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8. CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNOGEOGRAFICZNA ZLEWNI 

BADAWCZEJ ZMśP WIGRY  

Podstawowym obiektem badaŒ Stacji Bazowej WIGRY jest zlewnia rzeczna - fragment 

zlewni Czarnej HaŒczy. Obszar zlewni badawczej jest poğoŨony w p·ğnocno-wschodniej Polsce, 

w krajobrazie mğodoglacjalnym, w dorzeczu Czarnej HaŒczy, lewostronnego dopğywu Niemna. 

Wedğug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski (Kondracki 2002) teren zlewni znajduje siň na 

NiŨu Wschodnioeuropejskim, w obszarze Pojezierza Wschodniosuwalskiego i R·wniny 

Augustowskiej (Ryc. 1.1).  

 
Ryc. 1.1. Lokalizacja Stacji Bazowej ZMśP WIGRY na tle podziağu regionalnego Polski 

(Kondracki 2002, zmienione) 

Uksztağtowanie tego obszaru jest zwiŃzane z akumulacyjnŃ i erozyjnŃ dziağalnoŜciŃ 

ostatniego lŃdolodu skandynawskiego (Ber 1981). Wschodnia czňŜĺ obszaru zlewni badawczej 

charakteryzuje siň silnie urozmaiconŃ rzeŦbŃ i zr·ŨnicowanŃ litologiŃ. Gğ·wnŃ jednostkŃ 

morfologicznŃ zlewni jest dolina Czarnej HaŒczy rozcinajŃca wysoczyznň polodowcowŃ. Dno 

doliny jest pğaskie, pokryte torfami wieku holoceŒskiego o miŃŨszoŜci kilku metr·w, 

podŜcielonymi przez gytiň w pobliŨu ujŜcia do jeziora Wigry.  



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

4 

 

 

Ryc. 1.2. Lokalizacja zlewni badawczej WIGRY na tle g·rnej czňŜci dorzecza Czarnej HaŒczy 

Zgodnie z Atlasem Podziağu Hydrograficznego Polski (2005) zlewnia badawcza znajduje 

siň w g·rnej czňŜci dorzecza Czarnej HaŒczy (II rzňdu), zamykanej przez ujŜcie tej rzeki do 

Jeziora Wigry. Ten fragment dorzecza ma wg MPHP cağkowitŃ powierzchniň 208,77 km2. 
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Niecağe 7% tej powierzchni stanowiŃ obszary bezodpğywowe. Zlewnia badawcza, kt·ra stanowi 

dokğadnie zlewniň ujŜciowego odcinka Czarnej HaŒczy do jeziora (Ryc. 1.2), obejmuje 

powierzchniň 11,026 km2, a udziağ w niej obszar·w bezodpğywowych wynosi aŨ 77% (8,490 

km2). Zlewnia badawcza jest zlokalizowana w Ŝrodkowo-zachodniej czňŜci Wigierskiego Parku 

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

 

Ryc. 1.3. PoğoŨenie 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 wysokoŜĺ terenu zlewni wynosi 184,42 m n.p.m., minimalna 

natomiast 131,71 m n.p.m., co daje deniwelacjň rzňdu 52,71 m oraz wysokoŜĺ ŜredniŃ r·wnŃ 

151,70 m n.p.m. Numeryczny model wysokoŜciowy terenu zlewni przedstawia rycina 1.4. 

 

Ryc. 1.4. Mapa wysokoŜci terenu zlewni badawczej WIGRY 

NajwiňkszŃ powierzchniň zlewni stanowiŃ lasy - 6,98 km2 (ponad 63% powierzchni 

zlewni), z dominacjŃ las·w iglastych, kt·re zajmujŃ 3,93 km2 oraz las·w mieszanych - 2,33 km2 

(Ryc. 1.5). ZnacznŃ czňŜĺ zlewni stanowiŃ r·wnieŨ grunty orne - 1,91 km2 (17,2%). Bagna 

i torfowiska, znajdujŃce siň w pğaskodennej dolinie rzecznej, zajmujŃ 0,37 km2 (3,36%). 

Zabudowa czňŜci miejscowoŜci Sobolewo, obszary przemysğowe, miejsca wydobycia kopalin, 

zwağowiska i hağdy oraz sieĺ drogowa zajmujŃ ğŃcznie 0,38 km2 (3,45%). WŜr·d ekosystem·w 

leŜnych wystňpuje piňĺ siedlisk przyrodniczych, bňdŃcych przedmiotem ochrony w obszarach 

sieci Natura 2000. SŃ to: grŃd subkontynentalny Tilio-Carpinetum (kod siedliska 9170-2), 

borealna Ŝwierczyna bagienna Sphagno girgensohnii-Piceetum (91D0-5), sosnowo-brzozowy las 

bagienny Dryopteridi thelypteridis-Betuletum pubescentis (91D0-6), b·r sosnowy bagienny 

Vaccinio uliginosi-Pinetum (91D0-2) i ğňg jesionowo-olszowy Fraxino-Alnetum (91E0-3). 
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Ryc. 1.5. Mapa pokrycia terenu i uŨytkowania ziemi zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY - 

stan na lipiec 2019 rok 

WŜr·d Ŝrodowisk otwartych nad samŃ rzekŃ dominujŃ szuwary turzycowiskowe ze 

zwiŃzku Magnocaricion oraz szuwary trzcinowe ze zwiŃzku Phragmition. WystňpujŃ tu r·wnieŨ 

torfowiska wysokie z rzňdu Sphagnetalia magellanici oraz zbiorowiska turzyc, tworzŃce kwaŜne 

torfowiska przejŜciowe Caricion lasiocarpae. W czňŜci zachodniej zlewni wystňpujŃ pola 

uprawne, m.in. ze zbiorowiskami segetalnymi Vicietum tetraspermae (zesp·ğ wyki 

czteronasiennej) oraz ğŃki ŜwieŨe ze zwiŃzku Cynosurion i z rzňdu Arrhenatheretalia elatioris. 

SpoŜr·d nieleŜnych siedlisk przyrodniczych, bňdŃcych przedmiotem ochrony w obszarach sieci 

Natura 2000, stwierdzono tu: torfowiska przejŜciowe i trzňsawiska (7140), torfowiska zasadowe 

o charakterze mğak (7230), ŜwieŨe ğŃki uŨytkowane ekstensywnie (6510) oraz nizinne i 

podg·rskie rzeki ze zbiorowiskami wğosienicznik·w (3260). 

Fauna zlewni badawczej nie odbiega charakterem od fauny pozostağego obszaru 

Wigierskiego Parku Narodowego, a jej charakterystycznŃ cechŃ jest znaczny udziağ gatunk·w 

borealno-g·rskich. MeandrujŃca rzeka, otoczona przez rozlegğe obszary zabagnione, stwarza 

korzystne warunki do bytowania wielu gatunk·w zwierzŃt zwiŃzanych ze Ŝrodowiskami 

podmokğymi. 
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Ryc. 1.6. Przebieg dziağu wodnego zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY, z zaznaczeniem 

ciek·w, zbiornik·w wodnych oraz zasiňg·w obszar·w powierzchniowo bezodpğywowych 

CharakterystycznŃ cechŃ zlewni badawczej jest jej znaczny stopieŒ bezodpğywowoŜci. 

Na og·lnŃ powierzchniň zlewni wynoszŃcŃ 11,026 km2, aŨ 8,490 km2 (77%) stanowiŃ obszary 

bezodpğywowe. Obszary bezodpğywowe znajdujŃ siň w poğoŨeniach bardziej wyniesionych 

w stosunku do dna doliny Czarnej HaŒczy (Ryc. 1.6). Czňsto teŨ zajmujŃ wyloty suchych dolin, 

tworzŃc rozwiniňte systemy bezodpğywowe. Wydaje siň jednak, Ũe nie ma to aŨ tak ogromnego 

wpğywu na obieg wody (poza jego dynamikŃ), poniewaŨ wg Mapy Litogenetycznej Polski 

w skali 1:50000 zagğňbienia bezodpğywowe dominujŃ na powierzchniach zbudowanych 

z piask·w i Ũwir·w o bardzo dobrej i dobrej przepuszczalnoŜci (Ryc. 1.7). W skali cağej zlewni 

badawczej r·Ũnego rodzaju utwory piaszczyste zajmujŃ 86,7% powierzchni, natomiast pyğy, 

gliny i inne sğabiej przepuszczalne utwory stanowiŃ 13,3%. To oznacza, Ũe obszary 

bezodpğywowe prawdopodobnie biorŃ udziağ w zasilaniu Czarnej HaŒczy tyle, Ũe raczej drogŃ 

podziemnŃ niŨ w wyniku spğywu powierzchniowego. SŃ one w wiňkszoŜci pozbawione 

jakichkolwiek ciek·w i zbiornik·w wodnych. Czynny, pod wzglňdem spğywu 

powierzchniowego, fragment zlewni stanowi koryto Czarnej HaŒczy wraz z r·wninŃ zalewowŃ. 
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Ryc. 1.7. Litologia na tle podziağu hydrograficznego zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

R·Ũnice miňdzy czynnŃ a bezodpğywowŃ czňŜciŃ zlewni badawczej sŃ bardzo istotne. W 

czňŜci zlewni czynnej maksymalna rzňdna wynosi 158,33 m n.p.m., a minimalna 131,71 m 

n.p.m., co daje deniwelacjň rzňdu 26,62 m i ŜredniŃ wysokoŜĺ 136,15 m n.p.m. Najwiňksza 

deniwelacja, charakteryzujŃca obszar bezodpğywowy w zlewni, wynosi 50,23 m. WskaŦniki 

takie, jak gňstoŜĺ sieci rzecznej i jeziornoŜĺ nie sŃ w zlewni bardzo wysokie, poniewaŨ cağkowita 

dğugoŜĺ sieci drenaŨu wynosi zaledwie 9030 m, a powierzchnia zbiornik·w wodnych 400 m2. W 

konsekwencji gňstoŜĺ sieci rzecznej w cağej zlewni Wigry wynosi 0,82 kmĿkm-2, a w czňŜci 

czynnej ponad 3 kmĿkm-2. 

Por·wnujŃc zlewniň badawczŃ do cağego dorzecza Czarnej HaŒczy, aŨ po ujŜcie do 

jeziora Wigry, ujawniajŃ siň duŨe r·Ũnice. O ile gňstoŜĺ sieci rzecznej jest por·wnywalna 

(0,763 kmĿkm-2 w zlewni po Sobolewo), to juŨ jeziornoŜĺ tej czňŜci dorzecza Czarnej HaŒczy - 

na poziomie 3,94%, jest znacznie wyŨsza niŨ w zlewni badawczej (0,004%). WyraŦne sŃ teŨ 

r·Ũnice spadku Czarnej HaŒczy - w zlewni badawczej, miňdzy profilami Sobolewo i UjŜcie - 

wynosi on 0,8 mĿkm-1, a powyŨej profilu Sobolewo 2,2 mĿkm-1. 

Gğ·wnym obiektem hydrograficznym obszaru zlewni jest rzeka Czarna HaŒcza, kt·rej 

cağkowita dğugoŜĺ wynosi 141,7 km, z czego 107,8 km znajduje siň na terytorium Polski 

(w obszarze zlewni badawczej znajduje siň odcinek rzeki o dğugoŜci 7,90 km).  
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Zlewnia badawcza jest zlewniŃ r·ŨnicowŃ Czarnej HaŒczy, ograniczonŃ dwoma 

profilami pomiarowymi. Profil wejŜciowy znajduje siň w Sobolewie (posterunek hydrologiczny 

Sobolewo), a wodowskaz jest zlokalizowany kilkadziesiŃt metr·w poniŨej mostu na Czarnej 

HaŒczy (wsp·ğrzňdne wg PUWG 1992: X=726112 m, Y=695827 m). Profil ten zamyka zlewniň 

Czarnej HaŒczy o powierzchni 193,3 km2 (w tym wg MPHP 7% obszar·w bezodpğywowych), 

drenowanŃ przez odcinek tej rzeki o dğugoŜci 56,4 km. PowyŨej tego profilu znajduje siň obszar 

w granicach administracyjnych miasta Suwağki (liczŃcego prawie 70000 mieszkaŒc·w), z 

komunalnŃ oczyszczalniŃ Ŝciek·w, kt·ra moŨe mieĺ potencjalny wpğyw na jakoŜĺ w·d 

wpğywajŃcych do zlewni badawczej. średni spadek Czarnej HaŒczy powyŨej Sobolewa wynosi 

okoğo 2,2 mĿkm-1, a na pewnych odcinkach ma ona charakter zbliŨony do rzeki g·rskiej. Wedğug 

numerycznego modelu terenu EU-DEM maksymalna rzňdna terenu w g·rnej czňŜci dorzecza 

Czarnej HaŒczy wynosi 292,44 m n.p.m., co daje deniwelacjň po profil Sobolewo r·wnŃ 155,66 

m. 

Zlewnia jest zamykana przez profil ujŜciowy Czarnej HaŒczy do jeziora Wigry (UjŜcie). 

W miejscu tym (wsp·ğrzňdne wg PUWG 1992: X=765759 m, Y=694484 m) nie jest moŨliwa 

instalacja posterunku wodowskazowego. Trudna dostňpnoŜĺ terenu, niekorzystne utwory 

powierzchniowe (przewaŨnie wysycone wodŃ grunty organiczne i organiczno-mineralne) 

powodujŃ, Ũe do tego profilu informacja hydrologiczna (przepğywy charakterystyczne) jest 

przenoszona z Sobolewa. 

Od Sobolewa rzeka pğynie szybko po Ũwirowo-kamienistym podğoŨu i silnie meandruje. 

Kamieniste dno, mimo wartkiego przepğywu, nie podlega intensywnej erozji. Sytuacja zmienia 

siň wraz z biegiem rzeki. Im bliŨej ujŜcia do jeziora Wigry, tym przepğyw rzeki bardziej siň 

uspokaja. Koryto ma charakter krňty. W Ŝrodkowej czňŜci zlewni materiağ w korycie jest 

przewaŨnie piaszczysty, natomiast bliŨej profilu UjŜcie koryto staje siň gğňbsze, wypreparowane 

w osadach mineralno-organicznych i organicznych. Rzňdna terenu odczytana z lidarowego 

numerycznego modelu terenu w profilu Sobolewo wynosi 136,78 m n.p.m., natomiast w profilu 

UjŜcie 131,71 m n.p.m., co daje deniwelacjň rzeki r·wnŃ 5,07 m i spadek rzňdu 0,8 mĿkm-1. 

WartoŜci te wyraŦnie r·ŨniŃ siň od tych, charakteryzujŃcych dorzecze powyŨej Sobolewa. 

Na terenie zlewni badawczej wystňpujŃ obszary objňte czterema formami ochrony 

(wszystkie znajdujŃ siň w granicach Wigierskiego Parku Narodowego): ochronŃ czňŜciowŃ 

zachowawczŃ (cağa dolina rzeczna), ochronŃ czňŜciowŃ rekonstrukcyjnŃ, ochronŃ czňŜciowŃ 

renaturalizacyjnŃ oraz ochronŃ krajobrazowŃ. Zlewnia leŨŃca w granicach Wigierskiego Parku 

Narodowego podlega teŨ ochronie w ramach sieci Natura 2000 oraz Konwencji o obszarach 

wodno-bğotnych majŃcych znaczenie miňdzynarodowe, zwğaszcza jako Ŝrodowisko Ũyciowe 

ptactwa wodnego (tzw. Konwencja Ramsarska). 
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W bezpoŜrednim otoczeniu zlewni badawczej, od strony p·ğnocnej, wschodniej 

i poğudniowej, wystňpujŃ obszary chronione w ramach Wigierskiego Parku Narodowego, 

stanowiŃcego r·wnoczeŜnie obszary Natura 2000 - "Ostoja Wigierska" PLH200004, "Ostoja 

Augustowska" PLH200005 i "Puszcza Augustowska" PLB 200002. W dalszym otoczeniu zlewni 

wystňpujŃ obszary objňte r·Ũnymi formami ochrony przyrody i krajobrazu: od wschodu 

wystňpuje obszar Natura 2000 "Pojezierze SejneŒskie" PLH200007, a w kierunku 

p·ğnocnozachodnim i p·ğnocnowschodnim obszar chronionego krajobrazu "Pojezierze 

P·ğnocnej Suwalszczyzny". 

Zlewnia badawcza Stacji Bazowej WIGRY odznacza siň niezwykle wysokimi walorami 

przyrodniczymi, zwğaszcza w granicach Wigierskiego Parku Narodowego. Gğ·wnie decydujŃ 

o tym bogate i zr·Ũnicowane florystycznie zespoğy roŜlinne wystňpujŃce na dnie podmokğej 

doliny. Tereny wzdğuŨ rzeki zajmuje kompleks torfowisk niskich i przejŜciowych, z kt·rych 

wiele zachowağo sw·j pierwotny charakter. WystňpujŃ tu rzadkie gatunki roŜlin, a wŜr·d nich 

relikty polodowcowe: weğnianeczka alpejska Scirpus hudsonianus i brzoza niska Betula humilis 

oraz wymierajŃcy fioğek torfowy Viola epipsila. Cağa dolina jest miejscem bytowania ğosi, 

bobr·w, wydr, piŨmak·w, wilk·w oraz wielu innych gatunk·w zwierzŃt. 

1) SYSTEM POMIAROWY, STOSOWANE METODY BADAő TERENOWYCH 

I  ANALITYK I  LABORATORYJN EJ 

W 2020 roku na Stacji Bazowej WIGRY realizowano 12 program·w pomiarowych 

ZMśP, kt·re byğy prowadzone na powierzchniach i stanowiskach kontrolno-pomiarowych na 

terenie zlewni badawczej i w jej otulinie. Ich zestawienie przedstawia tabela 2.1, 

a rozmieszczenie powierzchni i stanowisk rycina 2.1. W tabeli 2.2 zostağa przedstawiona 

metodyka poboru pr·b, metoda oznaczania oraz liczba pobranych pr·b do analiz 

hydrochemicznych.  

Programy pomiarowe dotyczyğy: meteorologii, zanieczyszczenia powietrza, chemizmu 

opad·w atmosferycznych i w·d podkoronowych, chemizmu roztwor·w glebowych, stan·w 

i chemizmu w·d podziemnych, stan·w, przepğyw·w i chemizmu w·d rzeki Czarna HaŒcza, 

chemizmu opadu organicznego, uszkodzenia drzew i drzewostan·w, metali ciňŨkich i siarki 

w porostach, epifit·w nadrzewnych oraz gatunk·w inwazyjnych obcego pochodzenia (roŜlin) 

(Tab. 2.1). Ponadto, byğ realizowany jeden program analityczny, dotyczŃcy modelowania zmian 

bilansu wodnego i biogeochemicznego dla zlewni badawczej oraz program specjalistyczny 

prowadzony na wybranych powierzchniach w granicach zlewni badawczej. 
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Ryc. 2.1. System pomiarowy ï lokalizacja stanowisk badawczych w zlewni ZMśP WIGRY i w jej 

otulinie (stan na 2020) 

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

Program  
Kod 

programu 

Kod 

stanowiska 
Uwagi 

Meteorologia A1 001  

Zanieczyszczenie powietrza B1 005  

Chemizm opad·w atmosferycznych C1 005  

Chemizm opadu podkoronowego C2 107  

Chemizm roztwor·w glebowych F1 093  

Wody podziemne F2 007, 055, 056  

Opad organiczny G2 107  

Wody powierzchniowe - rzeki H1 008, 009  

Metale ciňŨkie i siarka w porostach D1 005 Realizacja przez eksperta ZMśP 

Gatunki inwazyjne obcego 

pochodzenia ï roŜliny 
J3 

cağa zlewnia 

094-099 
 

Uszkodzenia drzew i drzewostan·w K1 052, 108-112  

Epifity nadrzewne M1 074-091  

W ramach monitoringu specjalistycznego zajmowano siň badaniem dynamiki zmian 

poziomu w·d gruntowych w podmokğych ekosystemach leŜnych. Wyniki z badaŒ realizowanych 

przez ekspert·w ZMśP zostağy ujňte w odrňbnych raportach. 
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Tab. 2.2. Metodyka poboru analiz hydrochemicznych i iloŜĺ pr·bek nie speğniajŃcych kryterium 

bilansu jonowego w 2020 roku 

Program Skğadnik Metoda poboru Metoda oznaczania 
IloŜĺ 

pr·bek 

IloŜĺ pr·bek nie 

speğniajŃcych 

kryterium bilansu 

jonowego 

C
1 

C
h

e
m

iz
m

 o
p

a
d

u
 

a
tm

o
s
fe

ry
c
z
n

e
g
o 

SO4 

kolektor opadu 

mokrego 

Chromatografia jonowa 12 

2 

NO3 Chromatografia jonowa 12 

NH4 Spektrofotometria 12 

Cl Chromatografia jonowa 12 

Na ICP-OES 12 

K ICP-OES 12 

Mg ICP-OES 12 

Ca ICP-AES 12 

pH Elektrometryczna 47 

przewodnoŜĺ Konduktometryczna 47 

C
2 

C
h

e
m

iz
m

 o
p

a
d

u
 

p
o

d
k
o

ro
n

o
w

e
g

o 

SO4 

kolektory 

opadu 

podkoronowego 

Chromatografia jonowa 11 

11 

NO3 Chromatografia jonowa 11 

NH4 Spektrofotometria 11 

Cl Chromatografia jonowa 11 

Na ICP-OES 11 

K ICP-OES 11 

Mg ICP-OES 11 

Ca ICP-AES 11 

pH Elektrometryczna 46 

przewodnoŜĺ Konduktometryczna 46 

F
1 

C
h
e
m
i
z
m
 
r
o
z
t
w
o
r
·
w
 
g
l
e
b
o
w
y
c
h

 

SO4 

pr·bniki typu 

Prenart 

Chromatografia jonowa 17 

12 

NO3 Chromatografia jonowa 17 

NH4 Spektrofotometria 17 

HCO3 Miareczkowa 17 

Cl ICP-OES 17 

Na ICP-OES 17 

K ICP-OES 17 

Mg ICP-AES 17 

Ca ICP-OES 17 

Al  ICP-OES 17 

Pog. ICP-OES 17 

pH Elektrometryczna 45 

przewodnoŜĺ Konduktometryczna 45 

F
2 

W
o

d
y
 p

o
d

z
ie

m
n

e 

SO4 

piezometr 

Chromatografia jonowa 4 

0 

NO3 Chromatografia jonowa 4 

NH4 Spektrofotometrycznaa 4 

HCO3 Miareczkowa 4 

Cl Chromatografia jonowa 4 

Na Spektrometria emisyjna 4 

K Spektrometria emisyjna 4 

Mg Spektrometria emisyjna 4 

Ca Spektrometria emisyjna 4 

Pog. Spektrometria emisyjna 4 

O2 Elektrochemiczna 4 

BZT5 Elektrochemiczna 4 

pH Elektrometryczna 4 

przewodnoŜĺ Konduktometryczna 4 
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H
1
 

W
o

d
y
 p

o
w

ie
rz

c
h
n

io
w

e
 r

z
e
k
i

 

SO4 

rňczna 

Chromatografia jonowa 24 

2 

NO3 Chromatografia jonowa 24 

NH4 BezpoŜrednia nessleryzacja 24 

HCO3 Miareczkowa 24 

Cl Chromatografia jonowa 24 

Na Spektrometria emisyjna 24 

K Spektrometria emisyjna 24 

Mg Spektrometria atomowa 24 

Ca Spektrometria atomowa 24 

Pog. Spektrofotometria 24 

O2 Miareczkowa 24 

BZT5 Miareczkowa 24 

Al  Spektrometria masowa 24 

zawiesina Wagowa 24 

pH Elektrometryczna 24 

przewodnoŜĺ Konduktometryczna 24 

Meteorologia 

Pomiary meteorologiczne byğy wykonywane na terenie ogr·dka meteorologicznego 

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

firmy Vaisala, wraz z detektorem Vaisala PWD12, kt·ry okreŜla widzialnoŜĺ, rozpoznaje rodzaj 

czŃstek wody (deszcz, mŨawka, deszcz ze Ŝniegiem, Ŝnieg) i mgğň oraz dokonuje oceny pogody 

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

Service). Mierzone parametry zostağy przedstawione w tabeli 2.3.  

Tab. 2.3. Metodyka pomiar·w meteorologicznych w Stacji WIGRY, w roku 2020 

Parametr CzňstoŜĺ pomiaru PrzyrzŃd pomiarowy Uwagi 

CiŜnienie atmosferyczne 
24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
Stacja Vaisala 

CiŜnienie zredukowane 

do poziomu morza 

Temperatura powietrza na 2 m 
24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
Stacja Vaisala 

Termometr w klatce 

meteorologicznej 

Minimalna temperatura 

powietrza na 2 m 
Rejestracja ciŃgğa Stacja Vaisala 

Termometr w klatce 

meteorologicznej 

Maksymalna temperatura 

powietrza na 2 m 
Rejestracja ciŃgğa Stacja Vaisala 

Termometr w klatce 

meteorologicznej  

Temperatura minimalna 

powietrza przy powierzchni 

gruntu (na 5 cm nad gruntem) 

Rejestracja ciŃgğa Stacja Vaisala 
Termometr 5 cm nad 

gruntem 

Temperatura przy gruncie Rejestracja ciŃgğa Stacja Vaisala 
Pomiar na poletku 

pozbawionym roŜlinnoŜci 

Temperatura gruntu na 

gğňbokoŜciach 5, 20, 50 i 100 

cm 

24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
Stacja Vaisala 

Pomiar na poletku 

pozbawionym roŜlinnoŜci 

WilgotnoŜĺ wzglňdna 

powietrza na 2 m 

24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
Stacja Vaisala 

PrzyrzŃd/czujnik w klatce 

meteorologicznej 

WysokoŜĺ opad·w na 1 m Rejestracja ciŃgğa 

Deszczomierz 

Hellmanna, Stacja 

Vaisala 

Suma opad·w z okresu 

0:01-24:00 

Rodzaj opad·w 
24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
PWD12 Rodzaj opad·w dla doby 
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PrňdkoŜĺ wiatru na 10 m 
24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
WMT700 Vaisala 

średnia prňdkoŜĺ z 

okresu 0:01-24:00 

Kierunek wiatru na 10 m 
24 pomiary na dobň (co 

1-godzinň) 
WMT700 Vaisala 

Kierunek wiatr prňdkoŜĺ 

z okresu 0:01-24:00 

GruboŜĺ pokrywy ŜnieŨnej 
1 raz na dobň o godz. 

7:00 CśE 

Fotopuğapka + ğata 

pomiarowa 
 

Usğonecznienie Rejestracja ciŃgğa Vaisala CMP 6 Usğonecznienie w godz. 

NatňŨenie promieniowania 

cağkowitego ï suma dobowa 
Rejestracja ciŃgğa Vaisala CSD 3 

NatňŨenie 

promieniowania w Wm-2 

 

 

Ryc. 2.2. Stacja meteorologiczna (program A1) w Stacji Bazowej ZMśP WIGRY (fot. M. 

RomaŒski) 

Zanieczyszczenie powietrza 

Pomiary chemizmu powietrza atmosferycznego (dwutlenku siarki i dwutlenku azotu) 

byğy wykonywane na jednym stanowisku - na terenie ogr·dka meteorologicznego w Sobolewie 

(001). Do badaŒ wykorzystano metodň pasywnŃ, kt·ra opracowana zostağa w Zakğadzie Chemii 

Analitycznej Politechniki Krakowskiej i wdroŨona do praktyki zgodnie z obowiŃzujŃcymi 

normami. Pr·bniki, z elementem absorbujŃcym, byğy eksponowane na wysokoŜci 160 cm nad 

powierzchniŃ gruntu, przez okres 1 miesiŃca (po 3 w kaŨdym miesiŃcu). W ciŃgu minionego 

okresu badawczego analizie poddano 36 pr·bnik·w.  
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Chemizm opad·w atmosferycznych 

Opad mokry byğ zbierany w Sobolewie (005) w kaŨdy poniedziağek o godz. 8:00, za 

pomocŃ kolektora opadu mokrego UNS 130/S firmy Eigenbrodt. W pr·bach tygodniowych 

okreŜlano jej objňtoŜĺ oraz mierzono odczyn i przewodnoŜĺ elektrolitycznŃ. Kolejne pr·by 

tygodniowe byğy ğŃczone i przechowywane w temperaturze ok. 4ÁC. Na koniec miesiŃca pr·ba 

miesiňczna (zlewana) byğa przekazywana do analizy do laboratorium Instytutu Ochrony 

środowiska w Warszawie. W ciŃgu minionego okresu badawczego analizie poddano 12 pr·bek 

opad·w atmosferycznych. 

Chemizm opadu podkoronowego 

Wody opadowe przechodzŃce przez warstwň koron drzew (opad podkoronowy) byğy 

zbierane z leŜnej powierzchni badawczej w Sobolewie. Stanowisko jest zlokalizowane na 

siedlisku lasu mieszanego ŜwieŨego, w zbiorowisku Tilio-Carpinetum calamagrostietosum, 

gdzie gatunkami tworzŃcymi g·rne piňtro drzewostanu sŃ: sosna i Ŝwierk, przy wsp·ğudziale 

dňbu (Ryc. 2.3). NiŨsze piňtro tworzy przewaŨnie Ŝwierk, z udziağem dňbu, i leszczyny. 

 

Ryc. 2.3. Rozmieszczenie kolektor·w opadu podkoronowego (program C2) oraz gatunk·w drzew 

i krzew·w na nowej powierzchni badawczej (nr 107) 

Poboru pr·b opad·w podokapowych dokonywano w okresach tygodniowych. W pr·bie 

okreŜlano jej objňtoŜĺ oraz mierzono odczyn i przewodnoŜĺ elektrolitycznŃ. Kolejne pr·by 

tygodniowe byğy sŃczone przez filtr GF/C Whatman, a nastňpnie ğŃczone i przechowywane 

w temperaturze ok. 4ÁC. Na koniec miesiŃca pr·ba miesiňczna (zlewana) byğa przekazywana do 
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laboratorium Instytutu Ochrony środowiska w Warszawie. W ciŃgu minionego okresu 

badawczego analizie poddano 11 pr·bek opadu podkoronowego, poniewaŨ w jednym miesiŃcu 

(kwiecieŒ) nie byğo wystarczajŃcej iloŜci wody do przeprowadzenia pomiar·w i analiz. 

Chemizm roztwor·w glebowych 

Badania roztwor·w glebowych byğy prowadzone na powierzchni leŜnej w Sobolewie 

(093). Do badaŒ wykorzystano automatyczny system pozyskiwania roztwor·w glebowych 

w postaci pr·bnik·w firmy Prenart, kt·re byğy umieszczone na gğňbokoŜciach 10, 30 i 50 cm 

w profilu glebowym. Pr·bniki byğy podğŃczone do zbiorczych butli, kt·re z kolei ğŃczyğy siň 

z dwukanağowŃ jednostkŃ podciŜnienia VS-pro, zapewniajŃcŃ stağe podciŜnienie w butlach. 

Roztwory byğy pobierane z butli raz w tygodniu, poza okresem wystňpowania przymrozk·w. W 

pr·bach tygodniowych okreŜlano jej objňtoŜĺ oraz mierzono odczyn i przewodnoŜĺ 

elektrolitycznŃ. Kolejne pr·by tygodniowe byğy ğŃczone i przechowywane w temperaturze ok. 

