0,5 jednostki/10 lat (Ryc. 3.3.7). Srednie miesieczne wartosci z tego wielolecia wyraZnie
obnizajg si¢ w okresie zimowym (XII-III), osiagajac najnizszg wartos¢ w grudniu i lutym (Ryc.
3.3.8).

Wody przechodzace przez korony drzew sptukuja zgromadzony na powierzchni lisci pyt,
zawierajacy liczne pierwiastki oraz wymywaja niektore jony z lisci. Z koron drzew najwigcej
zostato wymytych jondw potasowych — wspotczynnik koncentracji 58, magnezowych — 12,8 i
wapniowych — 7,8, a najmniej jonéw wodorowych — 1,9, amonowych - 3,2 i siarczanowych —
3,4 (Ryc. 3.4.7). Z opadem podkoronowym do podtoza zostato zdeponowanych tacznie 32,99 kg
ha! jonow (0 9,56 kg ha! wiecej niz w poprzednim roku), w tym 22,63 kg ha™! kationow i 10,36
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kg ha™! anionow. Posrod nich najwiekszy udziat miaty jony potasowe - 8,75 kg ha™! i wapniowe
— 5,70 kg ha’!, najmniejszy za$ jony magnezowe — 1,60 kg ha™! i jony sodowe 2,46 kg ha™.
Ladunki te nie stanowily istotnego zagrozenia dla prawidlowego funkcjonowania $rodowiska
przyrodniczego zlewni badawcze;.

Czes¢ pierwiastkow biogennych jest wprowadzana do obiegu przez ros$linnos¢ drzewiastg
W postaci martwej materii organicznej (opad organiczny). W minionym roku na wielkos$¢
tadunku opadu organicznego byta nizsza od $redniej i wyniosta 4,87 t ha™!, wielko$¢ ta byta jedna
z najnizszych od roku 2005.

Dominujaca frakcja w opadzie organicznym w 2020, podobnie jak w catym okresie
badan, byta frakcji igiet - stanowita ona 52% suchej masy rocznego opadu (Ryc. 3.8.1).
Poréwnujac miesigczne tadunki organéw asymilacyjnych (igiet) z roku 2020 do tfadunkow z lat
2005-2019 stwierdzono, ze w prawie catym roku hydrologicznym tadunek igiel w ostatnim roku
byt nizszy od $rednich analogicznych tadunkow z wielolecia. Tylko we wrzesniu tadunek igiet
w roku 2020 (75,28 g m™?) byt o ponad 60% wyzszy niz w wieloleciu (46,49 g m™%). Natomiast
sumaryczny tadunek materii w postaci igiet z roku 2020 (254,45 g m%) byl znacznie nizszy od
$redniego z okresu 2005-2019 (359,21 g m™).

Calkowity tadunek biogendw w opadzie organicznym z 2020 roku byt znacznie nizszy
od tadunku z roku 2019 - o okoto 34%. W pordéwnaniu do roku 2019 do dna lasu dotarto mnie;j:
wegla organicznego (o 852,8 kg ha!), azotu ogélnego (o 6,3 kg ha'!), potasu (o 2,4 kg ha!) oraz
fosforu ogodlnego (o 1,09 kg ha™).

Powszechnie wiadomo, Zze na stan Srodowiska przyrodniczego duzy wplyw ma
zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego. Czynnik ten badany jest w ramach ZMSP
zarowno bezposrednio, poprzez oceng zawartosci w powietrzu dwutlenku siarki i tlenkoéw azotu,
jak 1 posrednio poprzez oceng stopnia zanieczyszczenia opadéw atmosferycznych 1 zawartosci
metali ciezkich 1 siarki w plechach porostow.