4ÁC. Pr·by po zakonserwowaniu byğy przekazywane do analiz do laboratorium Instytutu 

Ochrony środowiska w Warszawie. W ciŃgu minionego okresu badawczego, od maja do 

paŦdziernika, zebrano 17 pr·b roztwor·w glebowych do dalszych badaŒ. 

Wody podziemne 

Wody podziemne badano w trzech otworach piezometrycznych zlokalizowanych 

w Sobolewie (Ryc. 2.4). Piezometr na stanowisku nr 007 (wsp·ğrzňdne geograficzne zgodne 

z UIWPP 1992 - X_COORD: 762551.406; Y_COORD: 695946.524) posadowiony jest na 

gğňbokoŜci 17,9 m p.p.t. Swobodne zwierciadğo wody znajduje siň na gğňbokoŜci 12,05 m p.p.t., 

liczŃc od g·rnej krawňdzi metalowej obudowy piezometru (Tab. 2.4). W 1997 roku piezometr 

ten zostağ wğŃczony do krajowej sieci pomiarowej PaŒstwowego Instytutu Geologicznego pod 

numerem ewidencyjnym II/862-Q. Poziom statycznego zwierciadğa wody w piezometrze, 

podobnie jak i w pozostağych dw·ch otworach piezometrycznych, badano w spos·b ciŃgğy przy 

pomocy czujnika ciŜnienia firmy Schlumberger Water Services typ MiniDIVER DI502. Pomiary 

byğy wykonywane z dokğadnoŜciŃ do 1 cm, dwukrotnie w ciŃgu doby - w godzinach 7:00 i 19:00 

czasu GMT+1, a do analizy przyjmowano ŜredniŃ arytmetycznŃ pomierzonych gğňbokoŜci do 

zwierciadğa. W piezometrze nr 007 badano wğaŜciwoŜci fizyczne i chemiczne w·d podziemnych 

czterokrotnie w ciŃgu roku hydrologicznego: w grudniu 2019 roku oraz w lutym, czerwcu i we 

wrzeŜniu 2020 roku. Mierzone parametry zostağy przedstawione w tabeli nr 2.5. Przed kaŨdym 

pobraniem pr·by z otworu piezometru wypompowywano okoğo cztery objňtoŜci sğupa wody 

stagnujŃcej w otworze. 
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Ryc. 2.4. Lokalizacja piezometr·w (program F2) na tle mapy uŨytkowania ziemi  

Piezometry 055 (wsp·ğrzňdne geograficzne zgodne z UIWPP 1992 - X_COORD: 

761925.540; Y_COORD: 694210.001) i 056 (wsp·ğrzňdne geograficzne zgodne z UIWPP 1992 

- X_COORD: 761399.771; Y_COORD: 694098.857) zostağy wğŃczone do programu F2 dopiero 

w 2014 roku. Zostağy one zainstalowane przez Kopalniň Surowc·w Mineralnych Sobolewo w 

1978 roku i obecnie sŃ uŨytkowane przez Wigierski Park Narodowy. Piezometr 055 jest 

posadowiony na gğňbokoŜci 17,4 m p.p.t. Swobodne zwierciadğo wody znajduje siň na gğňbokoŜci 

12,5 m p.p.t., liczŃc od g·rnej krawňdzi metalowej obudowy piezometru. Rzňdna wysokoŜciowa 

terenu wynosi 155,80 m n.p.m. (Tab. 2.4). 

Piezometr 056 jest posadowiony na gğňbokoŜci 17,6 m p.p.t. Swobodne zwierciadğo wody 

znajduje siň na gğňbokoŜci 14,00 m p.p.t., liczŃc od g·rnej krawňdzi metalowej obudowy 

piezometru. Rzňdna wysokoŜciowa terenu wynosi 158,0 m n.p.m.  

W czasie uŨytkowania piezometr·w nr 055 i 056 przez Kopalniň Surowc·w Mineralnych, 

w latach hydrologicznych 1980-2005, badania wysokoŜci zwierciadğa wody byğy wykonywane 

nieregularnie. Z przeanalizowanych danych wynika, Ũe w ciŃgu 27 lat pomiar·w, tylko w 

piňtnastu latach wykonano je jednorazowo w kaŨdym miesiŃcu roku hydrologicznego, a w 

pozostağych latach byğy one wykonywane rzadziej. StŃd wynik·w tych nie uwzglňdniono 

w raporcie. 
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Tab. 2.4. Zestawienie informacji o punktach monitoringowych sieci obserwacyjnej w·d 

podziemnych na Stacji WIGRY, w roku hydrologicznym 2020 
N
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007 Piezometr 138,88 Q p, Ũ 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, Ũ 17,60   14,00 17,50-15,47 2014 

Tab. 2.5. Metodyka pomiar·w hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych (program F2) 

w Stacji WIGRY, w roku hydrologicznym 2020 

Parametr CzňstoŜĺ pomiaru 
Jednostka 

pomiarowa 
Metoda pomiaru 

Poziom w·d podziemnych 

732/rok (pomiar 2 

razy na dobň o 

godz. 7:00 i 19:00 

cm 
Pomiar zmiany ciŜnienia sğupa 

wody ï czujnik ciŜnienia 

Temperatura wody 

732/rok (pomiar 2 

razy na dobň o 

godz. 7:00 i 19:00 

ÁC Termometr cyfrowy 

Odczyn pH  1/kwartağ - Elektrometryczna 

PrzewodnoŜĺ 1/kwartağ mS m-1 Konduktometryczna 

wodorowňglany (jeŨeli pH 

> 4,5) 
1/kwartağ mg dm-3 Miareczkowa 

WapŒ  1/kwartağ mg dm-3 Spektrometria  emisyjna 

Magnez 1/kwartağ mg dm-3 Spektrometria  emisyjna 

S·d 1/kwartağ mg dm-3 Spektrometria emisyjna 

Potas 1/kwartağ mg dm-3 Spektrometria emisyjna 

Siarka siarczanowa 1/kwartağ mg dm-3 Chromatografia jonowa 

Azot azotanowy 1/kwartağ mg dm-3 Chromatografia jonowa 

Azot amonowy 1/kwartağ mg dm-3 Spektrometryczna 

Fosfor og·lny 1/kwartağ mg dm-3 Spektrometria  emisyjna 

Chlorki 1/kwartağ mg dm-3 Chromatografia jonowa 

BZT5 1/kwartağ mg dm-3 Elektrochemiczna 

Tlen rozpuszczony 1/kwartağ mg dm-3 Elektrochemiczna 

Wody powierzchniowe - rzeki 

Zlewnia badawcza WIGRY jest zlewniŃ r·ŨnicowŃ. Do granic zlewni (Sobolewo) 

docierajŃ wodami Czarnej HaŒczy zanieczyszczenia zbierane przez rzekň powyŨej zlewni 

badawczej, z powierzchni 193,30 km2, w tym z miejskiej oczyszczalni Ŝciek·w w Suwağkach.  

Rzeka, opuszczajŃc obszar zlewni badawczej (o powierzchni 11,026 km2), wpada do 

jeziora Wigry, gdzie od lat pozostawia znacznŃ czňŜĺ niesionych zanieczyszczeŒ. Ze wzglňdu na 

sw·j charakter na terenie zlewni zostağy wyznaczone dwa punkty kontrolno-pomiarowe: 
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w Sobolewie (008) oraz przy ujŜciu rzeki do jeziora Wigry (009), gdzie byğy prowadzone 

pomiary stanu i prňdkoŜci przepğywu w·d oraz badania wğaŜciwoŜci fizycznych i chemicznych 

w·d rzeki. Lokalizacjň obu stanowisk przedstawia rycina 2.5. 

 

Ryc. 2.5. Lokalizacja profilu hydrometrycznego (program H1) w Sobolewie(008) i punkcie UjŜcie 

(009) w zlewni r·Ũnicowej WIGRY 

Pr·by wody do badaŒ byğy pobierane z nurtu rzeki jeden raz w miesiŃcu. Analizy 

fizyczno-chemiczne byğy wykonywane w Centralnym Laboratorium Monitoringu środowiska 

IOś PIB w Warszawie oraz w WPN. Pomiar stanu w·d byğ prowadzony w spos·b ciŃgğy przy 

wykorzystaniu limnimetru elektronicznego na wejŜciu w·d do zlewni r·Ũnicowej. Z zapisu 

limnimetru okreŜlano Ŝrednie, maksymalne i minimalne stany dobowe. W ciŃgu minionego 

okresu badawczego analizie poddano 24 pr·bki w·d z rzeki Czarna HaŒcza (po 12 z kaŨdego 

stanowiska). 

Chemizm opadu organicznego 

Materiağ do badaŒ chemizmu opadu organicznego byğ zbierany przy pomocy 

15 chwytaczy - biağych wiader z tworzywa sztucznego, o powierzchni wlotowej 0,062 m2 kaŨde 

(ğŃczna pow. 0,93 m2), umieszczonych na stojakach 80 cm nad powierzchniŃ gruntu. Chwytacze 

byğy ustawione losowo w trzech rzňdach po 5 sztuk (odlegğoŜĺ pomiňdzy chwytaczami wynosiğa 

3 m). Chwytacze opr·Ũniano co miesiŃc, a zebrany materiağ sortowano na poszczeg·lne frakcje 

(igğy, liŜcie, owoce, gağŃzki, kora, porosty, inne). Po wysuszeniu materiağu do stağej masy, 
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waŨono go, i homogenizowano za pomocŃ mğynka uniwersalnego. Z tak przygotowanego 

materiağu z 12 kolejnych miesiňcy roku hydrologicznego przygotowywano jednŃ pr·bň, kt·rŃ 

poddawano analizie chemicznej w Centralnym Laboratorium Monitoringu środowiska IOś PIB 

w Warszawie. Mierzone parametry zostağy przedstawione w tabeli nr 2.6. W ciŃgu minionego 

okresu badawczego analizie poddano 12 pr·bek opadu organicznego - na badanie suchej masy 

opadu oraz 1 pr·bň na badanie skğadu chemicznego opadu organicznego. 

Stanowisko poboru pr·b opadu organicznego jest zlokalizowane na siedlisku lasu 

mieszanego ŜwieŨego, w zbiorowisku Tilio-Carpinetum calamagrostietosum, gdzie gatunkami 

tworzŃcymi g·rne piňtro drzewostanu sŃ: sosna i Ŝwierk, przy wsp·ğudziale dňbu (Ryc. 2.6). 

NiŨsze piňtro tworzy przewaŨnie Ŝwierk z udziağem dňbu i leszczyny.  

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

hydrologicznym 2020 

Parametr  
CzňstoŜĺ 

pomiaru 
Metoda pomiarowa, analityczna Uwagi 

Opad organiczny (masa sucha) 12/rok Wagowa Badania 

prowadzone sŃ 

na jednej 

powierzchni 

leŜnej 

Cağkowity wňgiel organiczny  1/rok Spektrofotometria w zakresie podczerwieni 

Azot og·lny 1/rok Miareczkowa 

Fosfor og·lny  1/rok Spektrometria  emisyjna atomowa 

Potas 1/rok Spektrometria  emisyjna atomowa 

 

 

Ryc. 2.6. Rozmieszczenie kolektor·w opadu organicznego (program G2) oraz gatunk·w drzew 

i krzew·w na nowej powierzchni badawczej (nr pow. 107) 

Uszkodzenia drzew i drzewostan·w 

Ocenň uszkodzeŒ drzew i drzewostan·w przeprowadzono na 6 stanowiskach, w obrňbie 

zlewni badawczej, zlokalizowanych na siedlisku grŃdowym Tilio-Carpinetum 

calamagrostietosum. Na kaŨdym stanowisku badano po 15 drzew z gatunku sosna zwyczajna 
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Pinus sylvestris z drzewostanu panujŃcego, naleŨŃcych do drzew g·rujŃcych, niezacienionych, 

o peğnej widocznoŜci korony, w wieku powyŨej 40 lat. 

Dla kaŨdego z badanych drzew okreŜlono: ubytek aparatu asymilacyjnego, obecnoŜĺ 

i rodzaj uszkodzeŒ pnia, procent martwych gağňzi w koronie, stopieŒ odbarwienia aparatu 

asymilacyjnego. Ocenň stopnia defoliacji, odbarwienia aparatu asymilacyjnego i iloŜci martwych 

gağňzi w Ũywej czňŜci korony przeprowadziğo niezaleŨnie dw·ch obserwator·w, a uzyskane 

wyniki stanowiŃ wartoŜĺ ŜredniŃ z dw·ch obserwacji dla kaŨdego z badanych drzew. Ocenň 

stopnia defoliacji przeprowadzono przy pomocy ĂAtlasu ubytku aparatu asymilacyjnego drzew 

leŜnychò (Borecki, KeczyŒski 1992). Uzyskane wyniki pogrupowano w klasy defoliacji, zgodnie 

z klasyfikacjŃ europejskŃ (Wyrzykowski, ZajŃczkowski 1995).  

Tab. 2.7. Metodyka badaŒ uszkodzenia drzew i drzewostan·w w Stacji WIGRY, w roku 

hydrologicznym 2020 

Parametr CzňstoŜĺ pomiaru 
Metoda pomiarowa, 

analityczna 
Uwagi 

defoliacja 1/rok Instrukcja ZMśP 

 odbarwienie 1/rok Instrukcja ZMśP 

uszkodzone drzewa 1/rok Instrukcja ZMśP 

Epifity nadrzewne 

Dla oceny zmian powierzchni plech porost·w wytypowano dwa gatunki porost·w 

o plechach listkowatych: tarczownicň bruzdkowanŃ Parmelia sulcata oraz pustuğkň 

pňcherzykowatŃ Hypogymnia physodes. Dla kaŨdego z tych gatunk·w zağoŨono na pniach drzew 

po 8 stanowisk monitoringowych (pow. nr 074, 075, 077, 079-088, 090, 091), na kt·rych badano 

powierzchniň wybranych plech porost·w oraz ich zdrowotnoŜĺ. Powierzchnia plech byğa 

okreŜlana przy pomocy odpowiedniego oprogramowania ze zdjňĺ fotograficznych, wykonanych 

oddzielnie dla kaŨdej plechy. Na szeŜciu dodatkowych stanowiskach monitoringowych (pow. nr 

076, 078, 079, 088, 089 i 091) badano porosty o plechach krzaczkowatych. Na wyznaczonych 

fragmentach pni drzew byğy zliczane wszystkie osobniki bez oceny przynaleŨnoŜci gatunkowej 

porost·w. Wszystkie stanowiska pomiarowe byğy zlokalizowane w Ŝrodowisku leŜnym, zar·wno 

w obrňbie zlewni badawczej (18 stanowisk), jak i w jej bezpoŜredniej otulinie (4 stanowiska). 

Gatunki inwazyjne obcego pochodzenia ï roŜliny 

W 2020 roku obserwacje gatunk·w roŜlin inwazyjnych obcego pochodzenia prowadzone 

byğy na terenie zlewni badawczej i w jej otulinie, poza stağymi powierzchniami badawczymi. 

Rezultaty obserwacji naniesiono na mapň zlewni z nağoŨonŃ siatkŃ kwadrat·w o boku 0,1 km 

w systemie MGRS.  
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2) PROGRAMY POMIAROWE ZMśP W STACJI BAZOWEJ WIGRY  W 2020 ROKU  

3.1. Meteorologia 

Warunki meteorologiczne panujŃce w roku 2020 na terenie zlewni badawczej WIGRY 

przedstawiono na podstawie danych zbieranych z ogr·dka meteorologicznego w Sobolewie - 

wsp·ğrzňdne ogr·dka meteorologicznego: szerokoŜĺ 54,060973Ü N, dğugoŜĺ 23,013451Ü E, 

wysokoŜĺ 150,6 m n.p.m. oraz danych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW 

w Suwağkach. średnie miesiňczne i roczne wartoŜci mierzonych w minionym roku element·w 

meteorologicznych przedstawiono w tabeli 3.1.2, zar·wno w ujňciu roku hydrologicznego, jak 

i kalendarzowego. WartoŜci wybranych element·w meteorologicznych w poszczeg·lnych latach 

badaŒ przedstawiono natomiast w tabeli 3.1.1. 

Tab. 3.1.1. średnie/sumy wybranych element·w meteorologicznych w Stacji Bazowej ZMśP 

WIGRY, w latach hydrologicznych 2002-2020 

Lata 
PRES TA_D HH RR_T WIV SOL SOL_T_S 

hPa ÜC % mm mĿs-1 h MJ m-2 

2001/2002 . 8,1 75 606,0 2,2 1668 4039 

2002/2003 . 6,0 76 449,8 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 1015,4 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 0,2 146,5 445,0 

Miniony rok hydrologiczny, w odniesieniu do danych z wielolecia 1981-2010 ze Stacji 

w Suwağkach (dane NOAA), pod wzglňdem termiczno-opadowym byğ rokiem ekstremalnie ciepğym 

i suchym (Ryc. 3.1.1), ze ŜredniŃ temperaturŃ 9,1C̄ i sumŃ opad·w 517,2 mm (Tab. 3.1.2). średnia 

wartoŜĺ temperatury w roku 2020 byğa najwyŨsza w cağym okresie badaŒ na stacji w Sobolewie (od 

roku 2002). średnia roczna wartoŜĺ temperatury, w odniesieniu do Ŝredniej z okresu 2002-2019 

(Sobolewo), byğa aŨ o 1,7 C̄ wyŨsza, a w przypadku opad·w roczna suma byğa o 73,6 mm niŨsza od 
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Ŝredniej rocznej sumy z wielolecia. W odniesieniu do Ŝredniej rocznej temperatury z okresu 1981-2010 

(Suwağki), kt·ra wynosi 6,8C̄, ostatni rok charakteryzowağ siň temperaturŃ aŨ o 2,3C̄ wyŨszŃ. 

Zanotowano znaczŃcy wzrost temperatury powietrza zar·wno w odniesieniu do ostatnich kilkunastu 

lat, jak i w stosunku do ostatniego trzydziestolecia.  

 

Ryc. 3.1.1. Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w poszczeg·lnych latach 

hydrologicznych w Sobolewie na tle danych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej 

IMGW w Suwağkach (1981-2010) 

W przypadku opad·w atmosferycznych wielkoŜĺ roczna z 2020 roku byğa niŨsza o 73,6 mm 

w por·wnaniu do Ŝredniej sumy z okresu 2002-2019, zaŜ wzglňdem opad·w z ostatniego roku wyŨsza 

o 44 mm. Najmniejsza r·Ũnica miňdzy sumŃ opad·w w roku 2020 dotyczyğa wielolecia 1981-2010 ï 

o 39 mm spadğo mniej opadu w roku 2020. 

W roku hydrologicznym 2020 najwiňksze r·Ũnice Ŝrednich miesiňcznych temperatur, 

w stosunku do Ŝredniej miesiňcznej z okresu 2002-2019, zarejestrowano w miesiŃcach zimowych: 

2001/2002

2002/2003

2003/2004

2004/2005

2005/2006

2006/2007

2007/2008

2008/2009

2009/2010

2010/2011

2011/2012

2012/2013

2013/2014

2014/2015

2015/2016

2016/2017

2017/2018

2018/2019

2019/2020

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

389,4

417,2

445,0

472,8

500,6

528,4

556,2

584,0

611,8

639,7

667,5

695,3

5,8 6,3 6,7 7,2 7,7 8,2 8,7 9,2

O
p
a
d
 (

m
m

)

Temperatura (ÁC)



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

25 

 

w styczniu (5,7) i lutym (4,8) (Ryc. 3.1.2 i Tab. 3.1.3). W miesiŃcach zimowych ï od listopada do 

marca ï Ŝrednie temperatury w roku hydrologicznym 2020 byğy wyŨsze od Ŝrednich wieloletnich. 

W przypadku opad·w najwiňkszŃ r·Ũnicň zarejestrowano w kwietniu ï spadğo wtedy ponad 7-krotnie 

mniej opad·w niŨ Ŝrednio w latach 2002-2019 a w grudniu, spadğo okoğo 3-krotnie mniej opad·w niŨ 

Ŝrednio dla tych miesiňcy w ostatnich osiemnastu latach.  

Tab. 3.1.3. Temperatura powietrza (T) i opady atmosferyczne (P) w Stacji Bazowej ZMśP 

WIGRY, w 2020 r. na tle okresu 2002-2019 

Rok XI  XII  I II  III  IV V 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 3,0 -1,2 -3,9 -2,9 1,1 7,3 13,1 16,3 18,6 16,3 17,7 12,8 8,2 

T2020-T2002-2019 1,8 3,3 5,7 4,8 1,9 -0,7 -2,6 2,3 -1,2 2,1 -3,3 -2,9 0,9 

P2020 13,6 29,0 30,4 32,2 22,0 4,4 85,2 109,8 25,4 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 

P2020/P2002-

2019
x100 

33,3 80,1 80,6 105,9 67,5 14,0 154,9 169,7 29,1 111,1 52,1 109,4 87,5 

średnia temperatura powietrza w roku 2020 wyniosğa 9,1ÁC, w stosunku do poprzedniego roku 

(2019) Ŝrednia temperatura powietrza wzrosğa o 0,7C̄, natomiast suma opad·w byğa wyŨsza 

wzglňdem roku 2019 o 44 mm. Podobnie jak w roku poprzednim najcieplejszym miesiŃcem byğ 

czerwiec (ale ze ŜredniŃ temperaturŃ niŨszŃ o 1,9ÁC) z wartoŜciŃ 18,6ÁC. Maksymalne 

temperatury dochodziğy w roku 2020 do 30,4ÁC w sierpniu i 29,6ÁC w czerwcu (Tab. 3.1.2). Po 

raz pierwszy od roku 2002 nie odnotowano ujemnych Ŝrednich temperatur miesiňcznych. 

Najchğodniejszym miesiŃcem byğ styczeŒ ï ze ŜredniŃ 1,8ÁC, ale najniŨsza temperatura chwilowa 

wysokoŜci -9,7ÁC wystŃpiğa w marcu. NajwiňkszŃ amplitudŃ temperatury charakteryzowağy siň 

miesiŃce kwiecieŒ (27,4ÁC) oraz marzec (26,7ÁC). 
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Tab. 3.1.2. średnie miesiňczne i roczne wartoŜci element·w meteorologicznych w Stacji ZMśP WIGRY, w roku 2020  

Element 
2019 2020 Rok 

Uwagi 
XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  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 miesiňczna usğonecznienia 

SOL_T_S (MJm-2) 55 38 50 123 321 475 594 606 618 508 359 143 53 29 3889 3878 Suma promieniowania sğonecznego 

TA_Xmax abs (oC) 13,5 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 NajwyŨsza temperatura w miesiŃcu 

TA_Xmax (oC) 6,8 3,8 3,5 4,9 8,0 13,1 16,4 24,3 23,2 23,2 24,6 20,1 13,0 6,7 14,3 15,1 
średnia temperatura z maksim·w 

dobowych 

TA_D (oC) 4,8 2,1 1,8 1,9 3,0 6,6 10,5 18,6 17,4 18,4 14,4 9,9 4,6 0,2 9,1 8,9 średnia temperatura powietrza 

TA_Nmin (oC) 2,7 0,2 0,1 -0,9 -2,0 -0,3 4,4 13,3 10,9 12,1 8,9 6,8 2,4 -1,4 4,7 4,5 
średnia temperatura z minim·w 

dobowych 

TA_Nmin abs. (oC) -4,4 -6,7 -3,4 -7,2 -9,7 -5,4 -1,6 3,4 6,0 6,2 3,1 0,4 -3,5 -7,1 -9,7 -9,7 NajniŨsza temperatura w miesiŃcu 

TA_Gmin 5 cm (oC) 1,8 -0,8 -1,0 -2,3 -3,5 -2,9 2,7 12,5 9,4 10,7 7,0 5,4 1,4 -2,0 3,3 3,1 
średnia temperatura z minim·w przy 

gruncie 

TA_Gmin abs.5cm (oC) -4,5 -7,6 -5,3 -8,3 -10,6 -7,4 -2,7 2,6 4,9 5,2 1,7 -0,6 -4,4 -7,8 -10,6 -10,6 NajniŨsza temperatura przy gruncie 

TA_G0 cm (oC) 4,7 1,8 1,5 1,7 4,0 8,2 12,8 21,8 20,7 21,3 16,1 10,2 4,7 0,1 10,4 10,3 
średnia temperatura na powierzchni 

gruntu 

T_S5 cm (oC) 5,0 1,7 1,5 1,5 4,1 8,7 13,5 21,9 21,6 22,0 16,4 10,6 5,2 0,5 10,7 10,6 
średnia temperatura gruntu na 

gğňbokoŜci 5 cm 

T_S10 cm (oC) 5,1 1,7 1,4 1,5 3,9 8,2 13,2 21,4 21,3 21,7 16,2 10,6 5,4 0,6 10,5 10,4 
średnia temperatura gruntu na 

gğňbokoŜci 10 cm 

T_S20 cm (oC) 5,7 2,1 1,7 1,7 3,9 7,7 12,7 20,6 20,9 21,2 15,9 10,6 5,5 0,6 10,4 10,3 
średnia temperatura gruntu na 

gğňbokoŜci 20 cm 

T_S50 cm (oC) 7,0 3,3 2,5 2,4 4,0 6,9 11,7 18,6 20,1 20,7 16,4 12,0 7,5 2,6 10,5 10,5 
średnia temperatura gruntu na 

gğňbokoŜci 50 cm 

T_S100 cm (oC) 8,6 4,9 3,6 3,1 4,0 6,0 10,1 15,7 18,3 19,1 16,3 13,0 6,0 4,5 10,2 10,0 
średnia temperatura gruntu na 

gğňbokoŜci 100 cm 

HH(%) 91 91 91 84 72 61 70 76 73 75 81 90 91 94 79 80 średnia wilgotnoŜĺ wzglňdna 

RR_T (mm) 13,6 29,0 30,4 32,2 22,0 4,4 85,2 109,8 25,4 82,4 24,8 58,0 25,0 40,8 517,2 540,4 Suma opad·w atmosferycznych 

SCHŜr. (cm) . 1 4 2 2 1 4 . . . . . . 1 2 2 średnia gruboŜĺ pokrywy ŜnieŨnej 

SC_H max (cm) . 2 5 2 2 1 4 . . . . . . 2 5 5 
Maksymalna gruboŜĺ pokrywy 

ŜnieŨnej 

PRES (hPa) 1012,5 1008,9 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 średnie ciŜnienie na poziomie morza 

WIV (ms-1) 1,6 2,1 2,2 2,5 1,8 2,1 1,9 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,8 1,8 1,8 1,8 średnia prňdkoŜĺ wiatru 
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Ryc. 3.1.2. Przebieg roczny temperatury powietrza (T) i opad·w atmosferycznych (P) w Stacji 

Bazowej WIGRY, w 2020 roku na tle okresu 2002-2019 

Klasyfikacjň termiczno-opadowŃ poszczeg·lnych miesiňcy w cağym okresie badaŒ w latach od 

2002 do 2020 roku (Sobolewo), przedstawiajŃ tabele 3.1.4 i 3.1.5. Na podstawie tych wyliczeŒ rok 

2020 zaklasyfikowano (po raz pierwszy od 2002 roku) jako anomalnie ciepğy. Pod wzglňdem 

termicznym przewaŨağy miesiŃce ciepğe ï byğo ich 5, bardzo ciepğe byğy 3, a ekstremalnie ciepğy 

1 (czerwiec). Z pozostağych miesiňcy dwa byğy lekko chğodne (kwiecieŒ i lipiec), a maj 

zaklasyfikowano jako bardzo chğodny ï z najniŨszŃ ŜredniŃ temperaturŃ w tym miesiŃcu w cağym 

okresie badaŒ. średnio, w okresie 2002-2019, miesiŃce od grudnia do maja oraz paŦdziernik sŃ pod 

wzglňdem temperatury normalne, a miesiŃce letnie (od czerwca do wrzeŜnia) i listopad sŃ 

klasyfikowane jako lekko ciepğe. W przypadku opad·w atmosferycznych najmniejszymi odchyleniami 

od Ŝredniej sumy opad·w z ostatniego trzydziestolecia charakteryzowağy siň miesiŃce styczeŒ (mniej 

od Ŝredniej o 4,9 mm) i luty (wiňcej od Ŝredniej o 5,8 mm). Najwiňksze r·Ũnice byğy w lipcu 2020 roku 

ï spadğo o 56,9 mm mniej opadu, a w czerwcu wystŃpiğ opad wyŨszy o 43,5mm, niŨ w ostatnim 

trzydziestoleciu. R·Ũnice w wielkoŜci opad·w w poszczeg·lnych miesiŃcach roku 2020, w odniesieniu 

do ostatniego trzydziestolecia (Suwağki) oraz wielolecia 2002-2019 (Sobolewo), przedstawia rycina 

3.1.3. 