Weczeéniejsze badania wykazaly juz, ze wielkosci stezen dwutlenku siarki i dwutlenku
azotu, rejestrowane na terenie zlewni badawczej WIGRY, byly wielokrotnie nizsze od
obowigzujacych norm. Tak tez byto w roku 2020. Stwierdzone stezenia dwutlenku siarki
1 dwutlenku azotu nie przekraczaty dopuszczalnych stezen Sredniorocznych tych substancji
w powietrzu. Byly one wyraznie wyzsze w okresie jesienno-zimowym niz letnim, co ma zwigzek
ze zwigkszong emisjg gazow podczas okresu grzewczego. Rozktad emisji SOz i NOx w 2020
roku, z instalacji cieptowniczych zlokalizowanych na terenie miasta Suwatki, nalezacych do
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej w Suwatkach, wskazuje ze obiekty te sg zrodlem

zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, rejestrowanego na terenie zlewni.
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Potwierdzeniem dobrej jakosci powietrza sg rowniez niskie stezenia i tadunki badanych
jondéw w wodzie opadowej, ktora wyplukuje zawarte w powietrzu zanieczyszczenia. Wszystkie
badania dotyczace bezposrednio lub posrednio zanieczyszczenia powietrza wskazuja, ze jest ono
niewielkie i nie zaburza funkcjonowania uktadéw przyrodniczych na terenie zlewni.

W minionym roku hydrologicznym na jeden hektar niezalesionej powierzchni zlewni
badawczej spadto z opadami atmosferycznymi 9,75 kg gltownych jondéw, wsrod ktorych
przewazaly jony amonowe (2,68 kg ha!), azotanowe (1,39 kg ha™!) i chlorkowe (1,57 kg ha™).
W pordwnaniu z rokiem 2019 depozycja jonéw do podtoza byta wyzsza o ponad 4%. Zaznaczyta
si¢ przewaga azotu zredukowanego (N-NH4) nad utlenionym (N-NOs3), co wskazuje na rolniczy
charakter badanego obszaru i brak wptywu obszaréw zurbanizowanych (Bytnerowicz i in. 1999).

Wody opadowe docierajace do koron drzew charakteryzowaty si¢ odczynem lekko
podwyzszonym — pH=6,23 i lekko podwyzszong przewodnoscia — SEC=1,7 mS m™! (Ryc. 5.5).
Po przej$ciu przez warstwe koron drzew odczyn wod byl nadal normalny (pH=5,96),
a przewodno$¢ byta mocno podwyzszona (SEC=4,6 mS m™!). Wody wnikajac w gtab profilu
glebowego charakteryzowaty si¢ odczynem od kwasnego - na gltgbokosci 10 cm, silnie kwasnego
- na glebokosci 30 cm, do kwasnego - na glebokosci 50 cm. Przewodno$¢ elektrolityczna wody
na glebokosci 10 cm byta znacznie podwyzszona (3,2 mS m™), na gltebokosci 30 cm mocno
podwyzszona (4,6 mS m™), a na gtebokosci 50 cm silnie podwyzszona (9,2 mS m™).

Rok hydrologiczny 2020, na tle wynikéw dotychczasowych badan potozenia zwierciadta
wod podziemnych, nalezy zaliczy¢ do lat suchych. Srednie roczne glebokosci do zwierciadta
wody podziemnej SGr w piezometrach 007, 055, 056 wynosity odpowiednio: 1190 cm, 1173 cm
11416 cm. W piezometrze 007 $redni roczny stan zwierciadta byt o 22 cm nizszy, niz w roku
poprzednim oraz o 20 cm nizszy niz $redni poziom zwierciadta miarodajny dla okresu wielolecia
reprezentatywnego 1999-2018. Amplituda pomiedzy rocznym stanem (potozeniem) zwierciadia
minimalnym NGr 1 maksymalnym MGr wyniosta 17 cm. W piezometrach 055 1 056 obnizenie
si¢ poziomu zwierciadta, wzgledem roku poprzedniego, byto wigksze i wynosito odpowiednio
21127 cm, a réznica migdzy maksymalnym i minimalnym stanem zwierciadet byta nieco nizsza
w otworze 055 - 22 cm, a w otworze 056 wyzsza - 31 cm.