Tab. 3.1.4. Klasyfikacja termiczna w Stacji ZMśP WIGRY w latach hydrologicznych 2002-2020 

na podstawie wartoŜci normowych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej 

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

Rok XI XII  I II  III  IV V VI VII  VIII  IX X Rok 

2002 1,8 -5,9 -1,5 2,0 3,2 7,7 15,8 16,6 20,3 19,8 12,2 5,3 8,1 

2003 2,1 -8,3 -5,0 -6,0 0,5 5,2 13,5 15,8 20,1 17,5 12,3 4,3 6,0 

2004 3,7 0,3 -7,0 -1,9 1,5 7,0 10,6 14,1 16,4 17,8 12,4 8,4 6,9 

2005 1,9 1,0 -0,1 -5,5 -2,9 7,1 11,8 14,7 18,5 16,0 13,8 7,5 7,0 
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2006 2,6 -1,7 -8,2 -6,4 -3,3 6,5 12,2 16,0 20,9 17,2 14,0 9,3 6,6 

2007 4,1 3,7 1,5 -5,2 5,0 6,9 13,6 17,7 17,0 17,9 12,2 7,4 8,5 

2008 0,5 0,1 -0,8 1,8 2,1 8,1 11,7 16,0 17,7 17,4 11,4 8,2 7,9 

2009 3,1 -0,1 -3,9 -3,0 0,6 8,2 12,2 14,7 17,7 16,3 13,2 5,2 7,0 

2010 3,6 -2,9 -10,6 -3,8 0,8 7,3 13,4 16,5 21,2 19,1 11,1 4,2 6,7 

2011 3,8 -7,3 -2,8 -7,4 0,2 8,5 12,6 17,5 18,7 17,2 13,5 6,6 6,8 

2012 2,7 1,5 -3,0 -9,1 2,2 7,3 13,5 14,8 19,2 16,8 13,0 6,9 7,2 

2013 4,6 -5,1 -6,2 -1,4 -4,5 5,3 15,1 17,9 18,3 17,5 11,5 8,4 6,8 

2014 4,7 1,2 -5,4 -0,4 4,7 8,6 13,2 14,5 19,8 17,1 12,9 7,3 8,2 

2015 2,5 -1,0 -0,5 -0,4 4,0 7,0 11,3 15,6 17,5 19,7 13,9 5,6 7,9 

2016 4,3 2,4 -5,9 1,3 1,8 7,1 14,3 17,4 17,8 17,0 13,0 5,4 8,0 

2017 1,3 0,3 -4,5 -2,0 3,7 5,6 12,4 15,7 16,7 17,4 12,6 7,7 7,2 

2018 3,7 0,9 -1,9 -5,4 -2,0 10,4 16,7 17,7 20,0 18,7 14,2 7,7 8,4 

2019 2,5 -0,7 -4,5 1,3 3,4 8,4 12,5 20,5 17,1 17,8 13,0 9,2 8,4 

2020 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 
AVG 3,1 -1,0 -3,6 -2,6 1,2 7,3 13,0 16,4 18,6 17,7 12,9 7,1 7,5 

 

Ekstremalnie ciepğy Anomalnie ciepğy Bardzo ciepğy Ciepğy Lekko ciepğy 

  Normalny   

Lekko chğodny Chğodny Bardzo chğodny Anomalnie chğodny 
Ekstremalnie 

chğodny 

 

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

na podstawie wartoŜci normowych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej 

w Suwağkach z okresu 1981-2010 (dane z NOAA) 
A 

Rok XI XII  I II  III  IV V VI VII  VIII  IX X Rok 

2002 41,8 19,2 50,8 72,6 40,8 22,4 69,6 56,0 67,2 19,0 13,0 133,6 606,0 

2003 20,4 14,2 18,4 14,0 9,2 31,4 45,8 27,8 78,0 69,2 41,8 79,6 449,8 

2004 44,2 57,6 31,6 32,6 55,6 31,4 55,2 93,2 98,4 88,0 30,4 46,6 664,8 

2005 51,4 23,2 47,2 21,4 30,4 23,0 68,2 75,2 55,8 109,4 51,4 29,2 585,8 

2006 27,6 38,6 10,4 38,6 7,2 24,6 59,4 36,2 30,8 181,4 63,4 56,2 574,4 

2007 44,2 32,0 97,8 24,8 31,2 20,8 64,6 53,0 184,6 57,8 61,4 29,2 701,4 

2008 34,8 19,4 56,8 40,6 66,8 27,0 16,0 60,6 59,6 142,0 42,8 55,0 621,4 

2009 35,2 45,2 27,4 36,4 39,2 3,6 81,4 112,4 56,6 51,0 16,8 78,2 583,4 

2010 52,4 36,8 19,8 27,6 27,8 39,0 138,8 73,8 110,0 83,4 65,8 23,8 699,0 

2011 60,2 45,2 28,0 40,0 14,6 33,8 49,0 81,4 150,0 73,8 28,8 24,2 629,0 

2012 19,2 39,4 44,6 31,6 20,2 45,8 29,8 90,8 62,6 76,2 41,2 73,6 575,0 

2013 39,6 26,2 27,0 38,6 24,0 47,2 68,8 72,8 52,8 53,4 146,4 35,6 632,4 

2014 35,6 26,6 46,0 16,6 27,6 21,4 50,6 94,2 118,6 52,8 22,8 25,4 538,2 

2015 18,6 48,2 56,8 7,4 43,0 40,4 51,8 17,6 70,6 10,8 39,6 14,3 419,1 

2016 94,5 49,1 24,4 43,2 34,2 30,6 49,8 51,6 94,6 84,7 33,6 94,2 684,5 

2017 53,8 28,6 18,4 24,0 62,8 62,6 23,0 106,0 113,4 43,8 90,0 84,2 710,6 

2018 40,2 53,0 29,8 14,8 9,2 57,2 16,2 29,4 98,0 82 12,6 43,2 485,6 

2019 22,6 49,4 44,2 20,4 43,6 2 52,8 37,6 63,2 56,6 53,6 27,2 473,2 

2020 13,6 29 30,4 32,2 22 4,4 85,2 109,8 25,4 82,4 24,8 58 517,2 

Ŝrednia 39,5 35,8 37,4 30,4 32,1 29,9 56,6 67,3 83,7 74,6 46,3 53,2 586,9 
 

B 

Rok XI XII  I II  III  IV V VI VII  VIII  IX X Rok 

2002 98,8 51,7 143,9 274,7 136,0 77,2 126,7 84,5 81,6 29,4 29,2 308,4 109,0 

2003 48,2 38,2 52,1 53,0 30,7 108,3 83,4 41,9 94,8 107,1 93,8 183,7 80,9 

2004 104,5 155,1 89,5 123,3 185,3 108,3 100,5 140,6 119,5 136,2 68,2 107,6 119,5 

2005 121,5 62,5 133,7 81,0 101,3 79,3 124,2 113,5 67,8 169,3 115,3 67,4 105,3 

2006 65,2 104,0 29,5 146,0 24,0 84,8 108,1 54,6 37,4 280,8 142,2 129,7 103,3 

2007 104,5 86,2 277,0 93,8 104,0 71,7 117,6 80,0 224,3 89,5 137,7 67,4 126,1 

2008 82,3 52,3 160,9 153,6 222,6 93,1 29,1 91,4 72,4 219,8 96,0 127,0 111,7 
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2009 83,2 121,7 77,6 137,7 130,6 12,4 148,2 169,6 68,8 78,9 37,7 180,5 104,9 

2010 123,9 99,1 56,1 104,4 92,6 134,5 252,7 111,4 133,6 129,1 147,6 54,9 125,7 

2011 142,3 121,7 79,3 151,3 48,7 116,5 89,2 122,8 182,2 114,2 64,6 55,9 113,1 

2012 45,4 106,1 126,3 119,5 67,3 157,9 54,2 137,0 76,1 117,9 92,4 169,9 103,4 

2013 93,6 70,6 76,5 146,0 80,0 162,7 125,2 109,8 64,1 82,7 328,4 82,2 113,7 

2014 84,2 71,6 130,3 62,8 92,0 73,8 92,1 142,1 144,1 81,7 51,1 58,6 96,8 

2015 44,0 129,8 160,9 28,0 143,3 139,3 94,3 26,6 85,8 16,7 88,8 33,0 75,3 

2016 223,4 132,3 69,1 163,4 114,0 105,5 90,7 77,9 114,9 131,1 75,4 217,4 123,1 

2017 127,2 77,0 52,1 90,8 209,3 215,8 41,9 159,9 137,8 67,8 201,9 194,3 127,8 

2018 95,0 142,8 84,4 56,0 30,7 197,2 29,5 44,4 119,1 126,9 28,3 99,7 87,3 

2019 53,4 133,1 125,2 77,2 145,3 6,9 96,1 56,7 76,8 87,6 120,2 62,8 85,1 

2020 32,2 78,1 86,1 121,8 73,3 15,2 155,1 165,7 30,9 127,5 55,6 133,9 93,0 

Ŝrednia 93,3 96,5 105,8 115,0 106,9 103,2 103,1 101,6 101,7 115,5 103,9 122,9 105,5 

 

 

 

W roku hydrologicznym 2020 nie wystŃpiğy dni bardzo upalne (podobnie jak w ostatnich 

trzech latach), natomiast dni upalne w liczbie 3 zarejestrowano wyğŃcznie w sierpniu (Tab. 3.1.6). 

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

roku poprzednim 43).  

Tab. 3.1.6. Liczba dni charakterystycznych w Stacji Bazowej ZMśP WIGRY, w roku 

hydrologicznym 2020 

Dni XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X XI  XII  
Rok 

hyd. 

Rok 

kal. 
Uwagi 

TA_X>35ÁC . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dni bardzo 

upalne 

TA_X>30ÁC . . . . . . . . . 3 . . . . 3 3 Dni upalne 

TA_X>25ÁC . . . . . . . 18 9 16 3 . . . 46 46 Dni gorŃce 

TA_N<0ÁC 8 14 14 18 20 17 4 . . . . . 9 22 95 104 
Dni przy-

mrozkowe 

TA_X<0ÁC 3 2 1 1 . . . . . . . . . 10 7 12 Dni mroŦne 

TA_N<-10ÁC . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dni bardzo 

mroŦne 

RR_T²0,1 mm 12 13 15 16 12 6 14 15 11 11 7 16 18 13 148 154 
Dni 

z opadem 

RR_T²1,0 mm 6 5 9 11 3 1 11 13 6 8 5 11 10 10 89 98 
Dni z 

opadem 

RR_T²10,0 mm . 1 . . . . 2 3 . 3 1 1 . . 11 10 
Dni 

z opadem 

RR_Tmax 
2,8 

(29) 

10,6 

(24) 

8,4 

(10) 

5,6 

(10) 

6,4 

(2) 

2,2 

(3) 

25,2 

(11) 

30 

(29) 

6,6 

(10) 

30,8 

(4) 

16 

(6) 

22,2 

(14) 

4,6 

(4) 

9,2 

(24) 

30,8 

(8-4) 

30,8 

(8-4) 

Max opad 

dob. (data 

wystŃp.) 

SC_H-dni . 1 2 1 1 . 1 . . . . . . 1 6 6 
Dni 

z pokrywŃ 

ŜnieŨnŃ 

do 90% 90-110% ponad 110% dla roku 

do 75% 75-125% ponad 125% dla miesiŃca 
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Ryc. 3.1.3. Przebieg roczny opad·w atmosferycznych w Stacji Bazowej WIGRY, w 2020 roku na 

tle ostatniego trzydziestolecia (Suwağki) oraz okresu 2001/2002-2018/2019 (Sobolewo) 

Rok hydrologiczny 2020 charakteryzowağ siň niskimi opadami atmosferycznymi (517,2 

mm), a liczba dni z opadem stanowiğa 40,4% dni w roku (Tab. 3.1.7). W roku 2019 najwiňcej 

opad·w zanotowano w lipcu ï 63,2 mm i w sierpniu ï 56,6 mm, natomiast w roku 2020 najwyŨsze 

sumy miesiňczne opad·w byğy w czerwcu ï 109,8 mm i maju ï 85,2 mm. W sumie w cağym roku 

hydrologicznym 2020 ğŃcznie wystŃpiğo 148 dni z opadem (tylko okoğo 40% roku), w tym: 22 dni 

z opadem umiarkowanym, 6 z umiarkowanie silnym i 5 z opadem silnym (w roku poprzednim nie 

odnotowano w og·le dni z opadem silnym). MiesiŃcami z najwiňkszŃ liczbŃ dni z opadem ï 16 

dni byğy: luty (suma opadu 32,2 mm) i paŦdziernik (suma opadu 58,0 mm). W czerwcu wystŃpiğ 

maksymalny opad godzinowy ï 16,6 mm (przy maksymalnym opadzie dobowym ï 30,0 mm). 

Natomiast maksymalny opad dobowy ï 30,8 mm zanotowano w miesiŃcu sierpniu (Tab. 3.1.7). 

Najsuchszym miesiŃcem byğ kwiecieŒ (podobnie jak w roku poprzednim), w kt·rym spadğo w 

okresie 6 dni zaledwie 4,4 mm opad·w. Maksymalny opad dobowy w kwietniu wyni·sğ 2,2 mm, 

a godzinowy 1,0 mm. Przebieg wielkoŜci wybranych element·w meteorologicznych w roku 

hydrologicznym 2020, w tym opad·w atmosferycznych, przedstawia rycina 3.1.4. 
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Ryc. 3.1.4. Przebieg wybranych element·w meteorologicznych w Stacji Bazowej ZMśP WIGRY, 

w 2020 roku 
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Tab. 3.1.7. Miesiňczne i roczne charakterystyki opad·w atmosferycznych w Stacji Bazowej ZMśP 

WIGRY, w roku hydrologicznym 2020  

MiesiŃc 
Opad cağkowity 

[mm] 

Opad maksymalny 

dobowy [mm] 

Opad maksymalny 

godzinny [mm] 

Liczba dni 

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 5,4 16 

Rok 517,2 30,8 16,6 148 

 

WielkoŜĺ opadu atmosferycznego, mierzona przy wykorzystaniu laserowego detektora 

Vaisala PWD12 byğa wyŨsza, niŨ uzyskana z deszczomierza korytkowego RG13. UŨycie 

detektora laserowego pozwalağo na automatyczne rozr·Ũnienie rodzaju opadu. Udziağ rodzaj·w 

opad·w w poszczeg·lnych miesiŃcach przedstawia rycina 3.1.5. 

 

Ryc. 3.1.5. WielkoŜci opadu atmosferycznego, w podziale na rodzaje opadu, w poszczeg·lnych 

miesiŃcach roku hydrologicznego 2020 w Stacji Bazowej WIGRY (PWD12, Sobolewo) 
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Opady deszczu zarejestrowano we wszystkich miesiŃcach roku, nawet w okresie 

zimowym. Opady Ŝniegu zarejestrowano w siedmiu miesiŃcach - od listopada 2019 roku do maja 

2020 roku ï ğŃcznie 35 dni, w wysokoŜci 24,9 mm. NajwyŨsza suma opadu Ŝniegu nie wystŃpiğa 

zimŃ, tylko w maju ï 10,0 mm, co stanowiğo 40% sumy rocznej tej frakcji opadu (Ryc. 3.1.5). 

Detektor PWD12 zarejestrowağ r·wnieŨ wyŨszŃ liczbň dni z opadem - o 92 dni. Ich rozkğad w 

poszczeg·lnych miesiŃcach, w podziale na opad deszczu, Ŝniegu i opad mieszany, przestawia 

rycina 3.1.6. Najwiňcej dni deszczowych wystŃpiğo w paŦdzierniku (27 dni) i w styczniu (23 

dni), najmniej zaŜ w kwietniu (12 dni). Opad Ŝniegu 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 (Ŝnieg z deszczem) wystŃpiğ od listopada do maja, ğŃcznie przez 32 dni. 

 

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 duŨe znaczenie dla przyrody ma okres wystňpowania dni z przymrozkami, 

a w szczeg·lnoŜci z przymrozkami przygruntowymi. W latach 2002-2020 wystŃpiğo od 32 do 67 

dni z przymrozkami. W roku 2020 wystŃpiğa najwyŨsza od 2002 roku liczba dni z przymrozkami 

- 67 (Tab. 3.1.8). W okresie 2002-2020 ostatnie w roku dni z przymrozkami wystňpowağy od 7 

kwietnia do 23 maja, a pierwsze od 18 wrzeŜnia do 26 paŦdziernika (Tab. 3.1.9). W 2020 roku 

ostatni dzieŒ z przymrozkiem wystŃpiğ 15 maja (w poprzednim roku 9 maja). Po raz pierwszy od 

roku 2002, pierwszy dzieŒ z przymrozkiem nie wystŃpiğ do koŒca roku hydrologicznego 2020, 
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czyli do 31 paŦdziernika (w poprzednim roku wystŃpiğ 24 wrzeŜnia). W cağym badanym okresie 

wystňpowağo przeciňtnie 89 dni w roku z przymrozkami przygruntowymi (Tab. 3.1.10). W latach 

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

pierwsze od 1 wrzeŜnia do 17 paŦdziernika (Tab. 3.1.11). 

Tab. 3.1.8. Liczba dni z przymrozkami (TAavgԈ0 i TAminÒ0) w Stacji Bazowej ZMśP WIGRY, 

w latach hydrologicznych 2002-2020 

Rok N dni XI  XII  I II  III  IV  V 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 

śr. 51,6 4,8 5,9 3,9 5,8 11,6 11,4 1,9    0,6 5,6 

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

w latach 2002-2020 (TAavgԈ0 i TAminÒ0) 

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 (TAavgԈ0 i TAmin+5Ò0), w latach 2002-

2020 

Rok N dni XI  XII  I II  III  IV  V VI  VII  VIII  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 

śr. 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 wystŃpienia ostatniego i pierwszego dnia z przymrozkiem 

gruntowym, w latach 2002-2020 (TAavgԈ0 i TGmin+5Ò0) 

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 poczŃtku p·r roku i czas ich trwania 

(Tab. 3.1.12). Do wyznaczenia termin·w wystŃpienia termicznych p·r roku posğuŨono siň 

zmodyfikowanŃ metodŃ GumiŒskiego (1948). Oryginalna metoda zakğada, Ũe wszystkie miesiŃce 

majŃ po 30 dni, a ich poğowa przypada na 15 dzieŒ miesiŃca. W Raporcie do obliczeŒ uŨyto realnej 

iloŜci dni w miesiŃcu (z uwzglňdnieniem lat przestňpnych), a za poğowň miesiŃca (datň wystŃpienia 

Ŝredniej temperatury miesiňcznej) przyjňto: dla miesiňcy o liczbie dni 31 ï 16, dla miesiňcy o 
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liczbie dni 30 ï 15, a dla lutego 14. Daty przejŜcia progu termicznego nie okreŜlano metodŃ 

rachunkowŃ, lecz zastosowano algorytm, kt·ry na podstawie Ŝrednich miesiňcznych z danego roku 

generuje temperatury dla kaŨdego dnia. Nastňpnie na podstawie wartoŜci temperatury, nachylenia 

prostej ğŃczŃcej kolejne Ŝrednie miesiňczne oraz miesiŃca, przypisuje do kaŨdego dnia porň roku. 

Dodatkowo, algorytm wyr·Ũnia okres gospodarczy, okres wegetacyjny oraz okres intensywnej 

wegetacji. 

Tab. 3.1.12. Pojawy i czas trwania termicznych p·r roku oraz okresu wegetacyjnego w Stacji 

Bazowej ZMśP WIGRY, w roku hydrologicznym 2020  

Pora roku Kryterium PoczŃtek Koniec Czas trwania 

JesieŒ 5,0ÁC< tÒ 15,0ÁC 2019-11-01 2019-11-13 13 

Przedzimie 0,0ÁC< t Ò 5,0ÁC 2019-11-14 2020-01-15 63 

Zima t Ò 0,0ÁC   0 

PrzedwioŜnie 0,0ÁC< tÒ 5,0ÁC, 2020-01-16 2020-04-01 77 

Wiosna 5,0ÁC< t Ò 15,0ÁC 2020-04-02 2020-06-01 61 

Lato t Ó 15,0ÁC 2020-06-02 2020-09-10 101 

JesieŒ 5,0ÁC< tÒ 15,0ÁC 2020-09-11 2020-10-31 51 

Okres wegetacyjny t Ó 5,0ÁC 2019-11-01 2019-11-13 13 

Okres wegetacyjny t Ó 5,0ÁC 2020-03-26 2020-10-31 213 

Okres intensywnej 

wegetacji 
t Ó 10,0ÁC 2020-05-13 2020-10-15 156 

*-daty pojaw·w p·r roku obliczono zmodyfikowanŃ metodŃ rachunkowŃ wg GumiŒskiego (1948)  

PrzedwioŜnie termiczne wystňpuje przeciňtnie przez 27 dni (na podstawie danych z okresu 

2002-2019). Jego poczŃtek jest zr·Ũnicowany i przypadağ do roku 2019 na okres od koŒca stycznia 

do koŒca marca. W roku 2020 poczŃtek przedwioŜnia wystŃpiğ juŨ w poğowie stycznia ï 16 

stycznia. W analizowanym okresie najwczeŜniej przedwioŜnie rozpoczňğo siň najp·Ŧniej 30 marca 

(2013). Do roku 2019 dğugoŜĺ tej pory roku wahağa siň od 15 do 66 dni, w roku 2020 dğugoŜĺ 

wystňpowania przedwioŜnia wzrosğa do 77 dni ï od 16 stycznia do 1 kwietnia. Wiosna najczňŜciej 

rozpoczyna siň w kwietniu i trwa przeciňtnie 60 dni. NajwczeŜniejsze nadejŜcie wiosny miağo 

miejsce w 2007 roku (17 marca) i w 2014 roku (19 marca). DğugoŜĺ wiosny waha siň od 31 do 91 

dni. W roku 2020 (podobnie jak w roku poprzednim) wiosna trwağa 61 dni i rozpoczňğa siň 2 

kwietnia. Lato byğo najdğuŨszŃ termicznŃ porŃ roku i przeciňtnie trwağo 91 dni. Jego poczŃtek 

przypadağ z reguğy na czerwiec (1-28), chociaŨ najwczeŜniej rozpoczňğo siň 14 maja (2002). W 

2020 roku poczŃtek termicznego lata przypadğ na 2 czerwca, a jego koniec na 10 wrzeŜnia - trwağo 

ono 101 dni (w poprzednim roku 100 dni). DğugoŜĺ pory jesiennej byğa zbliŨona do dğugoŜci okresu 

wiosennego - wyniosğa przeciňtnie 59 dni. W minionym roku czas trwania pory jesiennej byğ 

kr·tszy od Ŝredniej z lat 2002-2010 i wynosiğ 51 dni. Przedzimie rozpoczynağo siň w miesiŃcach 
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paŦdziernik-listopad i trwağo przeciňtnie 37 dni. Do roku 2020 poczŃtek tej pory roku najwczeŜniej 

rozpoczŃğ siň 13 paŦdziernika (2010), a najp·Ŧniej 13 listopada (2013). W roku hydrologicznym 

2020 przedzimie rozpoczňğo siň najp·Ŧniej w cağym analizowanym okresie, tj. 14 listopada 2019 

i trwağo najdğuŨej - 77 dni. Zima termiczna, kt·ra przeciňtnie trwa 91 dni, w roku 2020 nie 

wystŃpiğa wcale. Pierwszy raz od roku 2002 okres przedzimia graniczyğ z okresem przedwioŜnia. 

Czas trwania termicznych p·r roku na Stacji WIGRY przedstawia rycina 3.1.7.  

 

Ryc. 3.1.7. Termiczne pory roku w Stacji Bazowej WIGRY, w roku hydrologicznym 2020 na tle 

pozostağych lat badaŒ  

Na Stacji WIGRY okres wegetacyjny wystňpowağ przeciňtnie przez 210 dni (2002-2019), 

co stanowi 57% cağego roku. W latach 2002-2019 okres wegetacyjny rozpoczynağ siň najwczeŜniej 

17 marca (2007), a najp·Ŧniej 15 kwietnia (2013). Jego zakoŒczenie przypadağo na przeğom 

wrzeŜnia i paŦdziernika - najwczeŜniej koŒczyğ siň 20 wrzeŜnia (2010), a najp·Ŧniej 

12 paŦdziernika (2006). Okres intensywnej wegetacji (Ŝrednia temperatura powietrza >10ÁC) 

rozpoczynağ siň najwczeŜniej 14 kwietnia (2018), a najp·Ŧniej 11 maja (2004) i trwağ od 144 (2003, 

2010) do 175 dni (2018). W 2020 roku okres wegetacyjny rozpoczŃğ siň 2 kwietnia (w poprzednim 

roku 26 marca) i trwağ 226 dni (w poprzednim roku 220 dni). Byğ on dğuŨszy od przeciňtnego 

okresu wegetacyjnego za lata 2002-2019 i 1981-2010, odpowiednio o 16 i 23 dni. W latach 2002-

2019 tylko w trzech latach (2003, 2010, 2016) okres wegetacyjny byğ kr·tszy od przeciňtnego z 

wielolecia 1981-2010 (poniŨej 203 dni) - najkr·tszy byğ w roku hydrologicznym 2003 ï 183 dni a 
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najdğuŨszy w roku 2014 ï 238 dni. DğugoŜci okres·w wegetacyjnego, intensywnej wegetacji oraz 

okresu gospodarczego w poszczeg·lnych latach hydrologicznych przedstawia rycina 3.1.8. 

 
Ryc. 3.1.8. DğugoŜĺ okresu wegetacyjnego w Stacji Bazowej WIGRY, w roku hydrologicznym 

2020 na tle pozostağych lat badaŒ oraz wielolecia 

W roku hydrologicznym 2020 Ŝrednia temperatura gleby na gğňbokoŜci 5 cm wynosiğa 

10,7ÁC, na gğňbokoŜci 20 cm byğo Ŝrednio 10,4ÁC, na gğňbokoŜci 50 cm byğo 10,5ÁC oraz 10,2ÁC 

na gğňbokoŜci 100 cm. W analizowanym roku w cağym badanym przekroju glebowym nie 

wystňpowağy Ŝrednie miesiňczne temperatury ujemne. Na gğňbokoŜci 5 cm Ŝrednia temperatura 

wahağa siň w poszczeg·lnych miesiŃcach od 1,5ÁC w styczniu i lutym do 22,0ÁC w sierpniu (Tab. 

3.1.13; ryc. 3.1.9). NajniŨsze chwilowe temperatury wystŃpiğy dopiero w marcu i dochodziğy do 

3,5ÁC, a najwyŨsze w miesiŃcach czerwiec-sierpieŒ, kiedy przekraczağy 30ÁC (maksymalnie 

38,4ÁC w lipcu). Na gğňbokoŜci 20 cm gleba nie przemarzağa wcale, najniŨsze temperatury 

chwilowe wystňpowağy w styczniu i lutym (odpowiednio 0,4 i 0,2ÁC). Na gğňbokoŜci 50 cm ujemne 

temperatury r·wnieŨ nie wystňpowağy. NajwyŨsze chwilowe temperatury na tej gğňbokoŜci 

dochodziğy do okoğo 22ÁC (czerwiec-sierpieŒ). Na gğňbokoŜci 100 cm temperatury chwilowe 

wahağy siň od 2,7ÁC (luty) do 20,1ÁC w sierpniu (Ryc. 3.1.10). 

średnia wzglňdna wilgotnoŜĺ powietrza atmosferycznego na Stacji Bazowej WIGRY 

w roku hydrologicznym 2020 wyniosğa 79%. NajwyŨszŃ wilgotnoŜciŃ charakteryzowağy siň 

miesiŃce od listopada do stycznia ï 91%, a najniŨszŃ kwiecieŒ ï 61%. NajniŨsze chwilowe 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

1981-2010

2002-2019

2001/2002

2002/2003

2003/2004

2004/2005

2005/2006

2006/2007

2007/2008

2008/2009

2009/2010

2010/2011

2011/2012

2012/2013

2013/2014

2014/2015

2015/2016

2016/2017

2017/2018

2018/2019

2019/2020

Okres gospodarczy z Okres wegetacyjny Intensywna wegetacja



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

39 

 

minimalne wartoŜci wilgotnoŜci wystŃpiğy w marcu i kwietniu (17%), a najwyŨsze w listopadzie, 

styczniu i paŦdzierniku (100%).  

Tab. 3.1.13. średnie miesiňczne temperatury gruntu na badanych gğňbokoŜciach, w roku 2020 

Temp. XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X 

T-5cm 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-20cm 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-50cm 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-100cm 7,0 3,3 2,5 2,4 4,0 6,9 11,7 18,6 20,1 20,7 16,4 12,0 

 

 

Ryc. 3.1.9. średnie miesiňczne wartoŜci temperatury gruntu na gğňbokoŜci 5 cm, w 2020 roku 

 

Ryc. 3.1.10. średnie miesiňczne wartoŜci temperatury gruntu na gğňbokoŜci 100 cm, w 2020 r. 
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średnia wzglňdna wilgotnoŜĺ powietrza atmosferycznego na Stacji Bazowej WIGRY 

w roku hydrologicznym 2020 wyniosğa 79%. NajwyŨszŃ wilgotnoŜciŃ charakteryzowağy siň 

miesiŃce od listopada do stycznia ï 91%, a najniŨszŃ kwiecieŒ ï 61%. NajniŨsze chwilowe 

minimalne wartoŜci wilgotnoŜci wystŃpiğy w marcu i kwietniu (17%), a najwyŨsze w listopadzie, 

styczniu i paŦdzierniku (100%).  

W 2020 roku wystŃpiğy 84 dni z mgğŃ, kt·ra pojawiğa siň prawie we wszystkich 

miesiŃcach roku (poza kwietniem). NajczňŜciej mgğa wystňpowağa we wrzeŜniu - przez 16 dni, 

ğŃcznie przez 43 godziny. Najwiňcej godzin z mgğŃ byğo w listopadzie ï 59 godzin, w ciŃgu 

14 dni (Ryc. 3.1.11). 

 
Ryc. 3.1.11. Czas trwania okres·w z mgğŃ w Stacji Bazowej WIGRY, w roku hydrologicznym 

2020 

Na Stacji Bazowej WIGRY byğy prowadzone automatyczne pomiary natňŨenia 

cağkowitego promieniowania sğonecznego (gňstoŜci strumienia energii) oraz usğonecznienia 

rzeczywistego (czasu dopğywu bezpoŜredniego promieniowania sğonecznego do powierzchni 

Ziemi). W roku hydrologicznym 2020 przeciňtna wartoŜĺ natňŨenia promieniowania 

sğonecznego, liczona z okres·w kiedy promieniowanie wystňpowağo, wynosiğa 195 W/m-2. 

NajwyŨszŃ ŜredniŃ wartoŜĺ miesiňcznŃ zanotowano w lipcu ï 321 W/m2, a najniŨszŃ w grudniu 

ï 39 W/m-2. Usğonecznienie, stanowiŃce czas dopğywu energii sğonecznej (>120 W/m-2) do 

podğoŨa, wynosiğo 1721 godzin. Roczny przebieg usğonecznienia pokazano na rycinie 3.1.12.  

Pomiary dotyczŃce wiatru polegağy na okreŜleniu jego kierunku i prňdkoŜci na wysokoŜci 

10 m nad gruntem. Kierunki wiatru wyznaczone zostağy wedğug 16-stopniowej skali. W roku 
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2020 wiatr wiağ najczňŜciej z sektora poğudniowo-zachodniego (Ryc. 3.1.13). Dominowağy 

wiatry poğudniowo-zachodnie (13,5%) oraz i zachodnio-poğudniowo-zachodnie (10,6% kaŨdy). 

średnie miesiňczne prňdkoŜci wiatru wahağy siň od 0,9 do 2,6 m s-1, a Ŝrednia roczna wyniosğa 

1,4 m s-1. Maksymalne dobowe prňdkoŜci wiatru dochodziğy do 4,6 m s-1 (w marcu), a 

maksymalne prňdkoŜci chwilowe wahağy siň w poszczeg·lnych miesiŃcach od 10,1 (sierpieŒ) do 

19,9 m s-1 (marzec). Szczeg·ğowe zestawienie czňstoŜci kierunk·w i prňdkoŜci wiatru 

przedstawiajŃ tabele 3.1.14 i 3.1.15 oraz rycina 3.1.4. 

 
Ryc. 3.1.12. Przebieg usğonecznienia i sum energii promieniowania cağkowitego sğonecznego 

w czasie roku hydrologicznego 2020 

 

  

Ryc. 3.1.13. CzňstoŜĺ kierunk·w wiatru (a) oraz Ŝrednia prňdkoŜĺ wiatru (m s-1) wg kierunk·w 

(b), w roku hydrologicznym 2020 
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Tab. 3.1.14. CzňstoŜĺ kierunk·w wiatru i cisz (C) w % w Stacji Bazowej ZMśP WIGRY, w roku 

hydrologicznym 2020 
M
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Ń
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XI  0,4 1,1 0,7 5,4 12,4 26,3 17,5 7,4 5,4 5,4 7,9 2,1 3,1 1,0 0,3 0,3 3,5 

C
z
ň
s
t
o
Ŝ
ĺ
 
w
 
%

 

XII  0,2 0,2 2,8 2,9 6,4 6,0 7,0 4,1 5,7 16,3 25,7 8,6 3,3 4,7 2,1 1,0 3,1 

I 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 1,6 3,2 4,4 10,2 19,4 25,4 20,2 7,0 4,8 2,7 0,7 0,3 

II  1,4 0,6 1,4 1,4 1,9 1,9 2,0 6,5 9,5 18,0 21,4 17,8 7,1 2,3 2,2 1,6 3,0 

III  3,1 2,2 1,5 3,4 6,4 5,3 3,8 3,1 6,3 9,1 9,4 9,8 7,7 5,3 2,4 6,4 14,8 

IV 3,9 1,3 1,0 1,8 1,3 1,5 1,0 1,7 3,0 4,5 11,0 11,3 15,3 14,5 7,3 7,3 12,4 

V 3,0 1,9 1,1 1,7 2,0 3,4 2,0 1,5 1,5 1,9 6,3 7,7 10,6 15,1 15,9 12,0 12,5 

VI  12,7 14,6 6,3 5,8 8,6 4,6 2,5 1,9 1,8 2,8 3,3 2,6 2,2 5,1 4,7 9,2 11,1 

VII  1,1 1,5 3,1 1,9 4,3 2,0 2,4 2,8 4,1 6,1 11,4 13,3 13,0 8,4 4,3 1,2 19,0 

VIII  5,7 6,1 7,8 3,7 5,0 2,2 3,5 1,6 3,1 4,2 4,1 3,5 3,4 4,8 6,5 7,5 27,2 

IX 2,9 3,2 4,2 6,8 10,2 1,4 2,8 3,6 4,6 11,0 10,3 9,5 7,4 5,0 2,9 0,3 13,9 

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

Rok 3,3 3,2 2,7 3,4 5,7 5,1 4,7 3,7 5,1 8,8 12,1 9,5 6,9 6,1 4,6 4,4 10,9  

Tab. 3.1.15. CzňstoŜĺ kierunk·w wiatru (N i %) i cisz (C) oraz Ŝrednia prňdkoŜĺ wiatru (V, m s-1) 

wedğug kierunk·w w Stacji Bazowej ZMśP WIGRY, w roku hydrologicznym 2020 
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N 281 273 232 294 488 438 402 321 441 762 1040 816 592 523 395 379 939 

% 3,3 3,2 2,7 3,4 5,7 5,1 4,7 3,7 5,1 8,8 12,1 9,5 6,9 6,1 4,6 4,4 10,9 

V 1,0 1,1 1,2 1,1 0,9 1,1 1,1 1,1 1,3 1,6 2,2 2,6 2,0 1,5 1,5 1,4 0,4 

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

Uzyskane wyniki ze Stacji Bazowej WIGRY w latach 2002-2020 odniesiono do danych 

wczeŜniejszych ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW w Suwağkach. Analiza tych 

pomiar·w wskazuje zmiany, jakie zachodzŃ w klimacie badanego obszaru, a zwğaszcza 

w wysokoŜci temperatury powietrza i wielkoŜci opad·w atmosferycznych. średnia roczna 

temperatura w wieloleciu 1981-2010 wynosi 6,8ÁC. AnalizujŃc zmiany temperatury w ostatnich 

19 latach (2002-2020) stwierdzono niewielki (nie istotny statystycznie) trend wzrastajŃcy, 

a r·wnanie modelu trendu liniowego wskazuje, Ũe Ŝrednia roczna temperatura powietrza z roku na 

rok wzrastağa przeciňtnie o ok. 0,08ÁC, czyli o 0,8 stopnia co 10 lat (Ryc. 3.1.14). Wyznaczona 

linia trendu wielomianowego pokazuje dynamikň zmian wartoŜci temperatury w czasie. 
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Ryc. 3.1.14. Przebieg temperatury powietrza i opad·w atmosferycznych w Stacji Bazowej 

WIGRY, w okresie 2002-2020 

W przypadku opad·w atmosferycznych zmiany jakie zachodzŃ w ich wielkoŜci w ostatnich 

kilkunastu latach nie sŃ tak dobrze widoczne, zwğaszcza po ostatnich kilku latach bardzo 

zr·Ũnicowanych pod wzglňdem wielkoŜci opad·w. W roku 2020 na stacji Wigry spadğo od 15% 

(IV) do 166% (VI) normy opadowej. Opad powyŨej normy notowany byğ r·wnieŨ w lutym 

(127%), maju (155%), sierpniu (128%) i paŦdzierniku (13%).  

średnia roczna suma opad·w za okres 1971-2001 wynosi 591,2 mm i jest o 35 mm niŨsza 

niŨ dla wielolecia 1981-2010 (556,2 mm). W okresie ostatnich 19 lat Ŝrednia suma opad·w byğa 

r·wna 586,9 mm. W roku 2020 nastŃpiğ znaczny spadek wielkoŜci opad·w w stosunku do 

wielolecia 1971-2001 (o 74 mm) oraz nieco mniejszy spadek iloŜci opad·w w por·wnaniu do 

wielolecia 1981-2010 (o 39 mm). Zmiany wielkoŜci opad·w w okresie 2002-2020 nie ukğadajŃ siň 
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w statystycznie istotne trendy, ale zaznaczyğ siň niewielki spadek rocznej sumy opad·w o ok. 3,5 

mm rocznie, czyli 35 mm/10 lat (Ryc. 3.1.14). 

Znacznie wyraŦniejsze zmiany nastŃpiğy w dğugoŜci trwania okresu wegetacyjnego. Jak 

podaje KruŨel i in.(2015) w poprzedniej normie klimatycznej obejmujŃcej lata 1971-2000 czas 

trwania okresu wegetacyjnego w okolicach Suwağk wyni·sğ 197 dni. Natomiast w kolejnej, 

aktualnej normie za lata 1981-2010 Ŝrednio dğugoŜĺ okresu wegetacyjnego w okolicach Suwağk 

wzrosğa do 203 dni. średni czas okresu wegetacyjnego obliczony dla okresu 1981-2010 wydğuŨyğ 

siň Ŝrednio o 6 dni wzglňdem okresu poprzedniego, podczas gdy Ŝredni czas trwania okresu 

wegetacyjnego dla Polski wydğuŨyğ siň o 4 dni w stosunku do lat 1971-2000 (KruŨel i in. 2015). 

BiorŃc pod uwagň dane ze Stacji Bazowej Wigry za okres 2002-2019 Ŝrednia dğugoŜĺ okresu 

wegetacyjnego wzrosğa w tych latach do 211 dni, czyli o kolejne 8 dni wiňcej wzglňdem aktualnej 

normy klimatycznej. Zmiany dğugoŜci okresu wegetacyjnego w latach 1973-2020 przedstawia 

rycina 3.1.15. Stwierdzona tendencja wydğuŨania siň okresu wegetacyjnego na badanym obszarze 

jest podobna do danych dla cağego kraju (Szwejkowski i in. 2008, Nier·bca i in. 2013, Tomczyk, 

Szyga-Pluta 2016).  

 

Ryc. 3.1.15. Zmiany dğugoŜci okresu wegetacyjnego w okresie 1973-2020 (lata kalendarzowe) 

 

Widoczne sŃ r·wnieŨ zmiany w dğugoŜci okresu intensywnej wegetacji (dni ze ŜredniŃ 

temperaturŃ Ó 10,0ÁC). W wieloleciu 1981-2010 okres ten trwağ Ŝrednio 146 dni, a w okresie 2002-

2019 wydğuŨağ siň do 154 dni (Ryc. 3.1.16). WydğuŨanie siň okresu wegetacyjnego, a zwğaszcza 

okresu intensywnej wegetacji, moŨe mieĺ znaczŃcy wpğyw na rozw·j roŜlin o duŨych 

wymaganiach cieplnych. WŜr·d nich mogŃ znajdowaĺ siň r·wnieŨ inwazyjne gatunki roŜlin 

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

kalendarzowe) 

Ekstremalne zjawiska pogodowe 

Ekstremalne zjawiska pogodowe mogŃ mieĺ duŨy wpğyw na stan Ŝrodowiska 

przyrodniczego, w tym na r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowŃ organizm·w. Do takich zjawisk naleŨŃ m.in. 

fale upağ·w i mroz·w. MogŃ one bardzo niekorzystnie wpğywaĺ na czğowieka oraz Ŝrodowisko 

przyrodnicze. WiňkszoŜĺ roŜlin i zwierzŃt Ŧle znosi ekstremalne temperatury, co moŨe prowadziĺ 

np. do spadku ich produktywnoŜci.  

Na obszarze Stacji Bazowej WIGRY, w okresie 2002-2020, stwierdzono wystňpowanie 

zjawisk ekstremalnych, kt·re dotyczyğy gğ·wnie temperatury powietrza i opad·w 

atmosferycznych. Rok hydrologiczny 2020, podobnie jak rok poprzedni, byğ pod wzglňdem 

termiczno-opadowym, rokiem anomalnie ciepğym i normalnym, ze ŜredniŃ temperaturŃ 9,1C̄ 

(najwyŨszŃ w cağym okresie badaŒ) i sumŃ opad·w 517,2 mm (stanowiŃcŃ 93% normy opadowej). 

Pomimo wystňpujŃcych wysokich temperatur powietrza po raz kolejny (od roku 2018) nie 

stwierdzono wystňpowania nocy tropikalnych (tmin²20,0̄ C). Nie wystŃpiğy teŨ fale upağ·w, czyli 

okres·w przynajmniej trzech dni wystňpujŃcych jeden po drugim z temperaturŃ TAmax >30ÁC 

(Tab. 3.1.16). W roku poprzednim fala upağ·w wystŃpiğa tylko raz i trwağa 3 dni. W ostatnich 

latach takie fale upağ·w wystňpowağy i trwağy nawet do 6 dni (2015 rok). W minionym roku 

stwierdzono tylko fale dni gorŃcych, z co najmniej trzema dniami gorŃcymi (TAmax >25ÁC). 

Takich okres·w byğo 7, od 10 czerwca do 22 sierpnia. ĞŃcznie obejmowağy one 38 dni, a 

najdğuŨszy okres trwağ 9 dni. W tych okresach najwyŨsze temperatury dochodziğy do 33ÁC. W 

poprzednich latach zdarzağy siň r·wnieŨ tak liczne okresy dni gorŃcych, a najdğuŨszy byğ w roku 

y = 0,5449x + 132,75
RĮ = 0,3905

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

1
9

7
3

1
9

7
4

1
9

7
5

1
9

7
6

1
9

7
7

1
9

7
8

1
9

7
9

1
9

8
0

1
9

8
1

1
9

8
2

1
9

8
3

1
9

8
4

1
9

8
5

1
9

8
6

1
9

8
7

1
9

8
8

1
9

8
9

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

L
ic

z
b

a
 d

n
i



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

46 

 

2018 i trwağ aŨ 24 dni (Tab. 3.1.16). W roku 2020, podobnie jak w 2019, nie wystŃpiğy okresy z 

temperaturŃ TAmin<-15ÁC, czyli nie byğo ani fali silnych ani fali chğodnych dni. 

Tab. 3.1.16. Fale upağ·w, fale dni gorŃcych, fale silnych chğod·w i fale chğod·w zarejestrowane 

w latach 2002-2020 (liczba dni w okresach co najmniej 3-dniowych z danŃ temperaturŃ 

maksymalnŃ); LO - liczba okres·w, LD - liczba dni, DNmax ï liczba dni w najdğuŨszym 

okresie 

Rok 

Fale upağ·w - dni 

z TAmax >30ÁC 

Fale dni gorŃcych - dni 

z TAmax >25ÁC 

Fale silnych chğod·w 

ï dni z TAmin<-20ÁC 

Fale chğod·w ï dni 

z TAmin<-15ÁC 

LO LD DNmax 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 6 6 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 5 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 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 9 . . . . . . 

2020 . . . 7 38 9 . . . . . . 

Rok 2020 byğ pod wzglňdem opadowy zaliczany do lat normalnych z sumŃ opad·w 

atmosferycznych w wysokoŜci 517,2 mm, czyli wyŨszŃ od sumy opad·w z poprzedniego roku o 44 

mm. Pomimo wyŨszych opad·w w roku wystňpowağy okresy posuchy, czyli ciŃgi dni 

bezopadowych, kt·re mogğy byĺ przerywane 1-2 kolejnymi dniami z ğŃcznym opadem r·wnym 

lub przekraczajŃcym 1,5 mm (KoŦmiŒski 1983). Wyr·Ũnia siň posuchň - 9-17 dni bez opadu, 

umiarkowanŃ posuchň - 18-28 dni bez opadu oraz dğugotrwağŃ posuchň - ponad 28 dni bez opadu 

(Bac i in. 1993). StosujŃc powyŨsze kryterium w 2020 roku stwierdzono 9 okres·w posuchy, w tym 

3 okresy posuchy umiarkowanej i brak posuchy dğugotrwağej (w roku 2019 okres·w posuchy byğo 

w sumie 7). ĞŃcznie okresy posuchy trwağy 132 dni, w trakcie kt·rych spadğo 11,5 mm opad·w 

atmosferycznych, rozğoŨonych w ciŃgu 23 dni. Piňĺ okres·w posuchy przypadağo na okres 

wegetacyjny ï od kwietnia do paŦdziernika (Ryc. 3.1.17). Pierwszy okres posuchy umiarkowanej 
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pojawiğ siň juŨ na poczŃtku okresu wegetacyjnego ï w dniach 13 marca ï 2 kwietnia. Kolejny, 

najdğuŨszy okres posuch umiarkowanej, wystŃpiğ w dniach od 3 do 30 kwietnia (trwağ 28 dni). 

Najkr·tszy okres posuchy umiarkowanej ï 3 dni ï wystŃpiğ na poczŃtku listopada. 

 
Ryc. 3.1.17. Okresy posuchy wystňpujŃce na Stacji Bazowej WIGRY, na tle wielkoŜci opad·w 

atmosferycznych i temperatury powietrza (rok hydrologiczny 2020) 

Charakterystykň ekstremalnych zjawisk pogodowych w 2020 roku przedstawiono poniŨej:  

DzieŒ ekstremalnie upalny (tmax>35,0ÁC) ï nie stwierdzono 

DzieŒ ekstremalnie mroŦny (tminÒ-30,0ÁC) ï nie stwierdzono  

Noc tropikalna (tminÓ20,0ÁC) ï nie stwierdzono 

Absolutne maksimum temperatury powietrza: 18.06.2020 r. - Ŝrednia dobowa 22,7ÁC, 

maksymalna w ciŃgu doby 30,4ÁC ï 8.08.2020 r. 

Absolutne minimum temperatury powietrza: 11.12.2019 r. - Ŝrednia dobowa -3,6ÁC, minimalna 

w ciŃgu doby -9,7oC - 24.03.2020 r. 

Skrajne daty przymrozk·w: pierwszy ï 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 Ó30,0 mm ï 2 dni - 29.06.2020 r. (30,0 mm) i 4.08.2020 r. (30,8 mm) 

Okresy posuchy dğugotrwağej - brak opad·w przez co najmniej 28 dni ï nie stwierdzono 

Liczba dni z pokrywŃ Ŝniegu: 7 (pierwszy dzieŒ ze Ŝniegiem ï 1.12.2019 r., ostatni dzieŒ 

z zalegajŃcym Ŝniegiem ï 12.05.2020 r., maksymalna wysokoŜĺ pokrywy Ŝniegu 5 cm ï 

6.01.2020 r.) 

Gwağtowne zmiany ciŜnienia atmosferycznego o (Ñ24 hPa/dobň) ï 1 przypadek -24,8 hPa 

w dniu 14.03.2020 r.   
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Minimalna wartoŜĺ ciŜnienia atmosferycznego ï 965,8 hPa 

Maksymalna wartoŜĺ ciŜnienia atmosferycznego ï 1022,9 hPa 

Podsumowanie 

Rok hydrologiczny 2020 pod wzglňdem iloŜci opad·w byğ zaklasyfikowany jako normalny 

ï z sumŃ opad·w r·wna 517,2 mm. WielkoŜĺ opad·w w badanym roku nadal byğa niŨsza o 39 mm 

od wielolecia 1981-2010. Natomiast wzglňdem roku hydrologicznego 2019 nastŃpiğ wzrost 

opad·w o 44 mm. Rok 2020 charakteryzowağ siň ŜredniŃ temperaturŃ powietrza r·wna 9,1ÁC. Byğ 

to, po raz pierwszy od roku 2002 rok, rok anomalnie ciepğy, z najwyŨszŃ ŜredniŃ temperaturŃ w 

cağym okresie badaŒ. Najcieplejszy dzieŒ wystŃpiğ w czerwcu, ze ŜredniŃ temperaturŃ 22,7ÁC 

a maksymalnŃ temperaturŃ chwilowŃ r·wnŃ 33,1ÁC odnotowano w sierpniu. Najchğodniejszy 

dzieŒ wystŃpiğ w styczniu, ze ŜredniŃ temperaturŃ -3,6ÁC, a minimalna temperatura chwilowa (-

9,7ÁC) wystŃpiğa w miesiŃcu marcu. WartoŜĺ amplitudy rocznej, pomiňdzy najcieplejszym i 

najchğodniejszym miesiŃcem roku, wyniosğa 16,8ÁC i byğa to najmniejsza amplituda od poczŃtku 

badaŒ (Ryc. 3.1.18). NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe od momentu prowadzenia badaŒ (tj. od 2002 roku) 

po raz pierwszy nie byğo w roku hydrologicznym Ũadnego miesiŃca z ujemnŃ ŜredniŃ temperaturŃ 

miesiňcznŃ.  

 
Ryc. 3.1.18. Amplituda roczna pomiňdzy najcieplejszym i najchğodniejszym miesiŃcem w roku, 

w latach 2002-2020 

Podobnie jak w roku poprzednim, w roku 2020 opady atmosferyczne byğy nier·wno 

rozğoŨone pomiňdzy p·ğroczem letnim i zimowym (Ryc. 3.1.19). Suma opad·w w p·ğroczu letnim 
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wyniosğa 385,6 mm, co stanowiğo aŨ 75% opadu rocznego. DoŜĺ niskie opady atmosferyczne 

spowodowağy czňste wystňpowanie okres·w posuchy, kt·re ğŃcznie trwağy przez 132 dni.  

 

Ryc. 3.1.19. Udziağ procentowy i wielkoŜci opad·w atmosferycznych w p·ğroczu zimowym 

i letnim, w latach 2002-2020 

3.2. Zanieczyszczenie powietrza 

W badaniach chemizmu powietrza atmosferycznego okreŜlano miesiňczne stňŨenia 

dwutlenku siarki (SO2) i dwutlenku azotu (NO2) metodŃ pasywnŃ. Uzyskane wyniki, na tle 

wynik·w z wielolecia (od 2003 roku), przedstawia tabela 3.2.1.  

Tab. 3.2.1. średnie miesiňczne stňŨenia zanieczyszczeŒ powietrza na Stacji Bazowej 

WIGRY, w 2020 roku 

MiesiŃc 
SO2 NO2 

ɛg m-3 

listopad 2019 4,3 9,0 

grudzieŒ 2019 5,7 10,0 

styczeŒ 2020 5,7 10,3 

luty 2020 4,3 8,7 

marzec 2020 3,3 3,0 

kwiecieŒ 2020 3,0 3,3 

maj 2020 2,7 4,0 

czerwiec 2020 1,7 3,3 

lipiec 2020 1,0 3,7 

sierpieŒ 2020 1,3 5,0 

wrzesieŒ 2020 1,7 8,0 

paŦdziernik 2020 2,7 9,3 

Rok hydrologiczny 2020 
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średnia arytmetyczna 3,1 6,5 

SD 1,6 3,0 

MAX  5,7 10,3 

MIN 1,0 3,0 

IloŜĺ wynik·w poniŨej progu 

wykrywalnoŜci 
0 0 

Wielolecie z lat hydrologicznych 2003-2019 

średnia arytmetyczna 1,8 5,8 

KompletnoŜĺ [%] 100 100 

SD 1,5 3,1 

MAX  7,3 20,7 

MIN 0,0 0,0 

IloŜĺ wynik·w poniŨej progu 

wykrywalnoŜci 
17 2 

3.2.1. Dwutlenek siarki 

W roku hydrologicznym 2020 Ŝrednie stňŨenie dwutlenku siarki (SO2) w powietrzu 

atmosferycznym wynosiğo 3,1 ɛg m-3 i byğo identyczne jak w poprzednim roku (Tab. 3.2.2). 

NajniŨsze Ŝrednie miesiňczne stňŨenia tego gazu, podobnie jak w 2019 roku, zanotowano 

w miesiŃcach letnich ï w lipcu (1,0 ɛg m-3) i w sierpniu (1,3 ɛg m-3). SŃ to wartoŜci niŨsze niŨ 

dwa lata temu (1,7 ɛg m-3) o 42% i 24%. NajwyŨsze stňŨenie SO2 zarejestrowano, tak jak w roku 

poprzednim, w grudniu, osiŃgnňğo ono takŃ samŃ wartoŜĺ dla tego miesiŃca (5,7 ɛg m-3) oraz w 

styczniu (stňŨenie gazu identyczne jak w grudniu). Przebieg zmian Ŝrednich miesiňcznych stňŨeŒ 

SO2 przedstawia tabela 3.2.1 i rycina 3.2.1. 

Tab. 3.2.2. Zanieczyszczenie powietrza ï Ŝrednie roczne stňŨenia dla dostňpnych lat 

hydrologicznych, w Stacji Bazowej WIGRY 

Rok 
S-SO2 SO2 N-NO2 NO2 

[mg m-3] 

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 4,2 

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 stňŨenia SO2 (do 2,0 ɛg m
-3) stwierdzono od 

czerwca do wrzeŜnia, wysokie zaŜ (powyŨej 3,0 ɛg m-3) od listopada 2019 r. do maja 2020 r. oraz 

w paŦdzierniku 2020 r. (Ryc. 3.2.1). NajwyŨsze stňŨenia dwutlenku siarki w powietrzu 

stwierdzono zatem w okresie grzewczym. 

 
Ryc. 3.2.1. średnie miesiňczne stňŨenia SO2 w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej 

WIGRY (metoda pasywna) 

3.2.2. Dwutlenek azotu 

W roku hydrologicznym 2020 Ŝrednie stňŨenie dwutlenku azotu wynosiğo 6,5 ɛg m-3, czyli 

nastŃpiğ nieznaczny spadek tego parametru o okoğo 3% (w poprzednim roku 6,7 ɛg m-3). 

NajniŨsze Ŝrednie miesiňczne stňŨenie tego gazu zanotowano w marcu - 3,0 ɛg m-3 

(w poprzednim roku w lipcu - 4,0 ɛg m-3), najwyŨsze zaŜ w styczniu 2020 - 10,3 ɛg m-3 i grudniu 

2019 - 10,0 ɛg m-3 (w poprzednim roku w listopadzie - 10,0 ɛg m-3).  

Przebieg zmian Ŝrednich miesiňcznych stňŨeŒ NO2 w badanym roku przedstawia rycina 3.2.2. 

Niskie wartoŜci stňŨeŒ NO2 (do 4,0 ɛg m
-3) zaobserwowano od marca do lipca 2020 roku, wysokie 

zaŜ (powyŨej 6,0 ɛg m-3) wystŃpiğy od listopada 2019 do lutego 2020 r. oraz we wrzeŜniu 

i paŦdzierniku 2020 r. (Ryc. 3.2.2). 
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Ryc. 3.2.2. średnie miesiňczne stňŨenia NO2 w 2020 roku, w Stacji Bazowej WIGRY (metoda 

pasywna) 

3.2.3. Zanieczyszczenie powietrza ï wielolecie 

średnie roczne stňŨenie SO2 z okresu 2003-2019 wynosi 1,8 ɛg m-3, a NO2  ï 5,8 ɛg m-3 

(Tab. 3.2.1). Na tym tle wartoŜci Ŝrednich rocznych stňŨeŒ badanych gaz·w w 2020 roku sŃ 

wyŨsze ï w przypadku SO2 o 42%, a w przypadku NO2 o okoğo 11%. Analiza przebiegu 

wieloletnich zmian Ŝredniego rocznego stňŨenia zanieczyszczeŒ powietrza pokazağa, Ũe do roku 

hydrologicznego 2010 zanieczyszczenie dwutlenkiem siarki sukcesywnie obniŨağo siň. Od tego 

momentu, w kolejnych latach rejestrowano stopniowy wzrost jego stňŨenia w powietrzu, od 

poziomu niewykrywalnego w roku 2010 do wartoŜci 3,4 ɛg m-3 w roku 2018. W ostatnich dw·ch 

latach nastŃpiğ niewielki spadek stňŨenia dwutlenku siarki do 3,1 ɛg m-3 (Tab. 3.2.1, ryc. 3.2.3). 

Pomimo tych zmian obecny poziom zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki jest nadal 

niŨszy od norm (rozpatrywanych w ujňciu roku kalendarzowego) wymienionych 

w RozporzŃdzeniu Ministra środowiska z dnia 24 sierpnia 2012 roku w sprawie poziom·w 

niekt·rych substancji w powietrzu, okreŜlajŃcych poziomy dopuszczalne dla niekt·rych 

substancji w powietrzu, zr·Ũnicowane ze wzglňdu na ochronň zdrowia ludzi oraz ochronň roŜlin.  

W przypadku dwutlenku azotu stwierdzono nieco odmiennŃ sytuacjň. StňŨenia tego gazu 

wykazywağy wiňksze zr·Ũnicowanie w czasie, niŨ stňŨenia dwutlenku siarki (Ryc. 3.2.3). 

WartoŜci stňŨeŒ dwutlenku azotu sŃ bardzo zmienne, w okresie 2003-2005 nastŃpiğ niewielki 

spadek zanieczyszczenia, nastňpnie przez kolejne dwa lata notowano jego. W latach 2007-2009 

stňŨenie NO2 ustabilizowağo siň na poziomie 6,5-6,8 ɛg m-3, w 2010 roku poziom NO2 spadğ do 

4,5 ɛg m-3, by przez kolejne dwa lata rosnŃĺ do wartoŜci rocznej Ŝredniej maksymalnej 
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w wieloleciu czyli 8,6 ɛg m-3. Kolejne cztery lata to spadek stňŨenia tego gazu, a lata 2017-2019 

charakteryzowağy siň stopniowym jego wzrostem. Natomiast w 2020 roku nastŃpiğ niewielki 

spadek stňŨenie NO2. AnalizujŃc przebieg Ŝrednich rocznych wartoŜci stňŨeŒ badanych gaz·w w 

cağym okresie badaŒ stwierdzono niewielki, statystycznie nieistotny ich wzrost.  

Podobnie, jak w przypadku dwutlenku siarki, stwierdzone poziomy stňŨeŒ dwutlenku 

azotu sŃ znacznie niŨsze od norm wymienionych w RozporzŃdzeniu Ministra środowiska 

w sprawie poziom·w niekt·rych substancji w powietrzu, z dnia 24 sierpnia 2012 roku, 

okreŜlajŃcych poziomy dopuszczalne dla niekt·rych substancji w powietrzu, zr·Ũnicowane ze 

wzglňdu na ochronň zdrowia ludzi oraz ochronň roŜlin. 

 

Ryc. 3.2.3. Zmiany stňŨenia dwutlenku siarki SO2 i dwutlenku azotu NO2 w powietrzu (Ŝrednie 

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 Ŧr·dğa zanieczyszczeŒ powietrza w rejonie 

Stacji Bazowej WIGRY wykorzystano program modelowania ruchu mas powietrza Flextra, 

opracowany przez Norweski Instytut BadaŒ Powietrza NILU. Z przeprowadzonych symulacji 

wynika, Ũe w 2020 roku (podobnie jak w roku poprzednim) gğ·wnymi kierunkami, z kt·rych 

napğywağy nad obszar zlewni badawczej masy powietrza byğy: zach·d i p·ğnocny-zach·d oraz 

p·ğnoc. Taki ukğad kierunk·w moŨe wskazywaĺ, Ũe Ŧr·dğem zanieczyszczeŒ powietrza na 

badanym obszarze moŨe byĺ miasto Suwağki oraz bardziej uprzemysğowione rejony zachodniej 

Polski i Europy.  

y = 0,0042x3 -0,1393x2 + 1,3811x + 2,2296
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WielkoŜci emisji SO2 i NOx w roku 2020 z instalacji ciepğowniczych zlokalizowanych na 

terenie miasta Suwağki, naleŨŃcych do Przedsiňbiorstwa Energetyki Cieplnej w Suwağkach, 

wskazujŃ, Ũe moŨe to byĺ gğ·wne Ŧr·dğo zanieczyszczeŒ powietrza rejestrowanych w ogr·dku 

meteorologicznym w Sobolewie. W ostatnim roku zauwaŨono, Ũe emisja SO2 przewyŨsza emisjň 

NOx (w poprzednim roku sytuacja wyglŃdağa odwrotnie). Najwiňksze iloŜci dwutlenku siarki 

(>40 tony/m-c) i tlenk·w azotu (>15 ton/m-c) zostağy uwolnione do atmosfery przez Ciepğowniň 

w miesiŃcach jesienno-zimowych (Ryc. 3.2.4), co pokrywa siň z iloŜciŃ tych zwiŃzk·w 

zaabsorbowanych przez czujniki pasywne w Sobolewie. Podobnie, jak w poprzednich latach 

stwierdzono wyraŦnie wyŨsze stňŨenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu poza okresem letnim, 

co ma zwiŃzek ze zwiňkszonŃ emisjŃ gaz·w podczas okresu grzewczego. 

 
Ryc. 3.2.4. WielkoŜĺ emisji dwutlenku siarki i tlenk·w azotu przez instalacje ciepğownicze 

Przedsiňbiorstwa Energetyki Cieplnej w Suwağkach, w 2020 roku 

3.3. Chemizm opad·w atmosferycznych 

Uzyskane wyniki skğadu chemicznego dwunastu pr·b w·d opadowych poddano ocenie 

poprawnoŜci wykonanych analiz chemicznych. Ocenň przeprowadzono poprzez okreŜlenie 

zgodnoŜci sumy r·wnowaŨnik·w kation·w z sumŃ r·wnowaŨnik·w anion·w i wyliczenie 

wzglňdnego bğňdu w analizie. Suma kation·w i anion·w mieŜciğa siň w zakresie od 85 do 

359 ɛeq dm-3. Dla pr·bek o sumie jon·w do 100 ɛeq dm-3 dopuszcza siň r·Ũnicň 30% pomiňdzy 

stňŨeniami anion·w i kation·w, a dla sumy jon·w pomiňdzy 100 a 500 ɛeq dm-3 - 15%. 

Przeprowadzony bilans jonowy dla pr·bek opad·w, dla kt·rych wykonano w roku 

hydrologicznym 2020 komplet oznaczeŒ podstawowych skğadnik·w, wykazağ, Ũe dla dziesiňciu 
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z dwunastu pr·bek wzglňdny bğŃd analizy mieŜciğ siň w dopuszczalnych granicach. Interpretacjň 

graficznŃ bilansu jonowego przedstawiono na rycinie 3.3.1.  

 

Ryc. 3.3.1. Wzglňdny bğŃd analizy pr·bek opad·w atmosferycznych, w 2020 roku 

Innym elementem kontroli jakoŜci prowadzonych badaŒ byğ udziağ w por·wnaniach 

miňdzylaboratoryjnych. Dla Stacji Bazowej WIGRY analizy pr·bek opad·w wykonywağo 

Centralne Laboratorium Analiz środowiskowych CentLab IOś-PIB i wğaŜnie ono podlegağo 

kontroli w 2020 roku. Rezultaty kontroli jakoŜci analiz wykazağy, Ũe wzglňdne r·Ũnice pomiňdzy 

wynikami uzyskanymi w laboratorium, a wartoŜciami najbardziej prawdopodobnymi osiŃgnňğy 

od -14% do 11% (Ryc. 3.3.2). Z poŜr·d 30 wynik·w por·wnaŒ, 28 moŨna uznaĺ za 

zadowalajŃce. Dwa wyniki byğy niezadowalajŃce - dotyczyğy jonu azotanowego i chlorkowego. 

Jeden wynik (oznaczenie Cl- ) podano jako poniŨej granicy oznaczalnoŜci. 