Wyniki uzyskane z badanych otworéw piezometrycznych wskazuja, ze piezometr 007
oraz dwa piezometry 055 1 056 charakteryzuja si¢ nieco odmiennym rezimem wod podziemnych,
wynikajacym z ich potozenia w obrebie zlewni badawczej. Piezometr 007 znajduje si¢ w strefie

odptywu wod powierzchniowych, i tym samym najprawdopodobniej

227



STACJA BAZOWA ZMSP WIGRY

\ A: CI>S-SO,
K: Ca>Na
A: CI>S-SO,
K: Ca>Na
A: CI>S-SO,
K: Ca>Na

Ryc. 6.5. Modyfikacje wod opadowych na obszarach lesnych zlewni badawczej Stacji Bazowej
WIGRY, w 2020 roku

1 wod podziemnych, do rzeki Czarna Hancza, natomiast piezometry 055 1 056 znajduja si¢

w strefie bezodptywowej wdd powierzchniowych, w poblizu zbiornika wypetnionego woda,
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utworzonego w wyrobisku po kopalni kruszyw mineralnych. W piezometrze 007 lustro wody
najwyzszy poziom osiggneto w listopadzie 2019 r., a nastepnie sukcesywnie obnizato sig,
osiggajac najnizszy poziom w pazdzierniku (Ryc. 3.6.2a). Podobny przebieg poziomu wody
wystapit w piezometrach 055 1 056 (Ryc. 3.6.2b 1 3.6.2c¢).

Biorgc pod uwage klasyfikacj¢ chemiczng wdod podziemnych Alekina (1956) wody
podziemne z piezometru 007 nalezy zakwalifikowa¢ do typu II. Odpowiedni zapis sktadu
chemicznego uwzgledniajacy podstawowe jony przedstawia si¢ nastepujaco:

34% + 35% HCO3< 34% + 35% Ca + 11% Mg > 34% + 35% HCO3 + 7% + 8% SO4

Jest to woda podziemna zwykla, o niskiej mineralizacji (suma sktadnikéw mineralnych
zawiera sie w przedziale 571-615 mg dm>, przy $redniej 593 mg dm>), typowa dla wod
podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego o zwierciadle swobodnym, zasilanego
bezposrednio infiltracja opaddéw atmosferycznych. Zgodnie z klasyfikacja Altowskiego
i Szwieca (Pazdro, Kozerski 1990) zaliczamy ja do typu a) wod prostych, trojsktadnikowych,
typu wapniowo-magnezowo-wodoroweglanowe (Ca - Mg - HCO3).).

W wyniku oceny stanu chemicznego wod podziemnych stwierdzono, ze wigkszos$¢
badanych wskaznikéw fizykochemicznych nie przekraczata zakresu tta chemicznego dla
naturalnych wod podziemnych Polski. Niewielkie przekroczenia tla w odniesieniu do stgzen
jonow SO4 1 NOs nie stanowig zagrozenia dla jakosci wody, poniewaz nie przekraczaja wartosci
progowej dobrego stanu chemicznego dla wod podziemnych.

Po przeprowadzeniu procedury kwalifikacyjnej, zgodnej z ww. Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. (Dz. U. 2016, poz. 85), poszczegdlne wskazniki
fizykochemiczne zaliczano do klas I, I lub III 1 nie stwierdzono ani jednego przypadku
zaklasyfikowania ich do klas IV lub V. Tym samym stan chemiczny wod dla wszystkich
wskaznikow, probek wody i catej badanej struktury hydrogeologicznej, w tym przypadku zlewni
badawczej WIGRY, nalezy zakwalifikowac jako dobry.

Analizujgc wielko$ci zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego zlewni badawczej
WIGRY mozna przyja¢, ze czynnik ten nie decydowal, lub decydowat tylko w niewielkim
stopniu 1 to lokalnie, o zmianach zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym. Rosliny
1 zwierzeta mialy zapewnione dobre warunki bytowania na obszarze zlewni 1 ich wyst¢powanie
czy wielko$¢ populacji nie byta w sposéb istotny ograniczana tym czynnikiem.