W roku 2020 Ŝrednia roczna wartoŜĺ pH mokrego opadu atmosferycznego wynosiğa 6,23, a w 

poprzednim roku 5,61 (Tab. 3.3.1). Wedğug klasyfikacji Jansena i in. (1988) opady majŃ zatem 

odczyn lekko podwyŨszony (Ryc. 3.3.3) ï natomiast w roku poprzednim odczyn opad·w 

atmosferycznych zaklasyfikowano jako normalny. Zmiany odczynu w trakcie cağego roku 

wahajŃ siň od 5,66 w styczniu (odczyn normalny) do 7,20 w kwietniu (odczyn znacznie 

podwyŨszony). Odczyn podwyŨszony i znacznie podwyŨszony charakteryzowağ opady od 

kwietnia do wrzeŜnia oraz w listopadzie 2019 r. W pozostağych miesiŃcach opad ma odczyn 

normalny. Przebieg i poziom zmiennoŜci Ŝrednich miesiňcznych wartoŜci pH ilustruje rycina 

3.3.4. 
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Ryc. 3.3.2. Wzglňdne odchylenia wynik·w uzyskanych w 2020 roku ramach por·wnania 

miňdzylaboratoryjnego od wartoŜci oczekiwanych na tle wartoŜci kryterialnych 

W ciŃgu cağego roku prawie 32% tygodniowych opad·w atmosferycznych charakteryzuje 

siň odczynem normalnym (5,1-6,0). Jedynie 4% opad·w wykazuje kwasowoŜĺ lekko obniŨonŃ. 

Natomiast najwiňcej pomiar·w odczynu opadu wykazuje wartoŜci lekko podwyŨszone (6,1-6,5) 

oraz znacznie podwyŨszone (Ó6,5), ğŃcznie prawie 64% przypadk·w (Ryc. 3.3.5). W przekroju 
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cağego okresu badaŒ (od 1999 roku), w ujňciu miesiňcznym, przewaŨağy opady o odczynie 

normalnym ï stanowiğy one prawie 46% wszystkich opad·w miesiňcznych (Ryc. 3.3.6). 

Odczynem podwyŨszonym i znacznie podwyŨszonym charakteryzowağo siň ğŃcznie prawie 34% 

opad·w, lekko obniŨonym ponad 15%, a niecağe 5% odczynem znacznie obniŨonym i silnie 

obniŨonym. 

 
Ryc. 3.3.3. Odczyn i przewodnoŜĺ elektrolityczna wğaŜciwa opad·w w latach hydrologicznych 

1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

Od 2000 roku, kiedy wartoŜĺ Ŝrednia roczna odczynu opad·w zmniejszyğa siň z 6,64 do 

4,61 (z odczynu podwyŨszonego do lekko obniŨonego), niemal stale obserwuje siň wzrost 

wartoŜci pH. AnalizujŃc przebieg tych zmian, dla tego okresu badaŒ, stwierdzono wyraŦnŃ 

tendencjň wzrostowŃ (Ryc. 3.3.7). średnia wartoŜĺ pH wzrastağa przeciňtnie o okoğo 

0,5 jednostki na 10 lat. średnie miesiňczne wartoŜci z cağego okresu badaŒ wyraŦnie teŨ obniŨağy 

siň w okresie zimowym (XII-III), osiŃgajŃc najniŨszŃ wartoŜĺ w grudniu i lutym - pH=4,76 i 4,75. 
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najniŨszŃ wartoŜĺ w paŦdzierniku ï 1,5 mS/cm (Ryc. 3.3.8). 
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Ryc. 3.3.4. średnie miesiňczne wartoŜci pH i przewodnoŜci opad·w w roku hydrologicznym 

2020, w Stacji Bazowej WIGRY 
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Ryc. 3.3.6. CzňstoŜĺ wystňpowania miesiňcznych opad·w atmosferycznych o okreŜlonym 

odczynie w wieloleciu 1999-2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

 

Ryc. 3.3.7. Przebieg Ŝrednich miesiňcznych wartoŜci pH opad·w atmosferycznych w latach 1999-

2020, w Stacji Bazowej WIGRY 
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Ryc. 3.3.8. średnie miesiňczne wartoŜci pH i przewodnoŜci opad·w w wieloleciu 1999-2020, 

w Stacji Bazowej WIGRY  

W 2020 roku Ŝrednia wartoŜĺ przewodnoŜci elektrolitycznej w·d opadowych wynosiğa 

1,7 mS m-1 czyli byğa o 24% wyŨsza w stosunku do roku poprzedniego (Tab. 3.3.1). WartoŜĺ ta, 

wg klasyfikacji Jansena i in. (1988), charakteryzuje opad atmosferyczny jako wodň o lekko 

podwyŨszonej przewodnoŜci. NajwyŨszŃ wartoŜĺ przewodnoŜci elektrolitycznej zanotowano 

w listopadzie 2019 - 3,2 mS m-1 (rok wczeŜniej listopad charakteryzowağ siň najniŨszŃ 

przewodnoŜciŃ elektrolitycznŃ w roku hydrologicznym - 0,9 mS m-1) i kwietniu - 2,5 mS m-1 

(wynik taki sam dla tego miesiŃca jak rok 2019), najmniejszŃ zaŜ - w sierpniu (0,9 mS m-1). 

Przebieg miesiňcznych wartoŜci odczynu i przewodnoŜci elektrolitycznej opadu 

atmosferycznego przedstawia rycina 3.3.4.  
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Ryc. 3.3.9. Przebieg Ŝrednich miesiňcznych wartoŜci przewodnoŜci opad·w atmosferycznych 

w latach 1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

Natomiast w przypadku anion·w wystŃpiğy spadki Ŝrednich rocznych stňŨeŒ w stosunku do roku 

poprzedniego ï obniŨenie stňŨenia jonu azotanowego z 0,38 mg dm-3 do 0,27 mg dm-3. NieduŨe 

spadki stňŨeŒ zauwaŨono w przypadku siarki siarczanowej (od 0,28 mg dm-3 do 0,26 mg dm-3) i 

chloru (od 0,36 mg dm-3 do 0,30 mg dm-3), pozostağe skğadniki opadu atmosferycznego byğy na 

poziomach zbliŨonych do roku poprzedniego (Tab. 3.3.1, Ryc. 3.3.10 i 3.3.11). 

AnalizujŃc udziağ procentowy skğadnik·w opadu atmosferycznego w minionych latach 

hydrologicznych, a zwğaszcza do 2010 roku, stwierdzono wyraŦny trend spadkowy jon·w 

siarkowych i magnezowych (Ryc. 3.3.10-3.3.12). Udziağy procentowe jon·w sodowych, 

magnezowych i potasowych w 2020 roku byğy na takim samym poziomie, jak w roku 

poprzednim. ZauwaŨono spadek udziağu procentowego azotu azotanowego, siarki siarczanowej 

i chlork·w w wodach opadowych w stosunku do roku poprzedniego. Wzrost udziağu 

procentowego badanych skğadnik·w, wzglňdem roku ubiegğego, zauwaŨono w przypadku azotu 

amonowego i wapnia.  
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Ryc. 3.3.10. Zmiany Ŝrednich miesiňcznych stňŨeŒ badanych anion·w w opadach 

atmosferycznych w latach 1998-2020, na tle wielkoŜci opad·w, w Stacji Bazowej WIGRY 

 
Ryc. 3.3.11. Zmiany Ŝrednich miesiňcznych stňŨeŒ badanych kation·w w opadach 

atmosferycznych w latach 1998-2020, na tle wielkoŜci opad·w, w Stacji Bazowej WIGRY 
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Ryc. 3.3.12. Udziağ procentowy skğadnik·w opad·w w latach hydrologicznych 1998-2020, 

w Stacji Bazowej WIGRY 

W 2020 roku, podobnie jak w ostatnich dziewiňciu latach, w zakwaszaniu w·d 

opadowych wiňkszy udziağ miağy jony azotanowe niŨ jony siarczanowe (Ryc. 3.3.13 i 3.3.14). 

W latach 2017-2019 widaĺ delikatnŃ tendencjň wzrostowŃ funkcji jon·w azotanowych 
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w·d opadowych widaĺ byğo w latach 2007, 2010 i 2014, kiedy stosunek NO3 do SO4 wynosiğ od 

2,9 do 3,7. W okresie 2001-2011 (poza rokiem 2007 i 2010) w zakwaszeniu opadu dominowağ 

jednak jon siarczanowy (NO3/SO4 przyjmowağ wartoŜci mniejsze od 1). średnie roczne stňŨenie 

tych jon·w byğo zr·Ũnicowane i wahağo siň w przypadku azotan·w od 19,19 do 72,25 ɛeq dm-3, 

a w przypadku siarczan·w od 9,04 do 64,82 ɛeq dm-3. 
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Ryc. 3.3.13. Stosunek Ŝrednich waŨonych stňŨeŒ NO3 do Ŝrednich waŨonych stňŨeŒ SO4 (w ɛeq 

dm-3) w latach 1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

 

 
Ryc. 3.3.14. Zmiany wartoŜci rocznych stňŨeŒ NO3 i SO4 w opadach, w latach 1998-2020, 

w Stacji Bazowej WIGRY 
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Ryc. 3.3.15. Zmiany sumarycznych ğadunk·w kation·w wniesione do podğoŨa z opadami w latach 

1998-2020, na tle wielkoŜci opad·w, w Stacji Bazowej WIGRY 

W roku hydrologicznym 2020 z opadem atmosferycznym dotarğo do podğoŨa ğŃcznie 9,76 

kg ha-1 jon·w, czyli tylko o 3,5% wiňcej niŨ w roku poprzednim. Ğadunek ten byğ trzecim z kolei 

najniŨszym w cağym okresie badaŒ (najniŨszy w roku 2018 ï 8,4 kg ha-1 , nastňpnie 9,2 kg ha-1 

w roku 2019), czyli od 1998 roku i prawie o 56% mniejszy od Ŝredniego ğadunku z lat 1998-

2019. WielkoŜĺ depozycji przewaŨajŃcej liczby jon·w byğa wyŨsza lub prawie identyczna w 

por·wnaniu z rokiem poprzednim. Jedynie ğadunek jonu azotanowego i chloru byğ mniejszy. 

Ğadunek azotu azotanowego zmniejszyğ siň 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 jon·w potasowych 

i magnezowych, w roku 2020, ich ğadunki zdeponowane do podğoŨa byğy jednymi z najniŨszych 

(najniŨsze wartoŜci zanotowano w 2018 roku) z cağego okresu badaŒ, odnotowano jednak 

niewielki ich wzrost wzglňdem roku poprzedniego o 40 g/ha magnezu i o 60 g/ha potasu (Tab. 

3.3.1). Wraz z opadami dotarğo do podğoŨa najwiňcej jon·w azotu amonowego (2,7 kg ha-1), 

chloru (1,6 kg ha-1) i azotu azotanowego (1,4 kg ha-1), najmniej zaŜ jon·w magnezowych (0,3 kg 

ha-1) i potasowych (0,3 kg ha-1). Najmniej zanieczyszczeŒ (wszystkich badanych jon·w), 

podobnie jak w roku poprzednim, dotarğo do podğoŨa w kwietniu (0,2 kg ha-1), najwiňcej zaŜ w 

czerwcu (2,3 kg ha-1). Sumaryczne ğadunki anion·w i kation·w wniesionych do podğoŨa z 

opadami w poszczeg·lnych latach badaŒ przedstawia rycina 3.3.17.  
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Jony amonowe, azotanowe i siarczanowe byğy wnoszone do podğoŨa gğ·wnie z opadami 

wystňpujŃcymi w okresie od maja do sierpnia 2020 roku (Ryc. 3.3.18). Depozycja pozostağych 

pierwiastk·w, a zwğaszcza magnezu, potasu, sodu i chloru, byğa przez cağy rok w miarň 

r·wnomierna.  

 
Ryc. 3.3.16. Zmiany sumarycznych ğadunk·w anion·w wniesione do podğoŨa z opadami w latach 

1998-2020, na tle wielkoŜci opad·w, w Stacji Bazowej WIGRY 

 
Ryc. 3.3.17. Cağkowity ğadunek skğadnik·w rozpuszczonych wniesiony do podğoŨa z opadami 

atmosferycznymi, w latach hydrologicznych 1998-2020 
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Ryc. 3.3.18. Ğadunki sumaryczne i Ŝrednie miesiňczne stňŨenia anion·w i kation·w w opadach 

na tle miesiňcznych sum wysokoŜci opadu, w 2020 roku 
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Tab. 3.3.1. średnie roczne wartoŜci stňŨenia i roczne ğadunki zanieczyszczeŒ wniesionych z opadami do podğoŨa, w latach hydrologicznych 1998-2020 

Rok 
Liczba dni 

z opadem 

h 
S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H  SEC 

StňŨenie zanieczyszczeŒ 

mm mg dm-3 - ɛg dm-3 mS m-1 

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 

z opadem 

h Ğadunek zanieczyszczeŒ wniesionych do podğoŨa 

mm mg m-2 

 

mg m-2 

 

1998 - 632,2 162,7 309,0 474,5 350,9 118,3 149,9 200,4 377,0 13,5 

1999 - 570,0 216,8 298,0 444,4 421,5 144,7 129,8 165,7 466,9 13,0 

2000 - 527,1 203,1 389,4 476,8 416,8 165,6 165,8 178,9 431,6 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 178 664,8 369,2 231,4 355,3 606,5 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 184 574,4 421,9 286,4 342,7 448,5 30,4 358,3 200,1 317,6 2,2 

2007 175 701,2 101,7 330,8 417,2 463,2 212,7 547,3 134,7 448,7 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 166 632,6 499,2 236,6 242,3 753,1 199,7 909,9 204,7 908,2 3,1 

2010 162 699,0 413,6 357,1 518,2 289,4 84,0 231,1 68,3 224,0 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 190 575,0 278,6 299,0 145,4 526,8      122,0 390,3 33,6 163,8 1,8 

2013 170 632,4 245,5 339,9 256,1 575,9 76,8 518,0 33,6 254,1 1,1 

2014 163 538,2 212,7 241,1 387,3 260,7 116,1 223,4 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 176 710,6 213,8 215,8 304,5 283,4 106,0 43,3 25,3 123,0 0,4 

2018 126 485,6 124,7 158,8 224,3 127,0 56,3 26,4 19,0 103,2 0,9 

2019 152 473,2 133,8 180,9 212,3 169,7 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 stňŨenia gğ·wnych jon·w oraz pH i przewodnoŜci w opadach, w 2020 roku hydrologicznym na tle wartoŜci 

z wielolecia 

Charakterystyka 
h 

S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H SEC 
mm 

Rok hydrologiczny 2020 

suma  517,2 mg dm-3 [-] Õg dm-3 mS m-1 

n 366 12 12 12 12 12 12 12 12 47 47 47 

Ŝrednia waŨona 

 

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-3 [-] Õg dm-3 mS m-1 

Ŝrednia waŨona     

  

  

  

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. WartoŜci ğadunk·w zanieczyszczeŒ wniesionych z opadami do podğoŨa w 2020 roku hydrologicznym na tle Ŝrednich wartoŜci z wielolecia 

h S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca H 

mm mg m-2 

Rok hydrologiczny 2020 

517,2 134,34 139,34 268,47 156,75 69,75 33,34 25,11 148,57 0,3 

Wielolecie 1998-2019 

595,37 310,04 261,08 354,03 408,01 112,60 292,23 133,67 310,82 3,47 

Tab. 3.3.4. średnie miesiňczne stňŨenia zanieczyszczeŒ w opadach atmosferycznych, w roku hydrologicznym 2020 

MiesiŃc 
h S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H SEC 

mm mg dm-3 [-] Õg dm-3 mS m-1 

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 

II  32,2 0,29 0,29 0,38 0,93 0,49 0,06 0,06 0,11 6,05 0,89 1,4 

III  22,0 0,30 0,31 0,47 0,21 0,10 0,04 0,03 0,14 6,05 0,89 1,5 

IV 4,4 0,52 0,62 1,12 1,48 0,84 0,13 0,15 0,55 7,20 0,06 2,5 

V 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  25,4 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 

Rok 

hydrologiczny 
517,2 0,26 0,27 0,52 0,30 0,13 0,06 0,05 0,29 6,23 0,59 1,7 
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Tab. 3.3.5. WartoŜci miesiňcznych ğadunk·w zanieczyszczeŒ wniesionych z opadami do podğoŨa w roku hydrologicznym 2020  

MiesiŃc h S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca H 

 mm mg m-2 Õg m-2 

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

XII  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 

II  32,2 9,34 9,34 12,24 29,95 15,78 1,93 1,93 3,54 28,72 

III  22,0 6,60 6,82 10,34 4,62 2,20 0,88 0,66 3,08 19,54 

IV 4,4 2,29 2,73 4,93 6,51 3,70 0,57 0,66 2,44 0,28 

V 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 

hydrologiczny 
517,2 134,34 139,34 268,47 156,75 69,75 33,34 25,11 148,57 304,51 
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3.4. Chemizm opadu podkoronowego 

Badania chemizmu opadu podkoronowego byğy prowadzone na leŜnej powierzchni 

badawczej w Sobolewie. Kolektory opadu podkoronowego znajdowağy siň w drzewostanie 

Ŝwierkowo-sosnowym, na kt·rym rosğy gğ·wnie 4 gatunki: Ŝwierk pospolity Picea abies, sosna 

zwyczajna Pinus sylvestris, dŃb szypuğkowy Quercus robur oraz leszczyna pospolita Corylus 

avellana (Ryc. 3.4.1). Kolektory opadu, w iloŜci 10 sztuk, byğy zlokalizowane w odlegğoŜci kilku 

metr·w jeden od drugiego. Zbierağy one opad atmosferyczny, kt·ry po przejŜciu przez korony 

drzew zmieniağ swojŃ objňtoŜĺ oraz parametry fizykochemiczne.  

 

 

Ryc. 3.4.1. Udziağ gatunk·w drzew i krzew·w w drzewostanie, w kt·rym zlokalizowana jest 

powierzchnia do badaŒ chemizmu opadu podkoronowego, w Stacji Bazowej WIGRY 

Na stňŨenie jon·w w opadzie podkoronowym wpğywa wiele czynnik·w, z kt·rych 

najwiňksze znaczenie majŃ: wielkoŜĺ i czas trwania opad·w atmosferycznych, stňŨenie 

poczŃtkowe jon·w, skğad gatunkowy drzewostanu oraz stan zdrowotny oraz zwarcie koron 

drzew. WielkoŜĺ opadu podkoronowego przewaŨnie jest silnie zaleŨna od wielkoŜci opad·w 

atmosferycznych. W roku hydrologicznym 2020 na terenie zlewni badawczej wielkoŜĺ tego 

opadu stanowiğa niewiele ponad 48% wielkoŜci opadu z terenu otwartego i byğa istotnie z nim 

skorelowana (Ryc. 3.4.2).  

średnia roczna intercepcja podokapowa (r·Ũnica pomiňdzy wielkoŜciŃ opadu na otwartej 

przestrzeni a wielkoŜciŃ opadu podkoronowego) w roku hydrologicznym 2020 wynosiğa 55,6%. 

Podobnie, jak w roku poprzednim, intercepcja we wszystkich miesiŃcach osiŃgnňğa wartoŜci 

dodatnie i nie byğa istotnie statystycznie zaleŨna od wielkoŜci opad·w atmosferycznych, ale byğa 

istotna statystycznie od wielkoŜci opadu podkoronowego. 
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Ryc. 3.4.2. ZaleŨnoŜĺ miesiňcznej wysokoŜci opadu podkoronowego od opadu na terenie 

otwartym w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

Najwiňcej w·d opadowych zatrzymağy korony drzew w listopadzie - 75%, a najmniej 

w czerwcu - niecağe 39%. W poprzednim roku w czerwcu intercepcja byğa najwyŨsza (Ryc. 

3.4.3). Wysoka intercepcja opad·w (ponad 50% w piňciu miesiŃcach roku) wpğynňğa na znaczne 

przesuszenie gleby leŜnej oraz warstwy Ŝci·ğki. WielkoŜci wsp·ğczynnika intercepcji dla 

poszczeg·lnych miesiňcy przedstawia tabela 3.4.1. 

Tab. 3.4.1. Wsp·ğczynnik intercepcji w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

(hotw - wielkoŜĺ opadu na otwartej przestrzeni, hpodk - wielkoŜĺ opadu podkoronowego) 

MiesiŃc 
hotw hpodk Intercepcja 

mm mm % 

XI 2019 13,6 3,4 75,0 

XII 2019 29,0 14,8 48,8 

I 2020 30,4 15,2 49,9 

II 2020 32,2 11,6 64,1 

III 2020 22,0 6,8 69,3 

IV 2020 4,4 - - 

V 2020 85,2 35,0 58,9 

VI 2020 109,8 67,1 38,9 

VII 2020 25,4 9,1 64,2 

VIII 2020 82,4 45,7 44,5 

IX 2020 24,8 12,7 49,0 

X 2020 58,0 29,8 48,7 
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Ryc. 3.4.3. Miesiňczna intercepcja opad·w atmosferycznych pod okapem drzewostanu 

Ŝwierkowo-sosnowego w 2020 roku, w Stacji Bazowej WIGRY 

W 2020 roku Ŝredni odczyn w·d opadu podkoronowego wyni·sğ pH=5,96 

(w poprzednim roku pH=5,64). Wedğug klasyfikacji Jansena i in. (1988) byğ to odczyn normalny. 

Ekstremalne Ŝrednie wartoŜci pH zanotowano w grudniu (min pH=5,47) i w lipcu (max 

pH=6,67), czyli tak samo jak w roku poprzednim. Stwierdzono istotnŃ statystycznie zaleŨnoŜci 

pomiňdzy wielkoŜciŃ opadu podkoronowego a jego odczynem. 

Analiza przebiegu Ŝrednich rocznych wartoŜci pH opadu podkoronowego z wielolecia 

1998-2020 wykazuje tendencjň wzrostowŃ (Ryc. 3.4.4). Wskazuje ona, Ũe wartoŜĺ pH opadu 

podkoronowego wzrasta Ŝrednio o 0,6 jednostki co 10 lat. średnia roczna wartoŜĺ pH opadu 

gwağtownie wzrastağa w latach 1998-2002 (od pH=3,87 do pH=5,82), a w kolejnych 4 latach 

r·wnie gwağtownie malağa (do wartoŜci pH=4,48). Od 2006 roku obserwuje siň niemal stağy 

wzrost wartoŜci pH - do najwyŨszej w cağym okresie badaŒ w 2017 roku (pH=6,18). W roku 

2018 nastŃpiğ gwağtowny spadek Ŝredniej rocznej wartoŜci odczynu do wartoŜci pH 5,59, 

w kolejnym roku zauwaŨono delikatny wzrost wartoŜci odczynu. Natomiast w roku 

hydrologicznym 2020 zauwaŨono nieznaczny wzrost Ŝredniej rocznej miary odczynu do pH 5,96. 

średnia wartoŜĺ przewodnoŜci elektrolitycznej opadu podkoronowego wyniosğa 

4,6 mS m-1 (tak jak w roku poprzednim). Wedğug klasyfikacji Jansena i in. (1988) byğa to 

przewodnoŜĺ mocno podwyŨszona. NajniŨszŃ ŜredniŃ miesiňcznŃ wartoŜĺ zanotowano 

we wrzeŜniu ï 3,0 mS m-1, najwyŨszŃ zaŜ w listopadzie ï 10,6 mS m-1 (Tab. 3.4.5). Analiza 

przebiegu Ŝrednich rocznych wartoŜci przewodnoŜci opadu podkoronowego z wielolecia 1998-
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2020 wykazuje wyraŦnŃ tendencjň malejŃcŃ (Ryc. 3.4.5) - Ŝrednia wartoŜĺ przewodnoŜci 

elektrolitycznej opadu maleje przeciňtnie o 2 mS m-1 w ciŃgu 10 lat. 

 
Ryc. 3.4.4. Przebieg Ŝrednich miesiňcznych wartoŜci pH opadu podkoronowego w latach 1998-

2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

 
Ryc. 3.4.5. Przebieg Ŝrednich miesiňcznych wartoŜci przewodnoŜci opadu podkoronowego 

w latach 1998-2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

y = 0,0569x + 4,6167

RĮ = 0,5012

3,80

4,00

4,20

4,40

4,60

4,80

5,00

5,20

5,40

5,60

5,80

6,00

6,20

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

pH

y = -0,1909x + 8,048

RĮ = 0,4351

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

2
0

1
9

2
0

2
0

S
E

C
(m

S
m

-1
)



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

76 

 

WartoŜci miesiňczne odczynu opadu atmosferycznego i opadu podkoronowego byğy 

w wiňkszoŜci przypadk·w bardzo zbliŨone do siebie, jednak woda po przejŜciu przez korony 

drzew w wiňkszoŜci przypadk·w ulegğa zakwaszeniu. Najwiňksze r·Ũnice pomiňdzy Ŝrednimi 

miesiňcznymi wartoŜciami odczynu zaobserwowano, tak jak w roku poprzednim, w marcu (pH 

opadu byğo o 0,54 jednostki wyŨsze od pH w·d podkoronowych) oraz w listopadzie i wrzeŜniu 

(pH opadu byğo wyŨsze o ok. 0,58 jednostki). Tylko w lipcu odczyn opadu atmosferycznego byğ 

niŨszy niŨ w opadzie podkoronowym (Ryc. 3.4.6). średnia roczna wartoŜĺ pH byğa wyŨsza w 

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

 
Ryc. 3.4.6. Odczyn i przewodnoŜĺ opad·w podkoronowych i opad·w atmosferycznych 

w poszczeg·lnych miesiŃcach roku hydrologicznego 2020, w Stacji Bazowej WIGRY 
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W przypadku przewodnoŜci elektrolitycznej jej wartoŜci byğy zawsze wyŨsze w opadzie 

podkoronowym, niŨ w opadzie atmosferycznym, a Ŝrednia roczna wartoŜĺ byğa ponad 2,7-krotnie 

wyŨsza od wartoŜci w opadzie atmosferycznym. NajwiňkszŃ r·Ũnicň pomiňdzy Ŝrednimi 

miesiňcznymi wartoŜciami przewodnoŜci stwierdzono w listopadzie (r·Ũnica o 7,4 mS m-1) oraz 

w marcu (r·Ũnica o 5,8 mS m-1), najmniejszŃ zaŜ w czerwcu (o 0,9 mS m-1) oraz we wrzeŜniu (o 

1,4 mS m-1). średni roczny wsp·ğczynnik koncentracji, okreŜlajŃcy stopieŒ wzbogacenia wody 

opadowej w substancje rozpuszczone podczas przechodzenia przez korony drzew, dla 

wszystkich badanych jon·w wyni·sğ 11,8 (w poprzednim roku 11,1). Z koron drzew najwiňcej 

wymytych zostağo jon·w potasowych - wsp·ğczynnik koncentracji 58, magnezowych ï 12,8 i 

wapniowych ï 7,8, a najmniej jon·w wodorowych ï 1,9, amonowych ï 3,2 i siarczanowych ï 

3,4 (Ryc. 3.4.7). Wsp·ğczynniki koncentracji poszczeg·lnych jon·w przedstawia rycina 3.4.8.  

 
Ryc. 3.4.7. Wsp·ğczynniki koncentracji gğ·wnych jon·w w opadzie podkoronowym w 2020 roku, 

na terenie zlewni Stacji Bazowej WIGRY 

W roku 2020 wraz z opadem podkoronowym do podğoŨa zostağo zdeponowanych ğŃcznie 

32,99 kg ha-1 jon·w (w poprzednim roku 23,43 kg ha-1), w tym 22,63 kg ha-1 kation·w i 10,36 

kg ha-1 anion·w. PoŜr·d nich najwiňkszy udziağ miağy jony potasowe ï 8,75 kg ha-1 i jony 

wapniowe ï 5,70 kg ha-1, najmniejszy zaŜ jony magnezowe ï 1,60 kg ha-1 i sodowe ï 2,46 kg ha-

1. StňŨenia oraz ğadunki poszczeg·lnych jon·w, na tle wielkoŜci opadu podkoronowego w roku 

hydrologicznym 2020, przedstawia rycina 3.4.9 oraz tabele 3.4.5 i 3.4.6, natomiast stňŨenia i 

ğadunki jon·w w poszczeg·lnych latach badaŒ ryciny 3.4.10 i 3.4.11 oraz tabele 3.4.2-3.4.4.  
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Ryc. 3.4.8. Przebieg miesiňcznych wartoŜci wsp·ğczynnika koncentracji dla gğ·wnych jon·w 

w opadzie podkoronowym w 2020 roku, na terenie zlewni Stacji Bazowej WIGRY 
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Tab. 3.4.2. średnie roczne wartoŜci stňŨenia i sumaryczne ğadunki zanieczyszczeŒ w opadzie podkoronowym w latach hydrologicznych 1998-2020, 

w Stacji Bazowej WIGRY 

rok 
h 

S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H  SEC 

stňŨenie zanieczyszczeŒ 

mm mg dm-3 - ɛg dm-3 mS m-1 

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 202,4 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 316,4 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 5,2 

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 319,9 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 381,4 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 459,4 1,09 1,46 0,61 1,88 0,93 3,67 0,83 2,95 5,67 2,12 4,8 

2014 334,4 1,33 1,80 0,75 2,73 0,79 3,08 0,75 2,63 5,67 2,15 5,4 

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 282,5 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 3,4 

2018 263,3 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 ğadunek zanieczyszczeŒ wniesionych do podğoŨa 

mm mg m-2 

 

mg m-2 

 

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 202,4 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 1,88 

2004 312,3 605,40 90,72 745,53 1576,77 384,07 1308,33 564,24 1601,83 3,62 

2005 316,4 1525,41 93,75 862,54 1700,71 656,93 1302,71 942,63 1394,50 10,57 

2006 227,8 707,26 109,64 508,56 755,98 88,24 754,54 278,73 612,62 1,49 

2007 227,8 495,14 194,13 214,17 449,25 136,21 415,26 91,63 349,88 2,34 

2008 319,9 656,61 593,20 246,54 1023,27 238,52 1323,01 233,32 1027,02 3,04 

2009 400,8 398,73 382,65 170,97 861,30 160,22 689,83 152,76 496,64 2,68 

2010 305,1 430,81 365,85 221,48 327,17 85,68 702,55 128,57 475,67 2,08 

2011 381,4 636,80 366,62 472,44 593,99 150,00 1068,59 192,12 715,39 1,61 

2012 381,7 559,02 675,03 303,56 1056,26 342,77 1015,85 273,37 938,37 0,89 

2013 459,4 501,08 669,41 281,94 864,39 299,32 1185,52 269,00 954,60 0,97 

2014 334,4 443,36 603,14 249,74 913,47 265,69 1028,74 250,37 878,06 0,72 

2015 235,8 421,29 603,49 214,05 873,60 274,34 917,89 222,62 861,63 0,97 

2016 282,5 243,75 277,01 274,85 726,04 247,98 785,30 169,70 669,82  0,30  

2017 396,6 268,61 186,38 289,10 622,33 212,26 772,44 188,86 672,50  0,26  

2018 263,3 220,79 257,92 271,29 525,95 200,94 943,87 161,11 546,39  0,68  

2019 189,5 160,33 221,81 207,99 394,58 155,70 655,14 118,45 428,86  0,43  

2020 251,2 220,51 299,73 411,49 515,99 246,26 874,67 160,31 570,02  0,28  

Tab. 3.4.3. Charakterystyki statystyczne dla stňŨenia gğ·wnych jon·w oraz pH i przewodnoŜci w opadzie podkoronowym, w 2020 roku, na tle wartoŜci 

z wielolecia, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

Charakterystyka 
h 

S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H SEC 
mm 

Rok hydrologiczny 2020 

suma  251,2 mg dm-3 [-] Õg dm-3 mS m-1 

n 46 12 46 46 46 

Ŝrednia waŨona 

 

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 6145,4  

Ŝrednia waŨona   

 

1,52 1,01 1,52 3,07 0,86 3,07 0,95 2,67 5,09 8,20 5,4 

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 3,4 

max 4,82 2,56 4,31 6,54 2,08 5,36 2,98 5,13 6,18 135,76 10,6 
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Tab. 3.4.4. WartoŜci ğadunk·w zanieczyszczeŒ wniesionych z opadem podkoronowym, w 2020 roku, na tle Ŝrednich wartoŜci z wielolecia, na 

terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

h S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca H 

mm mg m-2 

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. średnie miesiňczne stňŨenia zanieczyszczeŒ w opadzie podkoronowym, w 2020 roku, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej 

WIGRY 

miesiŃc 
h S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H SEC 

mm mg dm-3 [-] Õg dm-3 mS m-1 

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 

II  11,57 1,31 1,13 1,34 4,59 2,27 2,77 0,66 2,13 5,65 2,23 5,1 

III  6,76 1,99 2,16 2,18 5,43 2,44 4,10 0,98 2,84 5,51 3,11 7,3 

IV - - - - - - - - - - - - 

V 35,04 0,89 1,55 2,23 2,30 1,00 2,33 0,54 2,13 6,25 0,56 5,3 

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 6,67 0,22 5,3 

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 4,4 

Rok 

hydrolog. 
251,2 0,88 1,19 1,64 2,05 0,98 3,48 0,64 2,27 5,96 1,10 4,6 
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Tab. 3.4.6. WartoŜci miesiňcznych ğadunk·w zanieczyszczeŒ opadzie podkoronowym, w 2020 roku, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej 

WIGRY 

miesiŃc 
h 

[mm] 

S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca H 

mg m-2 

XI  3,40 7,34 9,83 7,72 16,49 6,39 23,83 4,22 24,17 4,80 

XII  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 

II  11,57 15,16 13,07 15,50 53,11 26,26 32,05 7,64 24,64 25,85 

III  6,76 13,45 14,60 14,74 36,71 16,49 27,72 6,62 19,20 21,04 

IV - - - - - - - - - - 

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 

VII  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 9,37 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 
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Ryc. 3.4.9. Ğadunki sumaryczne i Ŝrednie miesiňczne stňŨenia anion·w i kation·w w opadzie 

podkoronowym, na tle miesiňcznych sum wysokoŜci opadu podkoronowego, w roku 

hydrologicznym 2020 
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Ryc. 3.4.10. średnie roczne stňŨenia i sumaryczne ğadunki kation·w wniesione do podğoŨa 

z opadem podkoronowym, w latach 1998-2020 
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Ryc. 3.4.11. średnie roczne stňŨenia i sumaryczne ğadunki anion·w wniesione do podğoŨa 

z opadem podkoronowym, w latach 1998-2020 

Tak, jak dla wszystkich w·d, tak i dla pr·bek opad·w podkoronowych przeprowadzono 

kontrolň, jakoŜci wynik·w, wykonujŃc bilans jon·w. Na rysunku 3.4.12 przedstawiono wzglňdne 

bğňdy analiz pr·bek opad·w pobranych pod drzewami odniesione do sumy stňŨenia gğ·wnych 

jon·w, przeliczonego na Õeq/dm3.  
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Wzglňdne bğňdy analiz pr·bek opad·w podkoronowych byğy znaczŃco wiňksze 

w por·wnaniu do pr·bek opad·w atmosferycznych pochodzŃcych z otwartej przestrzeni (gdzie 

na og·ğ nie przekraczağy 15%). Dla wszystkich pr·bek opadu podkoronowego wzglňdny bğŃd 

analizy przyjmowağ wartoŜci ujemne, co oznacza, Ũe w pr·bkach tych przewaŨağy jony dodatnie. 