Analizujac zmiany powierzchni plech porostow, ktére sag dobrym bioindykatorem zmian
zachodzacych w $rodowisku stwierdzono, ze ponad potowa plech zmniejszyta od 1,6 do 24,2%
swoja powierzchnie¢, w stosunku do wielkos$ci z roku poprzedniego (z badanych od 2015 roku 16
stanowisk w 2020 roku na 5 z nich nie stwierdzono monitorowanych plech porostow).

W 3 przypadkach powierzchnia plech ulegla zwigkszeniu - od 8,5 do 11,4%. Na wszystkich
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badanych plechach porostéw stwierdzono zaréwno chlorozy jak i nekrozy. Znaleziono jedng
pleche, u ktérej powierzchnie uszkodzone byty ponizej 10% powierzchni plechy (1 klasa
uszkodzen - brak uszkodzen), podobnie jak w roku poprzednim. Nie stwierdzono plech
o uszkodzeniach ponad 75% powierzchni plechy (klasa 5 - plecha obumierajaca), a w roku 2019
takie plechy byty 2 i obie obumarty catkowicie. Biorgc pod uwage caly okres badan (od 2015
roku) nalezy stwierdzi¢, ze kondycja plech badanych porostéw ulegla pogorszeniu. Biorac pod
uwage wyniki obserwacji plech porostow krzaczkowatych, a zatem porostow wrazliwych na
zmiany w $rodowisku, azwlaszcza jego zanieczyszczenie, trudno wnioskowaé o dobrych
warunkach dla rozwoju tych organizmow na terenie zlewni badawczej. Tylko na jednym
stanowisku stwierdzono duzy przyrost liczby plech (az o0 533%). Na pieciu stanowiskach liczba
plech zmniejszyta si¢, natomiast na trzech nie zmienita si¢. Trudno jest jednoznacznie wskazaé
przyczyny zamierania plech i zmiany udziatu cz¢éci zdrowych i1 uszkodzonych. Wydaje sie, ze
zmiany te mnie byly spowodowane zanieczyszczeniem powietrza, ani warunkami
meteorologicznymi. Bardziej prawdopodobne jest, iz wynikaja one z naturalnych cykli
zyciowych porostow.

Nadal istnieje potencjalne zagrozenie srodowiska przyrodniczego zlewni badawczej ze
strony inwazyjnych gatunkow roslin obcego pochodzenia. Jeszcze kilka lat temu zagrozenie to,
zwlaszcza ze strony niecierpka gruczolowatego Impatiens glandulifera, byto male, co byto
wynikiem dzialan Parku, polegajacych na zwalczaniu tego gatunku na terenie catej doliny
Czarnej Hanczy. Jednak brak dalszych intensywnych dziatan ochronnych spowodowat, ze
populacja tego gatunku odbudowuje si¢ - w latach 2016-2017 (po zakonczeniu intensywnych
zabiegow zwalczania) niecierpek wystepowat na 17 stanowiskach, w 2018 na 44, a w 2020 roku
na 53. Wzrasta tez wiedza na temat rozprzestrzeniania si¢ innego gatunku niecierpka obcego
pochodzenia - niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora. W 2017 roku byty znane 352
stanowiska tego gatunku na terenie zlewni badawczej, w 2018 - 568, a w 2020 roku juz 630.

Sposrod gatunkéw roslin obcego pochodzenia, stwierdzonych na terenie zlewni
badawczej, az zdecydowana wigkszo$¢ nalezy do grupy gatunkéw inwazyjnych w skali catego
kraju. Niepokojace jest pojawianie si¢ kep nawtoci pdznej w glebi obszaréw lesnych (w tym
w olsie w dolinie Czarnej Hanczy). Stanowisko to musi by¢ szczeg6towo monitorowane
w nastepnych latach.

Wyniki uzyskane w 2020 roku dla terenu zlewni badawczej z poszczegolnych programow
pomiarowych potwierdzaja, ze podobnie jak w poprzednich latach najwigkszy wptyw na
srodowisko przyrodnicze zlewni majg warunki pogodowe. To stwierdzenie zgodne jest z ,,Oceng
wplywu zmian klimatu na r6znorodnos¢ biologiczng oraz wynikajace z niej wytyczne dla dziatan

administracji ochrony przyrody do roku 2030 opublikowang przez Generalng Dyrekcje Ochrony
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Srodowiska (Bartosz i in. 2012). Z opracowania tego wynika, ze ,,.kluczowy wptyw na gatunki i
siedliska w perspektywie najblizszych lat bedzie miata intensyfikacja ekstremalnych zjawisk
pogodowych takich jak gwaltowne, ulewne opady, porywiste wiatry, powodzie czy dtugotrwale
utrzymujace si¢ okresy bezopadowe, polaczone z wysokimi temperaturami i wystepujacymi w
ich efekcie suszami”.

Wyniki programow pomiarowych dotyczacych jakosci $rodowiska przyrodniczego
zlewni, w tym chemizmu powietrza, opadow atmosferycznych czy wod powierzchniowych
1 podziemnych wskazuja, ze kluczowe dla poprawnego funkcjonowania geockosytemow zlewni
sg zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatycznymi. O ile zmienno$¢ niektérych parametrow
klimatycznych na terenie zlewni, zarbwno w wymiarze przestrzennym jak i czasowym, nie jest
niczym nadzwyczajnym, o tyle tempo tych zmian jest niepokojace i zastluguje na szczegolng
uwage. Warunki pogodowe, a zwlaszcza zjawiska ekstremalne, odgrywaja bardzo istotng rolg w
przyrodzie. Temperatura powietrza i opady w najwickszy i najbardziej widoczny sposéb
wplywaja na stan przyrody i1 zachodzace w §rodowisku zjawiska. Temperatura 1 opady,
zwlaszcza w okresie wczesnowiosennym, maja duze znaczenie dla wilgotnosci gleby, a tym
samym dla rozwoju mtodych ros§lin. Mozna zatem przypuszczac, ze dla stabilno$ci ekosystemow
lesnych zlewni badawczej skala i tempo zmian klimatycznych, w tym dlugotrwatych okreséw
bezopadowych oraz fal upatéw, ktérych konsekwencja jest zjawisko suszy, sa obecnie
najwigkszym zagrozeniem - groza przecigzeniem zdolno$ci adaptacyjnych lasow. Wyrazny
wzrost $redniej temperatury powietrza, powodujacy dodatkowo zwiekszong ewapotranspiracje
oraz ewaporacj¢ z powierzchni zbiornikow, ciekdw 1 gleb, rowniez poglebia to zjawisko.

Opady atmosferyczne sa obok temperatury powietrza - najwazniejszym czynnikiem
klimatycznym, ksztattujacym szate roslinna, sg gldwnym i najwazniejszym Zrodlem zaopatrzenia
roslin w wode. Woda stanowi uniwersalny rozpuszczalnik dla soli mineralnych i innych
substancji wchodzacych w reakcje biochemiczne w organizmie rosliny. Aby rosliny mogly
korzysta¢ z tej wody musi ona dosta¢ si¢ do gleby. Woda opadowa zatrzymywana jest na
powierzchni liSci, galezi oraz pni, skad w wigkszosSci odparowuje. W przypadkach, kiedy
powierzchnia gatezi 1 pni pokryta jest warstwa mchow czy porostow, woda zostaje tez czesciowo
wchionigta przez te organizmy. W konsekwencji ilos¢ wody docierajacej do dna lasu jest
najczesciej znacznie mniejsza od jej ilosci docierajacej do koron drzew. O wielkoSci intercepcji
podokapowej decyduje wiele réznych czynnikéw, w tym wielko§¢ opaddéw atmosferycznych, ich
intensywno$¢, sktad gatunkowy drzewostanu, struktura przestrzenna putapu drzewostanu czy
zdrowotnos$¢ drzew. Intercepcja jest szczegélnie istotna, gdy opady sg niewielkie 1 drzewostan

pochlania niemal cata wode opadowa.
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Bardzo niskie opady atmosferyczne w minionym roku sprzyjaty wystepowaniu okresow
posuchy, czyli okresow bezopadowych lub z bardzo matymi opadami. Sposrod wszystkich zjawisk
atmosferycznych mogacych wplywaé na stan przyrody, a zwlaszcza roslinnos$¢, posuchy moga
powodowaé najwigksze zagrozenie. Jest ono tym wigksze, gdy posuchy wystepuja w okresach
krytycznych pod wzgledem zapotrzebowania przyrody na wode.