R·wnieŨ w ten spos·b przejawia siň zmiana skğadu chemicznego opad·w po przejŜciu przez 

korony drzew ï opady ulegajŃ wzbogaceniu w kationy spğukiwane lub wypğukiwane z koron 

drzew. Z poŜr·d 11 miesiňcznych pr·bek opadu podkoronowego, Ũadna nie speğniğa zağoŨeŒ 

bilansu jonowego, mogğo byĺ to spowodowane zanieczyszczeniem pr·b substancjŃ organicznŃ, 

pochodzŃcŃ z drzew. 

 

Ryc. 3.4.12. Wzglňdny bğŃd analizy pr·bek opadu podkoronowego w 2020 roku 

3.5. Chemizm roztwor·w glebowych 

Roztwory glebowe, wraz z rozpuszczonymi w nich zwiŃzkami mineralnymi 

i organicznymi, sŃ jednŃ z gğ·wnych skğadowych gleb. Na charakter roztwor·w glebowych 

wpğyw majŃ m.in. opady atmosferyczne (opady podkoronowe), wnoszŃce do gleby pierwiastki 

biorŃce udziağ w ksztağtowaniu odczynu roztwor·w glebowych.  

W 2020 roku pobranie roztwor·w glebowych byğo moŨliwe od maja do paŦdziernika 

(z trzech poziom·w), z wyjŃtkiem sierpnia, kiedy to na gğňbokoŜci 30 cm nie uzyskano wody 

glebowej, natomiast na gğňbokoŜci 10 cm uzyskano w tym miesiŃcu pr·bň niepeğnŃ, co 

spowodowağo brak moŨliwoŜci oznaczenia w pr·bie azotu amonowego, przewodnoŜci 

elektrolitycznej, odczynu i wodorowňglan·w. PrzyczynŃ tego byğy najprawdopodobniej doŜĺ 

niskie opady atmosferyczne w miesiŃcu poprzednim (25,4 mm) oraz doŜĺ wysoka Ŝrednia 

temperatura w lipcu (17,4ÜC) i sierpniu (18,4ÜC). Czynniki te mogğy doprowadziĺ do 

niewystarczajŃcego wysycenia gleby wodŃ. Przyczyny braku wody glebowej moŨna r·wnieŨ 
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upatrywaĺ w bardzo wysokiej intercepcji (ok. 60%), czyli zdolnoŜci szaty roŜlinnej do 

zatrzymywania wody opadowej.  

W 2020 roku przeciňtny odczyn w·d opadowych z terenu zlewni badawczej, 

docierajŃcych do powierzchni gleby przez korony drzew, byğ kwaŜny - pH=5,96 (wedğug 

klasyfikacji dla odczynu gleb, Bednarek i in. 2004). Roztwory glebowe pobrane z gğňbokoŜci 10 

cm charakteryzowağy siň ŜredniŃ wartoŜciŃ pH=5,11 (odczyn kwaŜny), a z gğňbokoŜci 30 cm - 

pH=4,60 (odczyn silnie kwaŜny). Na gğňbokoŜci 50 cm nastŃpiğo jednak wzbogacenie roztwor·w 

w skğadniki alkaliczne i wartoŜĺ pH wzrosğa do 5,33 ï uzyskujŃc w dalszym ciŃgu odczyn 

kwaŜny (kategoryzacja dla pH w H2O, wg Bednarek i in. 2004) (Tab. 3.5.1).  

PrzewodnoŜĺ elektrolityczna, kt·ra jest miarŃ zawartoŜci jon·w w roztworze, wyraŦnie 

wzrastağa wraz z gğňbokoŜciŃ. Opad podkoronowy docierajŃcy do wierzchniej warstwy gleby 

charakteryzowağ siň ŜredniŃ przewodnoŜciŃ znacznie podwyŨszonŃ (4,6 mS m-1). Na 

gğňbokoŜciach 10 i 30 cm roztwory glebowe charakteryzowağy siň ŜredniŃ przewodnoŜciŃ r·wnŃ 

kolejno 3,2 - przewodnoŜĺ znacznie podwyŨszona i 4,6 mS m-1 - przewodnoŜĺ mocno 

podwyŨszona, a na gğňbokoŜci 50 cm wynosiğa ona juŨ 9,2 mS m-1 - przewodnoŜĺ silnie 

podwyŨszona (Tab. 3.5.1). Zatem, woda przechodzŃc przez p·ğmetrowŃ warstwň gleby 

wzbogaciğa siň prawie trzykrotnie w jony wymywane z gleby. 

WapŒ, s·d, magnez i potas, to gğ·wne pierwiastki zasadowe biorŃce udziağ 

w ksztağtowaniu odczynu roztwor·w glebowych w cağym badanym profilu. średnie wartoŜci 

stňŨeŒ obliczone dla cağego badanego profilu wynosiğy: dla wapnia ï 4,42 mg dm-3 (spadek 

o ponad 13% w stosunku do roku poprzedniego), dla sodu ï 2,59 mg dm-3 (wzrost prawie o 14% 

w stosunku do roku poprzedniego) i dla magnezu 0,85 mg dm-3 (spadek prawie o 21% niŨ w roku 

poprzednim). Ich stňŨenia w roztworach glebowych wzrastağy wraz z gğňbokoŜciŃ. Natomiast 

stňŨenie potasu na pierwszym poziomie byğo najwyŨsze w profilu i wynosiğo 0,14 mg dm3, 

natomiast na gğňbokoŜci 30 i 50 cm wynosiğo kolejno 0,07 mg dm3 i 0,12 mg dm3. W przypadku 

wapnia jego Ŝrednie stňŨenie na gğňbokoŜci 10 cm wynosiğo 1,73 mg dm-3, na gğňbokoŜci 30 cm 

wzrosğo do 2,94 mg dm-3, a na gğňbokoŜci 50 cm wzrosğo aŨ do 8,60 mg dm-3 (byğo zatem prawie 

5-krotnie wyŨsze niŨ na gğňbokoŜci 10 cm). StňŨenia magnezu byğy znacznie mniejsze niŨ wapnia 

- od 0,47 mg dm-3 na gğňbokoŜci 10 cm, 0,58 mg dm-3 na 30 cm, do 1,50 mg dm-3 na gğňbokoŜci 

50 cm (ponad 3-krotnie wyŨsze niŨ na gğňbokoŜci 10 cm). Wysokie r·Ũnice w stňŨeniach, na obu 

skrajnych gğňbokoŜciach, stwierdzono w przypadku sodu - prawie 4-krotnie wyŨsze stňŨenia 

zarejestrowano na gğňbokoŜci 50 cm (na 10 cm ï 1,17 mg dm-3, na 30 cm ï 2,22 mg dm-3, na 50 

cm ï 4,38 mg dm-3). Pod wzglňdem wartoŜci stňŨeŒ badane kationy zostağy uszeregowane w 

nastňpujŃcy spos·b: Ca>Na>Mg>K.  
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Gğ·wne aniony analizowane w roztworach glebowych, czyli siarka siarczanowa i chlor, 

wykazujŃ na wzrost stňŨenia wraz z gğňbokoŜciŃ. W przypadku siarki siarczanowej wzrost 

Ŝredniego rocznego stňŨenia na pierwszych dw·ch poziomach jest nieznaczny, wynosi on 

kolejno dla poziomu 10 cm 0,93 mg dm-3 i 1,16 mg dm-3 dla poziomu 30 cm, natomiast wzrost 

Ŝredniego rocznego stňŨenia siarki zauwaŨalny jest na gğňbokoŜci 50 cm - do 7,07 mg dm-3. 

W przypadku chloru, kt·rego stňŨenie na pierwszym poziomie byğo niewielkie (1,75 mg dm-3), 

duŨy wzrost Ŝredniego rocznego stňŨenia zauwaŨono od gğňbokoŜci 30 cm (6,56 mg dm-3), a na 

gğňbokoŜci 50 cm wzrosğo do 7,17 mg dm-3. 

W badanych roztworach glebowych stwierdzono wzrost stňŨenia prawie wszystkich 

skğadnik·w roztwor·w glebowych wraz ze wzrostem gğňbokoŜci. WyjŃtki stanowiğy azot 

azotanowy, kt·rego stňŨenia malağy wraz z gğňbokoŜciŃ, potas kt·ry najniŨszŃ wartoŜĺ osiŃgnŃğ 

na gğňbokoŜci 30 cm (0,07 mg dm-3), a najwyŨszŃ na 10 cm (0,14 mg dm-3), kolejnym wyjŃtkiem 

jest glin z maksymalnym stňŨeniem na gğňbokoŜci 30 cm (1 403,04 ɛg dm-3), a minimalnym na 

50 cm (839,07 ɛg dm-3), ostatnim wyjŃtkiem jest mangan, kt·ry podobnie jak glin maksimum 

osiŃgnŃğ na 30 cm (20,34 ɛg dm-3), natomiast minimalne stňŨenie na 10 cm gğňbokoŜci (10,80 ɛg 

dm-3). WğaŜciwoŜci fizykochemiczne roztwor·w glebowych przedstawione zostağy w tabelach 

3.5.1a-c i 3.5.2 oraz na rycinie 3.5.1. 

 

Ryc. 3.5.1. średnie roczne stňŨenia anion·w i kation·w w roztworach glebowych na r·Ũnych 

gğňbokoŜciach, w roku hydrologicznym 2020, w zlewni badawczej Stacji WIGRY 

0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00

10 cm

30 cm

50 cm

mg/dm3

HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca
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Tab. 3.5.1.a WğaŜciwoŜci fizykochemiczne roztwor·w glebowych na gğňbokoŜci 10 cm (charakterystyki roczne) 

charakterystyka 
HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H Pog·l. Al  SEC 

mgĀdm-3 [-] ÕgĀdm-3 mSĀm-1 ÕgĀdm-3 mS/cm 

Rok 2020  

Ŝrednia 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 4,91 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  

Ŝrednia 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 WğaŜciwoŜci fizykochemiczne roztwor·w glebowych na gğňbokoŜci 30 cm (charakterystyki roczne) 

charakterystyka 
HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H Pog·l. Al  SEC 

mgĀdm-3 [-] ÕgĀdm-3 mSĀm-1 ÕgĀdm-3 mS/cm 

Rok 2020  

Ŝrednia 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 4,9 

SD 0,00 0,08 0,09 0,01 1,88 0,58 0,03 0,04 0,35 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  

Ŝrednia 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 5,53 494,3 17,0 

min 0,50 0,77 0,20 0,03 1,01 0,72 0,05 0,60 2,44 4,76 6,14 1,50 956,3 12,9 

max 6,10 1,76 9,23 0,05 5,12 3,73 0,32 1,91 10,52 5,26 17,34 12,50 2083,7 53,6 
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Tab. 3.5.1.c WğaŜciwoŜci fizykochemiczne roztwor·w glebowych na gğňbokoŜci 50 cm (charakterystyki roczne) 

charakterystyka 
HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H Pog·l. Al  SEC 

mgĀdm-3 [-] ÕgĀdm-3 mSĀm-1 ÕgĀdm-3 mS/cm 

Rok 2020  

Ŝrednia 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 1118,4 12,9 

Wielolecie 2016-2019  

Ŝrednia 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 4,21 21,23 5,71 4,09 12,50 2166,1 205,00 

 

Tab. 3.5.2. Miesiňczne wğaŜciwoŜci fizykochemiczne roztwor·w glebowych na badanych gğňbokoŜciach, w roku hydrologicznym 2020, w zlewni 

badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

Charakterystyka 

HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca pH H Pog·l. Al  Mn SEC 

mg dm-3 [-] Õg dm-3 mS m-1 

 gğňbokoŜĺ 10 cm 

V pH<4,5 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 

VII  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 

VIII  - 0,38 0,20 - 0,44 0,60 0,10 0,30 0,80 - - 5,0* 630,8 5,4 - 

IX 1,00* 0,97 0,56 0,05* 0,84 1,10 0,20 0,40 1,60 5,27 5,31 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 

  gğňbokoŜĺ 30 cm 

V 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* 1497,2 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 

  gğňbokoŜĺ 50 cm 

V 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* 1118,4 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 

* wartoŜĺ poniŨej progu wykrywalnoŜci 
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3.6. Wody podziemne 

W roku hydrologicznym 2020 pomiary gğňbokoŜci do zwierciadğa w·d podziemnych, 

w piezometrach 007, 055 i 056, wykonywano za pomocŃ automatycznych urzŃdzeŒ 

pomiarowych. Pomiary w piezometrach odbywağy siň dwa razy na dobň, a do analizy 

przyjmowano ich ŜredniŃ arytmetycznŃ. Wyniki pomiar·w poddano analizie statystycznej, 

okreŜlono poğoŨenie zwierciadğa wzglňdem stan·w charakterystycznych. Lokalizacjň 

piezometr·w, stacji meteo i wodowskaz·w na Czarnej HaŒczy i jez. Wigry, kt·rych wyniki 

obserwacji r·wnieŨ wykorzystano przy ocenie sytuacji hydrogeologicznej, przedstawiono na ryc. 

3.6.1. 

 

Ryc. 3.6.1. Lokalizacja piezometr·w 007, 055, 056 oraz stacji meteo i wodowskaz·w w obszarze 

badaŒ 

W piezometrze 007, z czňstotliwoŜciŃ raz na kwartağ, w dniach: 03.12.2019 oraz 

4.02.2020, 2.06.2020 i 1.09.2020, pobierano pr·bki wody do oznaczeŒ fizykochemicznych 

i chemicznych w zakresie: temperatura, odczyn pH, przewodnoŜĺ wğaŜciwa, tlen, BZT5, siarka 

siarczanowa, azot azotanowy, azot amonowy, wodorowňglany, chlorki, s·d, potas, wapŒ, 

magnez, fosfor og·lny. Wyniki oznaczeŒ poddano analizie statystycznej. OkreŜlono r·wnieŨ ich 

typ i stan chemiczny. Przedstawiony wyŨej zakres badaŒ w cağoŜci wypeğniağ wymagania 

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

W ocenie sytuacji hydrologicznej w obrňbie zlewni badawczej ZMśP Wigry w roku 

2020, wziňto pod uwagň zar·wno dynamikň zwierciadğa jak i chemizm w·d podziemnych. 

AktualnŃ sytuacjň hydrogeologicznŃ odniesiono do okresu wielolecia, wykorzystujŃc w tym celu 

materiağy archiwalne, nie tylko z monitoringu ale r·wnieŨ z map hydrogeologicznych w skali 1 

: 50 000. Skonfrontowano r·wnieŨ, zmiany poğoŨenia zwierciadğa w·d podziemnych, ze 

zmiennoŜciŃ w czasie warunk·w meteorologicznych (opad atmosferyczny, temperatura 

powietrza i gruntu) oraz stan·w w·d powierzchniowych rzeki Czarnej HaŒczy i jeziora Wigry. 

Badany w ramach monitoringu, pierwszy od g·ry poziom wodonoŜny o zwierciadle 

swobodnym, zasilany jest w wyniku infiltracji opadu atmosferycznego i dopğywem lateralnym 

w·d podziemnych spoza obszaru zlewni. O fakcie zasilania lateralnego zlewni badawczej 

Ŝwiadczy ukğad hydroizohips i wyznaczone w oparciu o nie kierunki przepğywu w·d 

podziemnych (ryc. 3.6.2.). W obrňbie samej zlewni drenaŨ rzeki Czarna HaŒcza jest dla w·d 

podziemnych dominujŃcy, podkreŜlajŃ to dobrze, wyznaczone w oparciu o przebieg 

hydroizohips kierunki przepğywu w·d podziemnych skierowane ku rzece. BezpoŜredni drenaŨ 

jeziora Wigry ma tu znaczenie drugorzňdne.  

 

Ryc. 3.6.2. Hydroizohipsy, kierunki przepğywu i gğňbokoŜci do zwierciadğa w·d podziemnych 

w obrňbie zlewni badawczej 

Niskie zasilanie infiltracyjne warstwy wodonoŜnej w roku 2020 wpğynňğo na warunki 

ksztağtowania siň chemizmu w·d podziemnych. Wynikiem tego byğo duŨo mniejsze, niŨ w latach 
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ubiegğych, sezonowe zmiany wartoŜci wskaŦnik·w fizykochemicznych i chemicznych. Brak 

dostawy w·d infiltracyjnych, przesŃczajŃcych siň od powierzchni terenu, wstrzymağ dopğyw 

substancji rozpuszczonych w wodzie pochodzŃcych z powierzchni terenu i gleby. Spowodowağo 

to stabilizacjň skğadu chemicznego w·d, bowiem o chemizmie w·d podziemnych decydowağ 

przede wszystkim skğad w·d podziemnych dopğywajŃcych spoza granic zlewni. Typ chemiczny 

w·d podziemnych, wg. klasyfikacji Altowskiego i Szwieca, okreŜlono na wapniowo - 

magnezowo - wodorowňglanowe (Ca-Mg-HCO3). SŃ to wody proste, 3-skğadnikowe o 

odczynie pH 7,5, a wiňc sğabo zasadowe.  

Stan zwierciadğa w·d podziemnych 

średnie roczne gğňbokoŜci do zwierciadğa wody podziemnej1 SGR w piezometrach 007, 

055, 056, w roku 2020, wynosiğy odpowiednio: 1190 cm, 1173 cm i 1416 cm (Tab.3.6.1). 

W piezometrze 007 Ŝredni roczny stan zwierciadğa2 w roku 2020 byğ o 22 cm niŨszy, niŨ w roku 

poprzednim oraz o 20 cm niŨszy niŨ Ŝredni poziom zwierciadğa miarodajny dla okresu wielolecia 

reprezentatywnego 1999-2018. Amplituda miňdzy minimalnym NGR (1199 cm) imaksymalnym 

WGR (1182 cm) rocznym stanem zwierciadğa wyniosğa 17 cm (Tab. 3.6.2, 3.6.3). W 

piezometrach 055 i 056 obniŨenie siň poziomu zwierciadğa, wzglňdem roku poprzedniego, byğo 

wiňksze i wynosiğo odpowiednio 21 cm i 27 cm. R·Ũnica miňdzy maksymalnym i minimalnym 

poğoŨeniem zwierciadeğ wynosi w piezometrze 055 ï 22 cm, a w piezometrze 056 ï 31 cm. 

Tab. 3.6.1. średnie miesiňczne stany w·d podziemnych SGM [cm] w roku hydrologicznym 2020, 

w piezometrach 007, 055 i 056  

Punkty 

pomiarowe 

SGM 
SGZ SGL SGR 

XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X 

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 miesiňczne stany w·d podziemnych NGM [cm], w roku hydrologicznym 

2020, w piezometrach 007, 055 i 056 

Punkty 

pomiarowe 

NGM 
NGZ NGL NGR 

XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X 

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 miesiňczne stany w·d podziemnych MGM [cm], w roku hydrologicznym 

                                                           
1 GğňbokoŜci do zwierciadğa okreŜlono wzglňdem powierzchni terenu 

2 Stan (poziom) zwierciadğa jest odwrotnoŜciŃ jego gğňbokoŜci mierzonej wzglňdem przyjňtego punktu odniesienia 
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2020, w piezometrach 007, 055 i 056 

Punkty 

pomiarowe 

MGM 
MGZ MGL MGR 

XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X 

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 

Na ryc. 3.6.2 przedstawiono histogramy miesiňcznych sum opadu atmosferycznego oraz 

wykresy Ŝrednich miesiňcznych gğňbokoŜci zwierciadğa w·d podziemnych w roku 

hydrologicznym 2020. Por·wnanie Ŝrednich miesiňcznych poğoŨeŒ zwierciadğa z sumami 

miesiňcznymi opadu atmosferycznego wskazujŃ Ũe zwierciadğo w·d podziemnych nie reagowağo 

na niskŃ sumň opad·w atmosferycznych, kt·ra w roku hydrologicznym 2020 wynosiğa 517,2 

mm.  

W piezometrze 007 (Ryc. 3.6.2a), zwierciadğo w·d podziemnych tylko nieznacznie 

zareagowağo na wysokie opady. Na przeğomie czerwca i lipca zaobserwowano chwilowŃ 

stabilizacjň poğoŨenia zwierciadğa wywoğanŃ wysokimi opadami w maju i czerwcu (odpowiednio 

85 i 110 mm). Podobnie reagowağo zwierciadğo na opady w piezometrze 055 (Ryc. 3.6.2b.); 

widzimy chwilowŃ stabilizacjň poğoŨenia zwierciadğa na przeğomie sierpnia i wrzeŜnia. MoŨe to 

byĺ reakcja na wysokie opady sierpniowe (82 mm) i op·Ŧniona reakcja na wysokie opady w 

maju i czerwcu. W piezometrze 056 (Ryc. 6.3.2c.) stwierdzono brak reakcji na opady; 

zwierciadğo w cağym okresie roku hydrologicznego konsekwentnie siň obniŨağo.  

 

Ryc. 3.6.2a. średnia miesiňczna gğňbokoŜĺ do zwierciadğa wody podziemnej i miesiňczna suma 

opadu atmosferycznego w 2020 roku, w Stacji Bazowej Wigry (piezometr 007) 
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Ryc. 3.6.2b. średnia miesiňczna gğňbokoŜĺ do zwierciadğa wody podziemnej i miesiňczna suma 

opadu atmosferycznego w 2020 roku, w Stacji Bazowej Wigry (piezometr 055) 

 

Ryc. 3.6.2c. średnia miesiňczna gğňbokoŜĺ do zwierciadğa wody podziemnej i miesiňczna suma 

opadu atmosferycznego w 2020 roku, w Stacji Bazowej Wigry (piezometr 056) 

Na rycinach 3.6.3a-c przedstawiono wykresy Ŝrednich rocznych gğňbokoŜci do 

zwierciadğa w·d podziemnych w okresie cağego okresu obserwacji. W piezometrze 007 (Ryc. 

3.6.3a) obserwuje siň generalnŃ, nieznacznŃ tendencjň do wzrostu Ŝredniego rocznego poğoŨenia 

zwierciadğa w·d podziemnych w okresie prezentowanego wielolecia, co podkreŜla linia trendu 

prostoliniowego. Widoczna jest cyklicznoŜĺ zmian wieloletnich, z zaznaczajŃcymi siň okresami 

poğoŨenia zwierciadğa niŨszymi niŨ Ŝrednia z wielolecia reprezentatywnego gğňbokoŜĺ do 

1160

1165

1170

1175

1180

11850

20

40

60

80

100

120

XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X

g
ğ
ň
b
o
k
o
Ŝ
ĺ
 
d
o
 
z
w
i
e
r
c
i
a
d
ğ
a
 

[c
m

]

m
i
e
s
i
ň
c
z
n
a
 
s
u
m
a
 
o
p
a
d
u
 
[
m
m
]

opad stan wody

1385

1390

1395

1400

1405

1410

1415

1420

1425

1430

14350

20

40

60

80

100

120

XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X

g
ğ
ň
b
o
k
o
Ŝ
ĺ
 
d
o
 
z
w
i
e
r
c
i
a
d
ğ
a
 
w
o
d
y
 
[
c
m
]

m
i
e
s
i
ň
c
z
n
a
 
s
u
m
a
 
o
p
a
d
u

[m
m

]

opad stan wody



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

97 

 

zwierciadğa HŜr(w) = 1170 cm (w latach: 2001, 2003-2007, 2009-2010, 2015-2016), a niŨszymi 

(w latach 2002, 2008, 2011-2014, 2017-2020). Na tym tle poğoŨenia zwierciadğa w roku 2020 

prezentujŃ siň jako niŨsze od Ŝredniej z wielolecia reprezentatywnego 1999-2018, wynoszŃcej 

1170 cm ppt. 

 

Ryc. 3.6.3a. średnie roczne (SGR),maksymalne (WGR) i minimalne (NGR) stany zwierciadğa 

wody podziemnej w Stacji Bazowej WIGRY, w piezometrze 007 

 

Ryc. 3.6.3b. średnie roczne (SGR),maksymalne (WGR) i minimalne (NGR) stany zwierciadğa 

wody podziemnej w Stacji Bazowej WIGRY, w piezometrze 055 

W piezometrach 055 i 056, z uwagi na luki w obserwacjach, brak jest moŨliwoŜci 

okreŜlenia wiarygodnej charakterystyki statystycznej zmiennoŜci poğoŨenia zwierciadğa 

w okresie wielolecia. Na ryc. 3.6.3b i c, przedstawiono wykresy zmiennoŜci Ŝredniej 

i ekstremalnych rocznych gğňbokoŜci do zwierciadğa w piezometrach 055 i 056, dla por·wnania 

z piez. 007 r·wnieŨ w okresie wielolecia 1998-2020. Piezometry te zlokalizowano po zachodniej 

stronie Czarnej HaŒczy, stŃd charakterystyka zmian poğoŨenia zwierciadğa w nich jest inna niŨ 

y = -0,0745x + 1171,6
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w piezometrze 007. Obserwuje siň generalny trend do zdecydowanego obniŨania siň zwierciadğa, 

za wyjŃtkiem lat 2016 do 2018, gdy zwierciadğo w·d podziemnych podnosiğo siň. Jednak w roku 

2019 wyraŦnie widoczne jest zağamanie siň tego kr·tkotrwağego wzrostu i powr·t do obniŨania 

siň poğoŨenie zwierciadğa, kontynuowanego r·wnieŨ w 2020 r. 

 

Ryc. 3.6.3c. średnie roczne (SGR),maksymalne (WGR) i minimalne (NGR) stany zwierciadğa 

wody podziemnej w Stacji Bazowej WIGRY, w piezometrze 056 

Charakterystyczne strefy stan·w w·d podziemnych 

Strefy poziom·w w·d podziemnych okreŜla siň dla scharakteryzowania pozycji aktualnie 

obserwowanego poğoŨenia zwierciadğa wzglňdem poğoŨeŒ charakterystycznych dla okresu 

wielolecia. Wyniki obserwacji poğoŨenia zwierciadğa, wykonywane w Stacji Bazowej ZMśP 

Wigry, pozwoliğy na okreŜlenie stref stan·w w·d wyğŃcznie dla piezometru 007 zlokalizowanego 

w Sobolewie dla okresu wielolecia reprezentatywnego, za kt·ry przyjňto lata 1999-2018. Jest to 

okres, w kt·rym liczba lat ze stanami niŨszymi niŨ Ŝrednie z wielolecia byğa r·wna liczbie lat ze 

stanami Ŝrednimi wyŨszymi. W tabeli 3.6.4 podano wartoŜci graniczne stref stan·w wysokich ï 

Hg oraz stref stan·w niskich ï Hd.  