W minionym roku stwierdzono 9 okresow posuchy (w poprzednim roku 7), w tym 3 okres
posuchy umiarkowanej (18-28 dni bez opadu) i brak okresu posuchy dlugotrwatej (ponad 28 dni
bez opadu) - w poprzednim roku wystapil jeden taki okres. Przy wyznaczaniu okreséw posuchy
przyjeto za Bacem, Kozminskim i Rojkiem (1993), Ze ciagi dni bezopadowych mogly by¢
przerywane 1-2 kolejnymi dniami z facznym opadem réwnym lub wiekszym od 1,5 mm. Wydaje
si¢ jednak, ze wielko$¢ opadu, ktora decyduje o przerwaniu okresu posuchy jest zbyt mata. Coraz
czesciej] mamy bowiem do czynienia z wystepowaniem wysokich temperatur powietrza, a tym
samym znacznym parowaniem wody z powierzchni gleby i roslin. W takiej sytuacji opad wielkos$ci
1,5 mm, roztozony w ciagu 1-2 dni, nie ma zadnego znaczenia dla przyrody. Nalezy si¢ zastanowi¢
czy do wyznaczania okresow posuchy nie przyja¢ innego kryterium, np. zastosowane przez
Konopko (1988), wedtug ktorego okres posuchy zostaje przerwany opadem wielko$ci min. 5 mm,
wystepujacym w ciggu 1-2 kolejnych dni.

Lacznie okresy posuchy trwaty 132 dni (o 15 dni wigcej niz w 2010 r.), w trakcie ktorych
spadto 11,5 mm opadéw atmosferycznych roztozonych w ciggu 23 dni. Pie¢ okresow posuchy
przypadato na okres wegetacyjny — od kwietnia do pazdziernika. Pierwszy okres posuchy
umiarkowanej pojawil si¢ juz na poczatku okresu wegetacyjnego - w dniach 13 marca - 2 kwietnia.
Kolejny, najdtuzszy okres posuch umiarkowanej, wystapit w dniach od 3 do 30 kwietnia (trwat 28
dni). Generalnie rozklad czasowy opaddéw byt w miarg korzystny dla srodowiska przyrodniczego
— ponad 77% sumy opadow przypadato na okres wegetacyjny (spadto w tym czasie 399,6 mm
opaddow), z tego ponad 329 mm w okresie intensywnej wegetacji (Ryc. 6.6). W poprzednim roku,
w ktorym roczna suma opaddéw byla niewiele wyzsza, w okresie wegetacyjnym spadto ponad 63%

(300,4 mm), a na okres intensywnej wegetacji przypadto prawie 60% (317,8 mm) opadow.
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Ryc. 6.6. Sumy opadow w poszczegdlnych latach z wyrdznieniem okresu wegetacyjnego (Stacja
Bazowa WIGRY, lata 2002-2020)

Wyniki monitoring zmian poziomu wod gruntowych w podmoktych ekosystemach
leSnych zlewni badawczej] w znacznej czgsci potwierdzity znaczacy deficyt wody
w srodowiskach lesnych. Miniony rok charakteryzowal si¢ najnizszymi poziomami wod
gruntowych w borze bagiennym (Ryc. 4.3) 1 $Swierczynie bagiennej (Ryc. 4.7). Zespoty te
wystepuja w miejscach z bardzo wysokim poziomem stagnujacych woéd gruntowych
pochodzenia opadowego. W stanie naturalnym zwierciadto wody nie opada ponizej 50 cm pod
powierzchni¢ terenu (np. w borze bagiennym), a w badanym $rodowisku w okresie listopad-
pazdziernik poziom woéd ksztattowal si¢ na poziomie od 28 do 69,6 cm ponizej powierzchni
terenu (Ryc. 4.2). Taka sytuacja wplywa na spowolnienie procesu przemiany materii, ostabienie
wzrostu roslin, w tym drzew, zmniejszenie przyrostu biomasy, a przez to zmniejsza sekwestracje
COz. Ma to rowniez wpltyw na ostabienie kondycji drzewostanéw, a tym samym na mozliwos¢
pojawienia si¢ chordb drzew i gradacji owadoéw (np. kornikow), ktére moga powodowad
zamieranie pojedynczych drzew oraz fragmentéw drzewostanow.

Na terenie zlewni badawczej 1 w jej otulinie wystepuja rowniez inne siedliska
przyrodnicze, ktéore wykazuja wysokg wrazliwo$¢ na zmiany klimatu, m.in. torfowiska
przejsciowe 1 trzgsawiska (kod 7140) czy gorskie i nizinne torfowiska zasadowe o charakterze
miak, turzycowisk imechowisk (7230). Sa to przede wszystkim siedliska hydrogeniczne

o bardzo duzej wrazliwosci na wszelkie zaburzenia stosunkéw wodnych. Wedtug Bartosza i in.
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(2012) na te siedliska beda oddziatywaty takie czynniki, jak: dlugotrwate okresy bezdeszczowe,
zwigkszona frekwencja upatow, krotszy czas zalegania i mniejsza wysokos$¢ pokrywy $nieznej.
To moze doprowadzi¢ do zmniejszenia uwodnienia siedlisk, powodujac nasilenie procesu
murszenia hydrogenicznych utworéw glebowych oraz mineralizacji materii organicznej i
uwalnianie zwigzkow biogennych. W konsekwencji nastepuje eutrofizacja srodowiska, zanik
charakterystycznych gatunkéw, ekspansja roslin nitrofilnych oraz powolne zarastanie obszaru
ros$linnoscig krzewiasta i drzewiastg. Taki scenariusz jest prawdopodobny dla catego obszaru
Natura 2000 ,,Ostoja Wigierska”, w granicach ktérego znajduje si¢ przewazajaca czes$¢ zlewni
badawczej Stacji Bazowej] WIGRY. Wedtug autorow wspomnianego juz wyzej opracowania
(Bartosz 1 in. 2012) ,,Ostoja Wigierska” zostata zaliczona do grupy obszaréw ,,naturowych”
o wysokim stopniu zagrozenia zmianami klimatycznymi ze wzgledu na przedmiot ochrony.
Mozna zatem przyjaé, ze wszystkie siedliska i gatunki, zalezne od warunkéw wilgotnosciowych,
s3 na tym terenie wysoce zagrozone. Nalezg do nich wszystkie torfowiska oraz rosliny torfowisk
1 podmoktych tak.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze zmiany klimatyczne mogg takze
wplyna¢ na uaktywnienie si¢ lub zwigkszenie intensywnosci czynnikdéw, ktore niekorzystnie
beda oddziatywaty na gatunki i siedliska, a w konsekwencji moga doprowadzi¢ do zachwiania
rownowagi w ekosystemach. Autorzy ,,Oceny wplywu zmian klimatu na réznorodnos¢
biologiczng ...” jako przyktadowe czynniki klimatyczne, mogace mie¢ znaczacy wplyw na
przyrodg, podaja m.in.: liczbe dni z temperatura ujemna, liczbe dni upalnych z temperaturg
powyzej 30°C, dhugos¢ okresow bezopadowych, dlugos¢ okresu wegetacyjnego, wielko$¢
opadow czy wysoko$¢ 1 okres zalegania pokrywy $nieznej. Skutki, jakie moga wywotaé
w przyrodzie zmiany klimatyczne, z regulty mozna przewidzie¢. Moga to by¢ przykladowo:
wzrost eutrofizacji wod 1 deficytu wilgoci w glebie oraz zwigzane z tym pogorszenie warunkow
zycia niektorych organizmow, obnizenie poziomu wod powierzchniowych 1 podziemnych, a w
konsekwencji zanikanie matych zbiornikow wodnych bedacych miejscem rozrodu i
wystepowania licznych gatunkéw ro§lin i zwierzat, zmniejszenie zasiggu i czasu trwania
wiosennych zalewow dolin rzecznych - wplywajace na wystgpowanie gatunkéw wodno-
btotnych czy gwattowne zmiany w siedliskach lesnych zwigzane z silnymi wiatrami. Najczgs$ciej
nie znamy dokladnej granicy odpornosci przyrody na te czynniki.