Tab. 3.6.4. WartoŜci graniczne stref stan·w w·d podziemnych w punkcie pomiarowym 007 dla 

wielolecia reprezentatywnego 1999-2018 [cm] 

WartoŜci graniczne stan·w 

Hd 1176 

Hg 1165 

W tabeli 3.6.5 podano liczbň dni w roku hydrologicznym 2020, w piezometrze 007, 

w kt·rych poğoŨenie zwierciadğa w·d podziemnych lokowağo siň w poszczeg·lnych strefach 

stan·w w·d podziemnych. W cağym roku hydrologicznym 2020 w piezometrze 007 zwierciadğo 

w·d podziemnych byğo tylko w strefie stan·w niskich. 
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Tab. 3.6.5. Liczba dni charakterystycznych w punkcie pomiarowym 007 w 2020 roku 

Dni XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X Rok Uwagi 

² Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dni wysokiej 

wody 

Hg ·Hd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dni Ŝredniej 

wody 

¢Hd 30 31 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 366 
Dni niskiej 

wody 

Miesiňczny wskaŦnik zmian retencji, wskaŦnik zagroŨenia niŨ·wkŃ hydrogeologicznŃ 

W tabeli 3.6.6 zestawiono wyniki obliczeŒ miesiňcznego wskaŦnika zmian retencji, 

w piezometrach 007, 055 i 056. W roku hydrologicznym 2020 wskaŦnik miesiňcznych zmian 

retencji we wszystkich miesiŃcach pozostawağ bez zmian, mimo Ũe poğoŨenia zwierciadğa w·d 

podziemnych ulegağo zmianom. Jednak wielkoŜĺ zmian poğoŨenia zwierciadğa byğy na tyle 

niewielkie, Ũe wartoŜĺ wskaŦnika mieŜciğa siň w przedziale przewidzianym do klasyfikowania 

go jako Ăbez zmianò. WskaŦnik przyjmowağ ujemne wartoŜci, gdy zwierciadğo w·d podziemnych 

obniŨağo siň. 

Tab. 3.6.6. WskaŦnik miesiňcznych zmian retencji RM* w Stacji Bazowej WIGRY, w roku 

hydrologicznym 2020, przy zağoŨeniu Ũe ɛ = 0,25 

Nr 

piezometru 

MiesiŃc  

XI  XII  I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX X 

007 -0,0075 -0,0025 -0,0025 0,0000 -0,0025 -0,0075 -0,0025 0,0000 -0,0075 -0,0025 -0,0025 -0,0050 

055 -0,0025 -0,0050 -0,0075 -0,0050 -0,0050 -0,0050 -0,0050 -0,0025 -0,0050 -0,0025 -0,0025 -0,0075 

056 -0,0075 -0,0050 -0,0100 -0,0025 -0,0050 -0,0050 -0,0050 -0,0075 -0,0075 -0,0075 -0,0050 -0,0100 

* wartoŜĺ RGM Ò -0,02 -spadek retencji; 

    -0,01 < RGM< 0,01 -  retencja bez zmian 

                  RGM Ó 0,02-wzrost retencji. 

W tabeli 3.6.7 zestawiono wartoŜci wskaŦnika zagroŨenia niŨ·wkŃ hydrogeologicznŃ 

wyğŃcznie dla piezometru 007, poniewaŨ tylko dla tego piezometru posiadano wiarygodne dane 

dla okreŜlenia charakterystyk statystycznych z okresu wielolecia, niezbňdnych dla obliczenia 

tego parametru. Z przedstawionych danych wynika, Ũe w roku hydrologicznym 2020, w cağym 

okresie badaŒ, wystňpowağy stany zagroŨenia pojawienia siň niŨ·wki hydrogeologicznej. 

Tab. 3.6.7. WskaŦnik zagroŨenia niŨ·wkŃ hydrogeologicznŃ kn*  w Stacji Bazowej WIGRY, 

w roku hydrologicznym 2020 roku  

Nr piezometru 

miesiŃc 

XI  XII  I II  III  IV  V VI  VII  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 

* wartoŜĺ: 

kn > 0,1   brak zagroŨenia niŨ·wkŃ hydrogeologicznŃ; 

-0,1 ¢ kn ¢ 0,1 zagroŨenie pojawienia siň niŨ·wki; 

-0,3 ¢ kn ¢ -0,2 wystŃpienie pğytkiej niŨ·wki; 

kn < -0,3  wystŃpienie gğňbokiej niŨ·wki. 
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Sytuacja hydrogeologiczna w Stacji Bazowej Wigry w roku hydrologicznym 2020, na tle 

okresu wielolecia reprezentatywnego 1999-2018 

NajpeğniejszŃ charakterystykň dynamiki zmian poğoŨenia zwierciadğa w·d podziemnych, 

na tle wielolecia reprezentatywnego 1999-2018, moŨna przeprowadziĺ wyğŃcznie dla piezometru 

007, dla kt·rego posiadane sŃ nieprzerwane obserwacje z okresu ponad 20 lat. Pozwoliğo to 

okreŜliĺ dla niego stany charakterystyczne:  

SSW3 ­ SGW 1170 ï Ŝrednie (arytmetyczne) poğoŨenie zwierciadğa wszystkich rocznych 

Ŝrednich dla okresu wielolecia; 

NNW4 ­ NGW 1202 ï minimalne poğoŨenie zwierciadğa wody podziemnej dla okresu 

wielolecia;  

WWW 5 ­ WGW 1137 ï maksymalne poğoŨenie zwierciadğa wody podziemnej dla okresu 

wielolecia.  

Z wykresu 3.6.4. wynika, Ũe w okresie wielolecia 1998 - 2020, w piezometrze 007 

generalnie obserwuje siň nieznacznŃ tendencjň do wzrostu poğoŨenia zwierciadğa w·d 

podziemnych. Widoczna jest teŨ wieloletnia i roczna (sezonowa) cyklicznoŜĺ zmian poğoŨenia 

zwierciadğa. JeŨeli wziŃĺ pod uwagň liniň trendu wielomianowego, widzimy 3 okresy maksim·w 

poğoŨeŒ zwierciadğa przypadajŃce na lata 1999, 2010 i poczŃtek roku 2019. Gdy weŦmiemy pod 

uwagň najwyŨsze z trzech pik·w wykresu poğoŨenia zwierciadğa, to maksyma wypadnŃ na lata 

2002, 2011 i 2018. Widoczna wieloletnia cyklicznoŜĺ zmian poğoŨenia zwierciadğa z uwagi na 

mnogoŜĺ czynnik·w wpğywajŃcych na zmiennoŜĺ stan·w w·d, ma charakter nieuporzŃdkowany 

i tym samym trudny do interpretacji. 

Odchylenia DGM(R) ï Ŝredniego miesiňcznego poziomu (zwierciadğa) wody podziemnej 

danego miesiŃca w rozpatrywanym roku hydrologicznym, od Ŝredniego miesiňcznego poziomu 

tego samego miesiŃca miarodajnego dla okresu wielolecia SGM(W), pozwalajŃ okreŜliĺ jak 

zmieniağy siň Ŝrednie miesiňczne poziomy zwierciadğa w·d podziemnych w rozpatrywanym tu 

roku hydrologicznym SGM(2020), wzglňdem gğňbokoŜci miarodajnych dla wielolecia 

reprezentatywnego SGM(1999-2018). Obliczenia, dla roku hydrologicznego 2020, wykonano 

wyğŃcznie dla piezometru 007 w Sobolewie, z pomocŃ niŨej przedstawionego wzoru.  

DGM(2020) = SGM(2020) ï SGM(1999-2018) 

gdzie: 

SGM(1999-2018) = [ (SGM(1999) + SGM(2000) + ... + SGM (2018)] /20 

                                                           
3 SSW ï Ŝrednia Ŝrednia woda ï obliczona jako Ŝrednia ze wszystkich Ŝrednich rocznych stan·w w·d w okresie 

wielolecia 
4 NNW ï niska niska woda ï obliczana jako minimalne poğoŨenia zwierciadğa z okresu wielolecia 
5 WWW ï wysoka wysoka woda ï obliczana jako maksymalne poğoŨenie zwierciadğa w okresu wielolecia 
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Ryc. 3.6.4. Wykres wahaŒ zwierciadğa wody w piezometrze 007 w wieloleciu 1998-2020, w Stacji 

Bazowej Wigry, z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi, gdzie: WGW ï 

Ŝredni wysoki stan wody z okresu wielolecia (czerwona linia); SGW ï Ŝredni Ŝredni stan 

(zwierciadğa) wody z okresu wielolecia (czarna linia); NGW ï Ŝredni niski stan 

(zwierciadğa) wody z okresu wielolecia (zielona ) 

Dla piezometr·w 055 i 055, z uwagi na brak ciŃgğoŜci obserwacji, umoŨliwiajŃcych 

okreŜlenie wielolecia reprezentatywnego, brak byğo moŨliwoŜci wykonania analogicznych 

obliczeŒ DGM(R). W tabeli 3.6.8 zestawiono obliczone odchylenia poğoŨenia (stanu) Ŝrednich 

miesiňcznych wartoŜci ȹGM dla 2020 r. od poğoŨenia (stanu) Ŝredniego miesiňcznego, 

miarodajnego dla wielolecia reprezentatywnego 1999-2018. 

Tab. 3.6.8. Odchylenie stanu Ŝredniego miesiňcznego w 2020 roku od stanu Ŝredniego 

miesiňcznego miarodajnego dla wielolecia reprezentatywnego 1999-2018, dla 

piezometru 007 

Nr 

piez.  

miesiŃc rok 

XI  XII  I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X śred. Min. Max. 

007 8,4 10,5 13,7 16,1 19,5 25,4 28,0 26,6 24,7 24,8 22,9 23,7 20,4 8,4 28,0 

WartoŜci DGM sŃ dodatnie gdy Ŝrednia miesiňczna gğňbokoŜĺ do zwierciadğa (tj. 

odwrotnoŜĺ poğoŨenia zwierciadğa) w rozpatrywanym roku hydrologicznym jest wyŨsza niŨ 

Ŝrednia miesiňczna w wieloleciu SGM(1999-2018) lub ujemne (gdy Ŝrednia miesiňczna SGM(2020), w 

rozpatrywanym roku hydrologicznym jest niŨsza od Ŝredniej z wielolecia SGM(1999-2018). 

W cağym roku hydrologicznym 2020 odchylenia Ŝredniomiesiňczne miağy wartoŜĺ dodatniŃ.  
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Na rycinach: 3.6.5a, b, c, d przedstawiono wykresy zmian poğoŨenia (stanu) zwierciadğa 

w·d podziemnych w roku hydrologicznym 2020. SŃ one podstawŃ, wraz z przeprowadzonymi 

obliczeniami statystycznymi, dla przedstawienia oceny sytuacji hydrologicznej w zlewni 

badawczej stacji bazowej ZMśP Wigry. 

W cağym roku hydrologicznym 2020 zwierciadğo w·d podziemnych w piezometrze 007 

ukğadağo siň poniŨej wysokich i Ŝrednich stan·w w·d podziemnych z okresu wielolecia 

reprezentatywnego (ryc. 3.6.5a.) oraz w strefie stan·w niskich (ryc. 3.6.5b.) Pod koniec roku 

lokowağo siň zaledwie kilka centymetr·w powyŨej ekstremalnie niskiego stanu z okresu 

wielolecia reprezentatywnego. |redni roczny poziom zwierciadğa SGR wynosiğ 1190 cm ppt i byğ 

o 22 cm niŨszy (a gğňbokoŜĺ wiňksza) niŨ w roku ubiegğym oraz o 20 cm niŨszy niŨ Ŝredni roczny 

poziom w·d podziemnych z okresu wielolecia reprezentatywnego. Poziomy minimalny NGR i 

maksymalny WGR wynosiğy odpowiednio 1199 cm ppt i 1182 cm ppt, a roczna amplituda 

wynosiğa 17 cm i byğa mniejsza o 6 cm niŨ w roku ubiegğym. Wody podziemne najwyŨszy 

poziom osiŃgnňğy w listopadzie 2019 r, a najniŨszy poziom oraz najniŨsze Ŝrednie miesiňczne 

poziomy utrzymywağy siň w paŦdzierniku 2020 r. 

 
Ryc. 3.6.6a. Wykres wahaŒ zwierciadğa wody w piezometrze 007, w 2020 roku w Stacji Bazowej 

Wigry z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi, gdzie: WGW ï Ŝredni 

wysoki poziom wody z okresu wielolecia reprezentatywnego (czerwona linia); SGW ï 

Ŝredni poziom (zwierciadğa) wody z okresu wielolecia reprezentatywnego (czarna linia); 

NGW ï Ŝredni niski stan (zwierciadğa) wody z okresu wielolecia reprezentatywnego 

(zielona linia) 

 

Dla piezometr·w 055 i 056, z uwagi na brak podstaw do charakterystyki wielolecia 

(w tym r·wnieŨ wyboru okresu wielolecia reprezentatywnego), moŨliwe jest tylko 

charakteryzowanie dynamiki w·d w oparciu o dane z roku 2020.  
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W piezometrze 055 Ŝredni roczny poziom do zwierciadğa SGR wynosiğ 1173 cm ppt i byğ 

o 21 cm niŨszy (a gğňbokoŜĺ wiňksza) niŨ w roku ubiegğym. Poziomy minimalny NGR 

i maksymalny WGR wynosiğy odpowiednio 1184 cm ppt i 1162 cm ppt, a wiňc byğy r·wnieŨ 

niŨsze niŨ w roku ubiegğym. Amplituda roczna zmian poziomu w·d podziemnych wynosiğa 

22 cm i byğa mniejsza o 1 cm niŨ w roku ubiegğym. Wody podziemne najwyŨszy poziom 

utrzymywağy w listopadzie 2019 r, p·Ŧniej zwierciadğo konsekwentnie obniŨağo siň. NajwyŨsze 

Ŝrednie miesiňczne poziomy zwierciadğa utrzymywağy siň r·wnieŨ w listopadzie 2019 r., 

a najniŨsze w paŦdzierniku 2020 r. 

 
Ryc. 3.6.6b. Wykres wahaŒ zwierciadğa wody w piezometrze 007, w 2020 roku w Stacji Bazowej 

Wigry, z naniesionymi charakterystykami hydrogeologicznymi oraz wartoŜciami Ŝrednich 

rocznych poziom·w w·d w okresie wielolecia reprezentatywnego1999-2018 ï SGR(W) 

i roku hydrologicznego 2020 ï SGR(2020) 

 

W piezometrze 056, Ŝredni roczny poziom do zwierciadğa SGR wynosiğ 1416 cm ppt 

i byğ o 15 cm niŨszy (a gğňbokoŜĺ wiňksza) niŨ w roku ubiegğym. Poziomy minimalny NGR 

i maksymalny WGR wynosiğy odpowiednio 1432 cm ppt i 1401 cm ppt, a wiňc byğy r·wnieŨ 

niŨsze niŨ w roku ubiegğym. Amplituda roczna zmian poziomu w·d podziemnych wynosiğa 

31 cm byğa wiňksza o 5 cm niŨ w roku ubiegğym. Wody podziemne najwyŨszy poziom 

utrzymywağy w listopadzie 2019 r., p·Ŧniej zwierciadğo konsekwentnie obniŨağo siň i najniŨsze 

Ŝrednie miesiňczne poziomy zwierciadğa wystŃpiğy w paŦdzierniku 2020 r. 

 

SGw=1170

SGr=1190

-1205

-1200

-1195

-1190

-1185

-1180

-1175

-1170

-1165

-1160

2
0
1

9
-1

1
-0

1

2
0
1

9
-1

1
-1

5

2
0
1

9
-1

1
-2

9

2
0
1

9
-1

2
-1

3

2
0
1

9
-1

2
-2

7

2
0
2

0
-0

1
-1

0

2
0
2

0
-0

1
-2

4

2
0
2

0
-0

2
-0

7

2
0
2

0
-0

2
-2

1

2
0
2

0
-0

3
-0

6

2
0
2

0
-0

3
-2

0

2
0
2

0
-0

4
-0

3

2
0
2

0
-0

4
-1

7

2
0
2

0
-0

5
-0

1

2
0
2

0
-0

5
-1

5

2
0
2

0
-0

5
-2

9

2
0
2

0
-0

6
-1

2

2
0
2

0
-0

6
-2

6

2
0
2

0
-0

7
-1

0

2
0
2

0
-0

7
-2

4

2
0
2

0
-0

8
-0

7

2
0
2

0
-0

8
-2

1

2
0
2

0
-0

9
-0

4

2
0
2

0
-0

9
-1

8

2
0
2

0
-1

0
-0

2

2
0
2

0
-1

0
-1

6

2
0
2

0
-1

0
-3

0

G
ğ
ň
b
o
k
o
Ŝ
ĺ
 
d
o
 
z
w
i
e
c
i
a
d
ğ
a
 
[
c
m
]

Strefa stan·w wysokichstrefa stan·w Ŝrednichstrefa stan·w niskichpiez.007



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

104 

 

 

Ryc. 3.6.6c. Wykres wahaŒ zwierciadğa wody w piezometrze 055, w 2020 roku w Stacji Bazowej 

Wigry z naniesionymi wartoŜciŃ Ŝredniego rocznego poziomu w·d SGR(2020) w roku 

hydrologicznym 2020 

 

Ryc. 3.6.6d. Wykres wahaŒ zwierciadğa wody w piezometrze 056, w 2020 roku w Stacji Bazowej 

Wigry z naniesionymi wartoŜciŃ Ŝredniego rocznego poziomu w·d SGR(2020) w roku 

hydrologicznym 2020 

Charakterystyka skğadu i typu chemicznego w·d podziemnych, w roku hydrologicznym 

2020 oraz tendencje zmian 

Oznaczenia skğadu chemicznego w·d podziemnych dokonano, zgodnie z zakresem 

programu podstawowego, wyğŃcznie dla pr·bek w·d pobranych z piezometru 007, 

z czňstotliwoŜciŃ raz na kwartağ. PoniewaŨ czňŜĺ opis·w i interpretacji wynik·w badaŒ 

chemizmu w·d podziemnych wymaga zapisu w postaci jonowej (np. dla okreŜlenia klas jakoŜci 
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Ŝrodowiskowej w·d podziemnych, okreŜlenia bğňdu wzglňdnego analizy, itp.) przedstawiono 

wyniki oznaczeŒ r·wnieŨ po przeliczeniu zwiŃzk·w azotu, siarki, fosforu do postaci jonowej 

(tabele 3.6.9a i b). Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Analiz 

środowiskowych CentLab w Warszawie, posiadajŃcym Certyfikat Akredytacji Laboratorium 

Badawczego nr AB 336. 

W ramach kontroli jakoŜci okreŜlono bğŃd wzglňdny analiz dla poszczeg·lnych 

kwartağ·w (w nawiasach daty poboru pr·bek) na: 1,87%-kwartağ I (3.12.2019); 0,09% ïkwartağ 

II (4.02.2020); 3,34%ïkwartağ III (2.06.2020); 0,16%ïkwartağ IV (1.09.2020). Na ryc. 3.6.7. 

przedstawiono wykres zaleŨnoŜci bğňdu analiz od sum jon·w. Chaotyczna, nieuporzŃdkowana 

zaleŨnoŜĺ tych zmiennych, dla poszczeg·lnych analiz, wskazuje Ũe bğňdy majŃ charakter 

przypadkowy. Zwykle bğňdy powoduje nieodpowiedni spos·b poboru pr·bek wody lub 

nieodpowiednie warunki ich transportu do laboratorium. Przy wystňpujŃcych tu stňŨeniach 

jon·w okoğo 15 mval/dm-3 dopuszczalny bğŃd analizy nie powinien przekraczaĺ 2%, ale 

najczňŜciej dopuszcza siň do dalszego opracowania pr·bki, w kt·rych bğŃd nie przekracza 5%. 

Pierwszy z tych warunk·w speğniajŃ 3 oznaczenia, a drugi jedno oznaczenie. 

Tab. 3.6.9a. Wyniki analiz fizykochemicznych w·d podziemnych z piezometru 007, w 2020 roku 

(wraz z przedstawieniem podstawowych wskaŦnik·w statystycznych) 

Data poboru 
pr·bki 

Temperatura  PrzewodnoŜĺ Odczyn pH  O2  BZT5 Mineralizacja 

[ÁC] [mS/m] [1] [mg dm-3] [mg dm-3] [mg dm-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 1,28 597,3 

01.09.2020 9,2 69,5 8,1 4,6 3,16 614,6 

Ŝrednia 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 w·d podziemnych z piezometru 007, w 2020 roku 

(wraz z przedstawieniem podstawowych wskaŦnik·w statystycznych) 

Data poboru 

pr·bki 

Na K Ca Mg HCO3 Cl S SO4 SO4 
N 

NO3 
NO3 

N 

NH4 
NH4 P PO4 

[mg dm-3] [Õgdm-3] 

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 

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 

Ŝrednia 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. Wzglňdny bğŃd analizy pr·bek w·d podziemnych (piezometr 007) w Stacji Bazowej 

WIGRY w roku hydrologicznym 2020 

Typ chemiczny w·d podziemnych 

Na potrzeby okreŜlenia bğňdu wzglňdnego analizy jak i typu chemicznego w·d 

podziemnych przeliczono stňŨenia skğadnik·w chemicznych z mg/dm-3 na stňŨenia mval/dm3, 

i zestawiono w tabeli 3.6.10.  

Tab. 3.6.10. Zestawienie stňŨeŒ poszczeg·lnych skğadnik·w chemizmu w·d podziemnych 

wyraŨonych w mval, okreŜlonych odrňbnie dla kation·w i anion·w 

Data 
Na K Ca Mg NH4 HCO3 Chlorki SO4 NO3 

mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 mval dm-3 

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 okreŜlenia typu chemicznego wody wykorzystana jest najczňŜciej jedna dw·ch 

klasyfikacji (Macioszczyk 1987): 

- klasyfikacja Alekina - powszechnie stosowana dla w·d naturalnych: atmosferycznych, 

powierzchniowych i podziemnych i z tej przyczyny jest szczeg·lnie przydatna w ZMśP; 

- klasyfikacja Altowskiego-Szwieca - z uwagi na prostotň z wykorzystaniem szeŜciu 

podstawowych skğadnik·w w·d podziemnych. 

BiorŃc pod uwagň klasyfikacjň chemicznŃ w·d podziemnych Alekina wody te naleŨy 

zakwalifikowaĺ do typu II. Odpowiedni zapis skğadu chemicznego uwzglňdniajŃcy podstawowe 

jony przedstawia siň nastňpujŃco: 
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34% õ 35% HCO3< 34% õ 35% Ca + 11% Mg > 34% õ 35% HCO3 + 7% õ 8% SO4 

Jest wiňc to woda podziemna zwykğa, o niskiej mineralizacji (suma skğadnik·w 

mineralnych zawiera siň w przedziale 571 -615 mg dm-3, przy Ŝredniej 593 mg dm-3) typowa 

dla w·d podziemnych pierwszego poziomu wodonoŜnego o zwierciadle swobodnym, zasilanego 

bezpoŜrednio infiltracjŃ opad·w atmosferycznych. Zr·Ũnicowanie skğadu chemicznego w·d w 

poszczeg·lnych kwartağach roku hydrologicznego jest nieznaczne. 

Wedğug klasyfikacji chemicznej w·d podziemnych Altowskiego i Szwieca sŃ to wody 

typu a) proste, tr·jskğadnikowe, w kt·rych pr·g stňŨeŒ 20% Ñ 3% mval przekraczajŃ tylko jony 

HCO3, C i Mg. OkreŜliĺ je moŨna jako wody wapniowoïmagnezowoïwodorowňglanowe (Ca ï 

Mg ï HCO3). 

Przedstawiono r·wnieŨ skğad chemiczny w·d podziemnych za pomocŃ wykresu 

Rogersa (ryc. 3.6.8). ZaletŃ tego wykresu jest moŨliwoŜĺ przedstawienia nie tylko stňŨeŒ 

poszczeg·lnych jon·w lecz r·wnieŨ zwiŃzk·w chemicznych, soli, tworzŃcych skğad chemiczny 

tych w·d. Z wykresu moŨemy odczytaĺ, Ũe wystňpujŃ tu nastňpujŃce zwiŃzki: Ca(HCO3)2 

i MgSO4 w stňŨeniach przekraczajŃcych 1 mval oraz NaCl, Mg(HCO3)2, MgCl2 i NaNO3, KNO3 

w stňŨeniach niŨszych. 

 
Ryc.3.6.8. Wykres Rogersa ilustrujŃcy skğad chemiczny w·d podziemnych obliczony jako Ŝredni 

skğad poszczeg·lnych wskaŦnik·w chemicznych oznaczonych w 4 pr·bkach pobranych 

w roku hydrologicznym 2020 

Zakres tğa chemicznego w·d podziemnych 

Przez pojňcie tğo chemiczne, lub hydrogeochemiczne, rozumie siň zakres stňŨeŒ 

badanych substancji lub zakres wartoŜci cech/wskaŦnik·w chemicznych, charakterystyczny dla 
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w·d podziemnych wystňpujŃcych w badanym Ŝrodowisku, jednostce lub fragmencie jednostki 

hydrogeologicznej jednolitej pod wzglňdem hydrogeochemicznym. Tğo hydrogeochemiczne jest 

ograniczone dolnŃ i g·rnŃ granicŃ wartoŜci stňŨeŒ, poza kt·rymi wystňpujŃ wartoŜci anomalne. 

Rozr·Ũnia siň tğo og·lne, obejmujŃce wskaŦniki charakteryzujŃce badane substancje (np. 

mineralizacjň, PEW, odczyn pH, itp.) oraz tğo czŃstkowe ï dotyczŃce jednej cechy np. stňŨenia 

substancji lub jonu, np. tğo chlorkowe, siarczanowe itp. UŨywa siň r·wnieŨ pojňcia tğa 

regionalnego (reprezentatywnego dla cağej jednostki czy struktury hydrogeologicznej) i tğa 

lokalnego (reprezentatywnego dla niewielkiego obszaru) (Macioszczyk, 1987). PoniewaŨ 

w obszarze zlewni badawczej znajduje siň wyğŃcznie jeden punkt z rozpoznanym skğadem 

chemicznym w·d podziemnych (piezometr 007) nie ma moŨliwoŜci okreŜlenia dla niej zakresu 

tğa chemicznego majŃcego nawet tylko charakter lokalny. 

Aby mieĺ pojňcie o zakresie tğa, choĺby punktowego, wykorzystano dla jego 

wyznaczenia wyniki analiz w piezometrze 007 z okresu wielolecia reprezentatywnego. Przyjňcie 

zakresu tğa zlewni badawczej, z okresu wielolecia reprezentatywnego, a nie cağego okresu badaŒ, 

powoduje Ũe wartoŜci tğa sŃ stağe i mogŃ stanowiĺ niezmiennŃ bazň odniesienia dla por·wnaŒ 

wartoŜci wskaŦnik·w fizykochemicznych i chemicznych oznaczanych w poszczeg·lnych latach 

hydrologicznych. Tak oznaczone tğo chemiczne, wprawdzie nie reprezentuje obszaru cağej 

zlewni, za to jest reprezentantem zakresu zmiennoŜci stňŨeŒ poszczeg·lnych skğadnik·w 

chemizmu w·d w czasie. Proponuje siň wiňc, w nastňpnych latach, tak okreŜlone tğo traktowaĺ 

warunkowo jako tğo zlewni badawczej i od niego odnosiĺ wyniki nastňpnych oznaczeŒ. 

W tabelach 3.6.11a i b podano dla por·wnania zakresy tğa reprezentatywnego dla 

obszaru cağej Polski (wg. Witczak, Kania, Kmiecik 2013), zlewni badawczej Wigry z okresu 

wielolecia reprezentatywnego oraz wartoŜci Ŝrednie i ekstremalne okreŜlone dla poszczeg·lnych 

wskaŦnik·w w roku 2020. 

Tab. 3.6.11a. Zakres tğa chemicznego w·d podziemnych dla wskaŦnik·w fizykochemicznych 

 
Obszar tğa 

Granice 
 tğa 

Temperatura SEK Odczyn pH BZT5 O2 Mineralizacja 

[ OC ] [ mS m-1 ] [ 1 ] [mgO2dm-3] [mgdm-3] 

Z
a
k
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y
 
t
ğ
a
 

h
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c
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e-
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e
g

o
  

Polski6 
Dolna 4 65 6,5 - 0 - 

G·rna  20 95 9,5 - 5 - 

Zlewni 

badawczej 

Dola  63 7,4 2,4 0,5 503 

G·rna   
69 7,7 5,3 2,7 571 

Oznaczenia 

wskaŦnik·w w 2020 r. 

śred. 9,6 66,9 7,86 1,69 4,1 592,9 

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 tğa chemicznego w·d podziemnych dla skğadnik·w chemicznych 

                                                           
6 Zakres tğa hydrogeochemicznego dla Polski wg Witczak, Kania, Kmiecik, 2013 
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Obszar tğa 
Granice 

tğa 

Ca Mg Na K NH4 HCO3 SO4 Cl NO3 PO4 

mg dm-3 mgdm-3 
Z
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a
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Polski 
Dolna 2 0,5 1 0,5 0 60 5 2 0 10 

G·rna 200 30 60 10 1 360 60 60 5 10000 

Zlewni 

badawczej 

Dola 91 12 13 1,6 0,01 290 49 14 1,3 25 

G·rna 108 21 18 4,1 0,12 335 70 26 12,2 208 

Oznaczenia 

wskaŦnik·w w 2020 r. 

śred. 104,5 20,88 16,3 3,3 0,084 323,3 56,9 29,8 13,40 24,45 

Min. 101,0 20,20 15,5 2,9 0,025 311,1 52,8 27,2 12,92 19,32 

Max.  108,5 21,50 16,7 3,8 0,160 335,5 60,3 32,0 13,99 28,21 

Z zestawienia widaĺ, Ũe graniczne wartoŜci tğa chemicznego dla zlewni badawczej 

w wiňkszoŜci przypadk·w nie przekraczajŃ granic tğa chemicznego okreŜlonego dla obszaru 

Polski. Niewielkie przekroczenia tğa (w tabelach oznaczono je czerwonŃ pogrubionŃ czcionkŃ), 

dotyczŃce stňŨeŒ jon·w SO4 i NO3, nie stanowiŃ zagroŨenia dla jakoŜci wody, poniewaŨ nie 

przekraczajŃ wartoŜci progowej dobrego stanu chemicznego dla w·d podziemnych. WskazujŃ 

tylko, Ũe stňŨenia tych skğadnik·w chemicznych w tym rejonie mogŃ byĺ wyŨsze niŨ 

w pozostağych obszarach Polski. R·wnieŨ wartoŜci Ŝrednie i ekstremalne stňŨeŒ, okreŜlone 

w roku 2020, nie przekraczajŃ zakresu tğa hydrogeochemicznego dla Polski, za wyjŃtkiem jon·w 

SO4 i NO3. 

Tendencje zmian stňŨeŒ wskaŦnik·w chemizmu w·d podziemnych 

Na rycinach od 3.6.9a, b, c przedstawiono histogramy zmian wartoŜci parametr·w 

fizykochemicznych i stňŨeŒ substancji w wodach pobranych z piezometru 007, w latach 1997-

2020. Na podstawie histogram·w i wykreŜlonych do nich linii trendu prostoliniowego 

i wielomianowego n-tego stopnia, stwierdzono, Ũe w okresie wielolecia wiňkszoŜĺ wartoŜci lub 

stňŨeŒ badanych wskaŦnik·w w·d podziemnych zwykle wzrastağa. WyjŃtkiem sŃ wartoŜci BZT5 

i tlenu rozpuszczonego oraz stňŨenia siarki siarczanowej, azotu amonowego i fosforu og·lnego, 

kt·rych wartoŜci w tym okresie siň obniŨyğy. Wzrost wartoŜci parametr·w fizykochemicznych 

lub stňŨeŒ substancji nie zmieniağ siň r·wnomiernie, w spos·b ciŃgğy, za wyjŃtkiem stňŨeŒ jonu 

wodorowňglanowego, kt·re wzrastağy wzglňdnie stabilnie. W wiňkszoŜci przypadk·w zmiany 

majŃ charakter cykli wieloletnich. Trudno jednak zauwaŨyĺ wyraŦne podobieŒstwa w 

zmiennoŜci stňŨeniach poszczeg·lnych skğadnik·w chemizmu do zmian poğoŨenia zwierciadğa 

w·d podziemnych. NiŨej przedstawiono kr·tkŃ charakterystykň poszczeg·lnych wskaŦnik·w 

fizykochemicznych i chemicznych w·d podziemnych oraz zmian w czasie i wartoŜci.  