Trudno tez do konca przewidzie¢ wptyw inwazyjnych gatunkéw obcego pochodzenia na
nasze rodzime gatunki oraz wynikajacy z tego stopien przeksztatcenia siedlisk. Wydaje sie, ze
zmiany klimatyczne sg jednym z gtéwnych czynnikow odpowiedzialnych za inwazje gatunkow

obcych geograficznie. Na poziomie globalnym inwazyjne gatunki obce sg powszechnie uwazane
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za jedno z najwigkszych zagrozen dla r6znorodnosci biologicznej, ustepujace pod wzgledem
waznosci tylko utracie i degradacji siedlisk.

Wyniki uzyskane z programéw pomiarowych ZMSP, zaréwno z lat poprzednich jak
1 z ostatniego roku, w wigkszos$ci przypadkoéw nie wskazujg na istotne zagrozenia dla sSrodowiska
przyrodniczego zlewni badawczej. Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze obszar zlewni charakteryzuje
si¢ dobrym stanem $Srodowiska, a obserwowane zmiany majg przewaznie charakter naturalny 1
na ogdét nie wplywaja negatywnie na stan przyrody. Do czynnikéw decydujacych o
niekorzystnych przemianach w przyrodzie zlewni naleza czynniki klimatyczne (zwlaszcza
niedobor wody) oraz ekspansja inwazyjnych gatunkéw roslin obcego pochodzenia. Pierwszy z
nich w dalszej perspektywie moze (przy wystapieniu skrajnie suchych lat) powaznie zagrozic¢
gatunkom 1 siedliskom przyrodniczym zaleznym od wod. Obnizanie si¢ poziomu wod
powierzchniowych i1 podziemnych oraz deficyt wody (zwlaszcza w okresie wiosennym)
1 zwigzane z tym przesuszenie gleby oraz torfowisk, moga spowodowac¢ niekorzystne, trudno
odwracalne zmiany w §rodowisku i doprowadzi¢ do utraty niektérych wartosci przyrodniczych.
Zmiany w $rodowisku, wywotane deficytem wody, sga juz na tyle znaczace, ze wystapienie
jednego czy kilku sezonéw z wigkszymi opadami, nie spowoduje odbudowy zasobéw wody
w srodowisku w wystarczajagcym stopniu. W tym kontek$cie wazne staje si¢ nasilenie obserwacji
zmian stanéw wod podziemnych w §rodowiskach zaleznych od wody oraz badanie wplywu tych
zmian na przyrode. Wyniki tych badan powinny stanowi¢ podstawe do podejmowania dziatan
ochronnych, polegajacych np. na ochronie matej retencji.

Potencjalnym zZrodtem zagrozenia dla przyrody zlewni, zwtaszcza jej zachodniej czesci,
nadal sa kopalnie zwiru. W wyniku pozyskiwania tego surowca przy poinocno-zachodniej
granicy zlewni powstaja glebokie wyrobiska, zmieniajace stosunki wodne na tym terenie oraz
wprowadzajace zanieczyszczenia pylowe.

Znaczna cze$¢ zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY polozona jest na terenie
chronionym: w ramach Wigierskiego Parku Narodowego, obszaru objetego Konwencja
Ramiarskag - skupiajaca najcenniejsze obszary wodno-blotne $wiata oraz obszarow
wyznaczonych w ramach Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 ("Ostoja Wigierska"
PLH200004, "Puszcza Augustowska" PLB200002 - pdéinocny fragment obszaru). Fakt ten

powoduje, ze rezultaty uzyskiwane w ramach ZMSP moga by¢ przydatne do okre$lania zmian
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zachodzacych na tych terenach oraz planowania 1 podejmowania dziatan majacych na celu

utrzymanie lub poprawe stanu ochrony gatunkow i siedlisk.
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