WartoŜci przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej (SEK) posiadajŃ zwykle ŜcisğŃ 

korelacjň z mineralizacjŃ w·d podziemnych oraz podobnŃ wiňŦ korelacyjnŃ z zawartoŜciŃ 

szeregu gğ·wnych skğadnik·w i cech wody (chlorki, siarczany, twardoŜĺ og·lna). W zwykğych 
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wodach podziemnych SEK zawiera siň pomiňdzy 10 a 100 mS m-1, wartoŜĺ SEK ponad 100 mS 

m-1 wskazuje na moŨliwoŜĺ zanieczyszczenia antropogenicznego w·d (Macioszczyk red. 2006).  

WartoŜci przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej SEK w okresie lat 1997ï2020 (ryc. 

3.6.9a) ulegağy niewielkim zmianom, od 49,3 do 77,8 mS m-1, przy Ŝredniej wynoszŃcej 65,3 mS 

m-1. Obserwuje siň generalnŃ tendencjň do wzrostu w czasie Ŝredniej rocznej SEK, na co 

wskazuje linia trendu prostoliniowego (ryc. 3.6.9a). ZmiennoŜci w czasie, co przybliŨa linia 

trendu wielomianowego, sprowadzağa siň do poczŃtkowego wyraŦnego wzrostu wartoŜci SEK 

do roku 2004, nastňpnie jej obniŨania do 2011 roku i ponownie wzrostu. średnie wartoŜci dla 

poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, zmieniajŃ siň od okoğo 64,2 mS m-1 w kwartale III do 

odpowiednio 65,9 mS m-1 w kwartale II. Wynika stŃd, Ũe w p·ğroczu zimowym przewodnoŜĺ 

elektrolityczna jest nieco wyŨsza niŨ w letnim.  

  

  

Ryc. 3.6.9a. Zmiany wartoŜci przewodnoŜci elektrolitycznej, BZT5, odczynu pH i mineralizacji 

w latach 1997-2020 

Mineralizacja og·lna w·d podziemnych o naturalnym skğadzie chemicznym jest 

bardzo czuğym wskaŦnikiem czasu i intensywnoŜci wsp·ğdziağania w·d podziemnych ze 

Ŝrodowiskiem skalnym. Wody pierwszego poziomu wodonoŜnego posiadajŃ zwykle 

mineralizacjň z zakresu w·d sğodkich lub akratopeg·w7. Wzrost mineralizacji powyŨej 

1000 mg/dm3 Ŝwiadczy zwykle o ich antropogenicznym zanieczyszczeniu. Dla mineralizacji 

w·d podziemnych nie okreŜlono zakresu tğa hydrogeochemicznego dla obszaru Polski. 

                                                           
7 Wody sğodkie posiadajŃ mineralizacjň z zakresu 100 ï 500 mg dm-3, akratopegi z zakresu 500 ï 1000 mg dm-3 
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Mineralizacja og·lna M, w okresie lat 1997-2020 (Ryc. 3.6.9a), ulegağa niewielkim 

zmianom, od 472,5 do 615,0 mg dm-3, przy Ŝredniej wynoszŃcej 531,1 mg dm-3. Obserwuje siň 

generalnŃ tendencjň do wzrostu Ŝredniej rocznej sumy skğadnik·w, na co wskazuje linia trendu 

prostoliniowego. ZmiennoŜci w czasie, co przybliŨa linia trendu wielomianowego, sprowadzağa 

siň do poczŃtkowego wyraŦnego wzrostu wartoŜci mineralizacji do roku 2003, nastňpnie jej 

obniŨania do 2008 roku i ponownie wzrostu do roku 2011, aby po trzyletnim obniŨeniu siň w·d, 

nastŃpiğ ich ponowny, intensywny wzrost. średnie wartoŜci M, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w 

wieloleciu, zmieniajŃ siň od okoğo 524,6 mg dm-3 w I kw. do 538,6 mg dm-3 w IV kw. W II i III 

kw. przyjmujŃ wartoŜĺ poŜredniŃ okoğo 530 mg dm-3. Wynika stŃd, Ũe w ciŃgu roku 

hydrologicznego mineralizacja wzrasta, by obniŨyĺ siň gwağtownie w I kwartale. 

Odczyn wody pH oraz potencjağ utleniajŃco redukcyjny Eh to dwa najwaŨniejsze 

wskaŦniki okreŜlajŃce warunki fizykochemiczne migracji substancji w wodach naturalnych. 

Wody podziemne gğ·wnych zbiornik·w w·d podziemnych w Polsce zawierajŃ siň w przedziale 

pH 6,5-8,0. WartoŜĺ pH jest w tym przedziale kontrolowana przez r·wnowagň wňglanowŃ 

zaleŨnŃ od stosunku stňŨenia wolnego CO2 oraz HCO3. WaŨnŃ cechŃ w·d o r·wnowadze 

wňglanowej jest jej zdolnoŜĺ do utrzymywania okreŜlonego pH mimo niewielkich dodatk·w 

substancji kwaŜnych lub zasadowych (wğasnoŜci buforujŃce) (Witczak i in. 2013). 

WartoŜci odczynu pH w okresie lat 1997-2020 ulegağy niewielkim zmianom od 6,98 do 

8,22, przy Ŝredniej wynoszŃcej 7,49. W latach 1997-2020 obserwuje siň generalnŃ tendencjň do 

wzrostu Ŝredniej rocznej wartoŜci pH, na co wskazuje linia trendu prostoliniowego. ZmiennoŜci 

w czasie pH, co przybliŨa linia wielomianu, sprowadzağa siň do poczŃtkowego obniŨenia jego 

wartoŜci, a od roku 2000 wzrostu do poğowy pierwszej dekady XXI w. P·Ŧniej nastňpuje 

wzglňdna stabilizacja wartoŜci pH, by w ostatnim roku wyraŦnie wzrosnŃĺ. średnie wartoŜci pH, 

dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, majŃ stağŃ wartoŜĺ 7,5, a wiňc pH nie ulega 

majŃcym trwağy charakter, zmianom sezonowym. Zakres tğa hydrochemicznego pH dla Polski 

zawiera siň pomiňdzy wartoŜciami od 6,5 do 9,5 i nie zostağ przekroczony. Tğo dla zlewni 

badawczej zawiera siň w granicach 7,24 do 7,65, a g·rnŃ granicň wartoŜci pH dla w·d dobrej 

jakoŜci chemicznej okreŜlono na 9,5. JakoŜĺ wody z uwagi na ten parametr jest dobra. Wody 

podziemne z zakresu pH od 7 do 9 zaliczamy do w·d sğabo zasadowych, a powyŨej 9 do 

zasadowych. A wiňc mamy tutaj do czynienia z wodami sğabo zasadowymi.  

Piňciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu BZT5 to wskaŦnik okreŜlajŃcy 

zapotrzebowanie na tlen niezbňdny do utlenienia zwiŃzk·w organicznych zawartych w wodzie 

lub Ŝciekach, wykorzystywane do okreŜlania stopnia zanieczyszczenia w·d podziemnych 

zwiŃzkami organicznymi. WartoŜci BZT5, w okresie lat 2006-2020, ulegağy zmianom od 0,50 do 
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7,50 mg O2 dm-3, przy Ŝredniej wynoszŃcej 3,57 mg dm-3. Obserwuje siň nieznaczny spadek 

wartoŜci BZT5, w czasie, na co wskazuje linia trendu prostoliniowego (Ryc. 3.6.9a). ZmiennoŜci 

w czasie, co przybliŨa linia trendu wielomianowego, sprowadzağa siň do okresowych wzrost·w 

i spadk·w jego wartoŜci. średnie wartoŜci BZT5, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, 

zmieniajŃ siň od okoğo 3,3 mg dm-3 w III kw. do 3,6 mg dm-3 w IV kw. W I i II kw. przyjmujŃ 

wartoŜĺ poŜredniŃ okoğo 3,5 mg dm-3. Generalnie sŃ to niskie wartoŜci BZT5, co Ŝwiadczy o 

niskiej iloŜci substancji organicznej w wodach podziemnych. Obliczony dla zlewni badawczej 

zakres tğa hydrochemicznego zawiera siň w granicach od 2,30 do 5,62 mg dm-3 

WapŒ Ca naleŨy do gğ·wnych skğadnik·w w·d naturalnych. W wodach podziemnych 

gğ·wnŃ z form jego wystňpowania jest jon Ca2+. Podstawowym Ŧr·dğem wapnia w zwykğych 

wodach podziemnych jest ğugowanie skağ, a szczeg·lnie minerağ·w wňglanowych (kalcyt, 

dolomit). W typowych wodach pitnych wapŒ g·ruje r·wnowaŨnikowo okoğo 3-4 razy nad 

magnezem, z wyjŃtkiem w·d krŃŨŃcych w dolomitach, gdzie stosunek ten zbliŨa siň do jednoŜci. 

Naturalne tğo hydrochemiczne Polski dla wapnia zawiera siň w granicach 2-200 mg dm-3. 

WartoŜĺ progowa dobrego stanu chemicznego w·d podziemnych ustalona jest na 200 mg dm-3 

(Witczak i in. 2013).  

StňŨenia jonu wapnia, w okresie lat 1997-2020 (Ryc. 3.6.9b), ulegağy zmianom, od 75,6 

do 116,8 mg dm-3, przy Ŝredniej wynoszŃcej 99,2 mg dm-3 i mieszczŃ siň w zakresie tğa 

okreŜlonego dla Polski, oraz sŃ niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego. 

Obserwuje siň wzrost Ŝrednich rocznych stňŨeŒ Ca w cağym okresie badaŒ, na co wskazuje linia 

trendu prostoliniowego. ZmiennoŜĺ ta, co przybliŨa linia trendu wielomianowego, sprowadzağa 

siň do poczŃtkowego wzrostu stňŨeŒ do lat 2003-2010, a nastňpnie obniŨenia do roku 2016 

i ponownego wzrostu. średnie wartoŜci stňŨeŒ Ca, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, 

zmieniajŃ siň od okoğo 98,0 mg dm-3 w II kw. do 100,9 mg dm-3 w IV kw. Generalnie w p·ğroczu 

zimowym sŃ niŨsze, a letnim wyŨsze. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa 

hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera siň w granicach od 91,0 do 

108 mg dm-3.  

S·d Na naleŨy do gğ·wnych skğadnik·w w·d naturalnych, chociaŨ w wodach zwykğych 

zawartoŜci sodu najczňŜciej ustňpuje wapniowi, a czasem magnezowi. Gğ·wnym Ŧr·dğem sodu 

w naturalnych zwykğych wodach podziemnych jest ğugowanie go ze skağ, gğ·wnie w procesie 

wietrzenia skaleni, a dla w·d krŃŨŃcych w skağach morskiego pochodzenia takŨe desorpcja sodu 

zaadsorbowanego na minerağach ilastych. Naturalne tğo hydrochemiczne Na zawiera siň w 

granicach od 1 do 60 mg dm-3. StňŨenie progowe dla w·d o dobrym stanie chemicznym 

okreŜlono na 200 mg dm-3 (Witczak i in. 2013). PodwyŨszone wartoŜci sodu w warstwach 
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wodonoŜnych o zwierciadle swobodnym ŜwiadczŃ zwykle o ich zanieczyszczeniu 

antropogenicznym.  

StňŨenia sodu, w okresie lat 1997-2020 ulegağy zmianom od 11,50 do 29,20 mg dm-3, 

przy Ŝredniej wynoszŃcej 15,62 mg dm-3 i mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski, 

oraz sŃ niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje siň minimalny 

wzrost Ŝrednich rocznych stňŨeŒ Na w okresie badaŒ, na co wskazuje linia trendu 

prostoliniowego (Ryc. 3.6.9b). ZmiennoŜĺ ta, co przybliŨa linia trendu wielomianowego, 

sprowadzağa siň do okresowych jego wzrost·w i spadk·w, by w koŒcowym okresie, lata 2016, 

2018, lokowaĺ siň w sŃsiedztwie wartoŜci okoğo 18 mg dm-3 aby w latach 2019 i 2020 obniŨyĺ 

siň do okoğo 16 mg dm-3. średnie wartoŜci stňŨeŒ Na, dla poszczeg·lnych kwartağ·w 

w wieloleciu, zmieniajŃ siň od okoğo 15,1 mg dm-3 w IV kw. do 16,2 mg dm-3 w II  kw. 

Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa hydrochemicznego w okresie wielolecia 

reprezentatywnego zawiera siň w granicach od 13 do 18 mg dm-3.  

Magnez Mg naleŨy do gğ·wnych skğadnik·w wody. Podstawowym Ŧr·dğem magnezu 

w zwykğych wodach podziemnych jest ğugowanie skağ, gğ·wnie wňglan·w, zawierajŃcych 

magnez (dolomit, magnezyt), ale takŨe glinokrzemian·w. Naturalne tğo hydrochemiczne dla 

magnezu zawiera siň w granicach 0,5-30 mg dm-3. WartoŜĺ progowa dobrego stanu chemicznego 

w·d podziemnych ustalona jest na 100 mg dm-3 (Witczak i in. 2013). 

StňŨenia jonu Mg, w latach 1997-2020, ulegağy zmianom, od 10,0 do 23,6 mg dm-3, 

przy Ŝredniej wynoszŃcej 16,8 mg dm-3 i mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski, oraz 

sŃ niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje siň wzrost Ŝrednich 

rocznych stňŨeŒ Mg w okresie badaŒ. ZmiennoŜĺ ta, co przybliŨa linia trendu wielomianowego, 

sprowadzağa siň do szeregu spadk·w i wzrost·w, z og·lnŃ tendencjŃ do wzrostu. średnie 

wartoŜci stňŨeŒ Mg, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, zmieniajŃ siň od okoğo 16,3 

mg dm-3 w III kw. do 17,1 mg dm-3 w I i II kw. i generalnie w p·ğroczu zimowym sŃ wyŨsze niŨ 

w letnim. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa hydrochemicznego dla okresu wielolecia 

reprezentatywnego zawiera siň w granicach od 12 do 21 mg dm-3.  

Potas K naleŨy do drugorzňdnych skğadnik·w w·d naturalnych, chociaŨ czasem 

zaliczany jest do skğadnik·w gğ·wnych, mimo, Ũe zdecydowanie ustňpuje stňŨeniom Ca, Mg 

i Na. ťr·dğem potasu w naturalnych wodach podziemnych jest ğugowanie go ze skağ, gğ·wnie w 

procesie wietrzenia skaleni i biotytu, a w obszarach rolniczych takŨe wymywanie z nawoz·w 

sztucznych i organicznych. Naturalne tğo hydrochemiczne K dla obszaru Polski zawiera siň 
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w granicach 0,5-10 mg dm-3. WartoŜĺ progowŃ stňŨeŒ K dla dobrego stanu w·d podziemnych 

okreŜlono na 15 mg dm-3 (Witczak i in. 2013).  

StňŨenia potasu, w okresie lat 1997-2020, ulegağy zmianom od 0,88 do 7,90 mg dm-3 

przy Ŝredniej wynoszŃcej 2,59 mg dm-3. StňŨenia K mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla 

Polski, oraz sŃ niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Oznacza to, Ũe brak 

w zlewni zanieczyszczeŒ w·d podziemnych potasem pochodzŃcym od rolnictwa. Obserwuje siň 

wzrost Ŝrednich rocznych stňŨeŒ K w okresie badaŒ. ZmiennoŜĺ stňŨeŒ K, co przybliŨa linia 

trendu wielomianowego, sprowadzağa siň do poczŃtkowej wzglňdnej jego stabilizacji, a od 2010 

roku nastňpuje ich wzrost. średnie wartoŜci stňŨeŒ K, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w 

wieloleciu, zmieniajŃ siň od okoğo 2,3 mg dm-3 w IV kw. do 2,8 mg dm-3 w II kw. i generalnie 

w p·ğroczu zimowym sŃ nieco wyŨsze niŨ w letnim. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa 

hydrochemicznego w okresie wielolecia reprezentatywnego zawiera siň w granicach od 1,6 do 

4,1 mg dm-3.  

Wodorowňglany HCOï
3 sŃ jednym z gğ·wnych anion·w niezbňdnym do 

przeprowadzenia bilansu jonowego analizy, oceny jej bğňdu oraz okreŜlenia typu 

hydrogeochemicznego wody. Podstawowym Ŧr·dğem HCO3 w wodach podziemnych jest CO2 z 

atmosfery oraz rozpuszczanie skağ wňglanowych (wapieŒ, dolomit, sfaleryt), gğ·wnie pod 

wpğywem rozpuszczonego w wodzie CO2 (Macioszczyk red. 2006). Naturalne tğo 

hydrochemiczne wodorowňglan·w zawiera siň od 60 do 360 mg dm-3, ale typowe dla w·d 

podziemnych stňŨenia HCO3 zawierajŃ siň od 10 do 1000 mg dm-3. WartoŜĺ progowa dobrego 

stanu chemicznego stňŨeŒ wodorowňglan·w wynosi 500 mg dm-3 (Witczak i in. 2013).  

StňŨenia jonu HCO3, w latach 1997-2020 ulegağy zmianom od 259,6 do 366,0 mg dm-3, 

przy Ŝredniej wynoszŃcej 308,6 mg dm-3 i mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski, 

oraz sŃ niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje siň wzrost 

Ŝrednich rocznych stňŨeŒ HCO3 w okresie badaŒ. Wieloletnia zmiennoŜĺ stňŨeŒ, co przybliŨa 

linia trendu wielomianowego, sprowadzağa siň szeregu spadk·w i wzrost·w, z og·lnŃ tendencjŃ 

do wzrostu. średnie wartoŜci stňŨeŒ HCO3, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, 

zmieniajŃ siň od okoğo 303,7 mg dm-3 w I kw. do 315,5 mg dm-3 w IV kw. i generalnie w 

p·ğroczu zimowym sŃ wyŨsze niŨ letnim, lecz r·Ũnice te sŃ niewielkie. Obliczony dla zlewni 

badawczej zakres tğa hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera siň w 

granicach od 290 do 335 mg dm-3 i mieŜci siň w zakresie tğa dla naturalnych w·d podziemnych 

w Polsce. R·wnieŨ stňŨenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostağo przekroczone.  
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Ryc. 3.6.9b. ZmiennoŜĺ, w okresie lat 1997-2020, Ŝrednich rocznych stňŨeŒ poszczeg·lnych 

jon·w, z zaznaczeniem trendu liniowego i wielomianowego 

Siarka siarczanowa SïSO4 jest drugim lub trzecim z kolej anionowym skğadnikiem 

w·d podziemnych, a jon siarczanowy SO4
-2 stanowi podstawowŃ formň jej migracji. Gğ·wnym 

Ŧr·dğem siarczan·w w wodach naturalnych strefy jej aktywnej wymiany sŃ procesy wietrzenia 

i ğugowania skağ zawierajŃcych siarkň oraz procesy biochemiczne zachodzŃce w warstwach 
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wodonoŜnych. Siarka siarczanowa jest pierwiastkiem wykazujŃcym duŨŃ ruchliwoŜĺ 

geochemicznŃ i aktywnie uczestniczy w biologicznym krŃŨeniu substancji w przyrodzie. 

ZnaczŃce iloŜci siarki, w pğytkich wodach podziemnych, dostarcza antropopresja (spalanie paliw 

kopalnianych, kwaŜne deszcze, Ŝcieki, odpady). Jon siarczanowy, obok jonu chlorkowego, jest 

podstawowym wskaŦnikiem przenikania zanieczyszczeŒ do w·d podziemnych (Macioszczyk, 

DobrzyŒski 2007). Naturalne tğo hydrochemiczne zwykğych w·d podziemnych zawiera siň w 

granicach 5-60 mgSO4 dm-3. WartoŜĺ progowa dobrego stanu chemicznego stňŨeŒ chlork·w 

wynosi 250 mgSO4 
 dm-3 (Witczak i in. 2013).  

StňŨenia siarki siarczanowe S-SO4, w okresie lat 1997-2020, ulegağy zmianom od 

9,9 mg dm-3 do 26,7 mg dm-3 (odpowiada to 29,8-81,1 mg SO4-
2 dm-3) przy Ŝrednim jej stňŨeniu 

20,62 mg dm-3 (61,6 mg SO4-
2 dm-3). StňŨenia jonu SO4

-2 nie mieszczŃ siň w zakresie tğa 

okreŜlonego dla Polski, poniewaŨ ich stňŨenia przekraczağy w latach ubiegğych jego g·rnŃ 

granicň. SŃ za to niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego w·d podziemnych. 

Obserwuje siň wyraŦne obniŨenie Ŝrednich rocznych stňŨeŒ siarki siarczanowej (a co za tym idzie 

r·wnieŨ jonu SO4
-2) w okresie badaŒ. ZmiennoŜĺ stňŨeŒ siarki siarczanowej, wyraŦnie spadağa 

do roku 2016, lecz nastňpnie obserwuje siň jej kr·tkotrwağy wzrost i ponowny spadek. średnie 

wartoŜci stňŨeŒ siarki siarczanowe S-SO4, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, 

zmieniajŃ siň od 20,4 mg dm-3 w III kwartale do 20,8 mg dm-3 w II kwartale. Oznacza to, Ũe w 

p·ğroczu zimowym stňŨenie siarki jest nieznacznie wyŨsze niŨ w p·ğroczu letnim. Obliczony dla 

zlewni badawczej zakres tğa hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego 

zawiera siň w granicach od 49 do 70 mgSO4 dm-3 i przekracza g·rnŃ granicň tğa dla naturalnych 

w·d podziemnych w Polsce o 10 mgSO4 dm-3. Natomiast stňŨenie graniczne dobrego stanu 

chemicznego nie zostağo przekroczone.  

Chlorki Cl - sŃ najpowszechniejszŃ w przyrodzie formŃ wystňpowania chloru. NaleŨŃ 

do skğadnik·w gğ·wnych wiňkszoŜci w·d naturalnych, przy czym ich niewielki udziağ 

procentowy w wodach zwykğych roŜnie wraz ze wzrostem ich mineralizacji. W klimacie 

umiarkowanym, w strefie aktywnej wymiany zawierajŃcej wody zwykğe, stňŨenie jon·w 

chlorkowych jest zazwyczaj niskie, rzňdu 5-60 mg dm-3. W warunkach naturalnych chlorki tej 

strefy pochodzŃ czňŜciowo z opad·w atmosferycznych a czňŜciowo z ğugowania skağ (Hem 1989, 

Feth 1981, Macioszczyk, DobrzyŒski 2007). Naturalne tğo hydrochemiczne zwykğych w·d 

podziemnych zawiera siň w granicach 2-60 mg dm-3. WartoŜĺ progowa dobrego stanu 

chemicznego stňŨeŒ chlork·w wynosi 300 mg dm-3 (Witczak i in. 2013). 
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StňŨenia jonu Clï, w latach 1997-2020 ulegağy zmianom, od 3,4 do 31,8 mg dm-3, przy 

Ŝredniej wynoszŃcej 19,2 mg dm-3 i mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski, oraz sŃ 

niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego. Obserwuje siň wzrost Ŝrednich 

rocznych stňŨeŒ Clï w okresie badaŒ. ZmiennoŜĺ ta sprowadzağa siň szeregu spadk·w 

i wzrost·w, z og·lnŃ tendencjŃ do wzrostu. średnie wartoŜci stňŨeŒ Clï, dla poszczeg·lnych 

kwartağ·w w wieloleciu, zmieniajŃ siň od 18,3 mg dm-3 w I kwartale do 19,9 mg dm-3 

w II  kwartale. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa hydrochemicznego zawiera siň 

w granicach od 14 do 26 mg dm-3 i mieŜci siň w zakresie tğa dla naturalnych w·d podziemnych 

w Polsce. R·wnieŨ stňŨenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostağo przekroczone.  

Azot azotanowy N-NO3 w pğytkich wodach podziemnych w warunkach naturalnych, 

pochodzi z w·d atmosferycznych, rozkğadu i mineralizacji naturalnych substancji organicznych 

wystňpujŃcych w wodach glebowych i podziemnych. Azotany ğatwo migrujŃ w wodach 

podziemnych, poniewaŨ ğatwo siň rozpuszczajŃ i trudno ulegajŃ sorpcji. Anion azotanowy NO3
ï 

jest jednŃ z podstawowych form migracji azotu w wodach podziemnych, jest elementem 

biogennym ulegajŃcym licznym przemianom zwiŃzanym z procesami tworzenia siň i rozkğadu 

substancji organicznych. Zanieczyszczenia w·d podziemnych zwiŃzkami azotowymi mogŃ siň 

ğŃczyĺ z bardzo r·ŨnorodnŃ dziağalnoŜciŃ czğowieka (Kleczkowski red. 1984), najwaŨniejsze 

zwiŃzane sŃ z rolnictwem i gospodarkŃ komunalnŃ. Naturalne tğo hydrochemiczne zwykğych 

w·d podziemnych zawiera siň w granicach 0-5 mgNO3 dm-3. WartoŜĺ progowa dobrego stanu 

chemicznego stňŨeŒ chlork·w wynosi 50 mgNO3 dm-3.  

StňŨenia azotu azotanowego N-NO3, w okresie lat 1997-2020 ulegağy zmianom od 0,00 

mg dm-3 do 3,34 mg dm-3 (odpowiada to 0,00-14,79 mgNO3 dm-3) przy Ŝrednim jej stňŨeniu 1,44 

mg dm-3 (6,39 mgNO3 dm-3) i nie mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski, poniewaŨ 

nie tylko ich wartoŜĺ maksymalna ale i Ŝrednia przekraczajŃ g·rnŃ granicň tego tğa. SŃ za to 

niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego w·d podziemnych. Obserwuje siň 

wyraŦne podniesienie Ŝrednich rocznych stňŨeŒ azotu azotanowego (a co za tym idzie r·wnieŨ 

jonu NO3) w okresie badaŒ, na co wskazuje linia trendu prostoliniowego.  

ZmiennoŜĺ stňŨeŒ azotu azotanowego najpierw spadağa do roku 1999, lecz nastňpnie 

podnoszŃc siň i obniŨajŃc, poczŃwszy od roku 2015 zaczňğa wzrastaĺ. średnie wartoŜci stňŨeŒ 

azotu azotanowego N-NO3
-, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w wieloleciu, zmieniajŃ siň od 

1,4 mg dm-3 w I i IV kwartale do 1,5 mg dm-3 w II kwartale. Obliczony dla zlewni badawczej 

zakres tğa hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera siň w granicach 

od 1,3 do 12,2 mgNO3 dm-3 i przekracza g·rnŃ granicň tğa dla naturalnych w·d podziemnych 
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w Polsce o 7 mgNO3 dm-3. Natomiast stňŨenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostağo 

przekroczone.  

Azot amonowy N-NH4
+ zaliczany jest do podrzňdnych skğadnik·w w·d podziemnych. 

W analityce chemicznej oznaczany jest jako suma jonu amonowego NH4 i amoniaku NH3. Jony 

amonowe (azot amonowy) to typowe skğadniki naturalnych w·d podziemnych o warunkach 

redukcyjnych lub przejŜciowych. Azot amonowy jest teŨ typowym wskaŦnikiem 

zanieczyszczenia w·d podziemnych, zwğaszcza pğytkich w·d gruntowych. Gğ·wnym Ŧr·dğem 

jon·w amonowych (azotu amonowego) w wodzie jest rozkğad materii organicznej zawierajŃcej 

azot (biağka, mocznik itp.). Pochodzenie materii organicznej moŨe byĺ naturalne oraz z r·Ũnego 

typu ognisk zanieczyszczeŒ antropogenicznych zawierajŃcych substancje organiczne 

(Kleczkowski red. 1984). MoŨna tu wymieniaĺ nawozy organiczne (np. obornik, gnoj·wkň), 

Ŝcieki zwiŃzane z rolnictwem (np. gnojowice, soki kiszonkowe, odpady przetw·rstwa rolnego), 

Ŝcieki bytowe szczeg·lnie w obszarach nieskanalizowanych oraz skğadowiska odpad·w stağych 

zawierajŃcych materiň organicznŃ jak odpady komunalne, przemysğowe organiczne i 

nieorganiczne (np. emisje z fabryk nawoz·w azotowych), odpady szeregu przemysğ·w zaleŨnie 

od stosowanych technologii itp. Naturalne tğo hydrochemiczne jonu amonowego NH4 dla Polski 

zawiera siň w granicach od 0 do 1 mg NH4 dm-3. WartoŜĺ progowa dobrego stanu chemicznego 

w·d podziemnych wynosi 1,5 mg NH4 dm-3. 

StňŨenia azotu amonowego N-NH4
+, w okresie lat 1997-2020 ulegağy zmianom od 0,000 

mg dm-3 do 0,300 mg dm-3 (odpowiada to 0,000-0,386 mg NH4 dm-3) przy Ŝrednim jej stňŨeniu 

0,052 mg dm-3 (0,066 mgNH4
+ dm-3) i mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski oraz 

sŃ niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego w·d podziemnych (Ryc. 3.6.9c). 

Obserwuje siň nieznaczny spadek Ŝrednich rocznych stňŨeŒ azotu amonowego (a co za tym idzie 

r·wnieŨ jonu NH4
+) w okresie badaŒ, a zmiennoŜĺ stňŨeŒ azotu azotanowego, najpierw spadağa 

do roku 1999, nastňpnie podnosi siň i wzglňdnie stabilizuje do roku 2017, by w koŒcu obniŨyĺ 

siň i zn·w wzrosnŃĺ. średnie wartoŜci stňŨeŒ azotu amonowego N-NH4
+, dla poszczeg·lnych 

kwartağ·w w wieloleciu, zmieniajŃ siň od 0,036 mg dm-3 w I kwartale do 0,48 mg dm-3 w III 

kwartale. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa hydrochemicznego dla okresu wielolecia 

reprezentatywnego zawiera siň w granicach od 0,009 do 0,129 mgNH4
+ dm-3 i mieŜci siň w 

zakresie tğa dla naturalnych w·d podziemnych w Polsce. R·wnieŨ stňŨenie graniczne dobrego 

stanu chemicznego nie zostağo przekroczone.  
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Ryc. 3.6.9c. ZmiennoŜĺ, w okresie lat 1997 ï 2020, Ŝrednich rocznych stňŨeŒ N NH4 i fosforu 

og·lnego, z zaznaczeniem trendu liniowego i wielomianowego 

Fosfor P, pomimo wysokiego klarka w litosferze, w wodach podziemnych wystňpuje 

w niewielkich iloŜciach. Podstawowym, naturalnym jego Ŧr·dğem sŃ wietrzejŃce minerağy, 

w kt·rych zawsze wystňpuje w postaci piňciowartoŜciowej, najczňŜciej PO4
-3. NawoŨenie p·l 

nawozami fosforowymi moŨe byĺ r·wnieŨ Ŧr·dğem fosforan·w w wodach podziemnych, chociaŨ 

w wiňkszoŜci sŃ one sorbowane przez gleby i grunty strefy aeracji (Dojlido 1995). Naturalne tğo 

chemiczne okreŜlone dla anionu PO4 zawiera siň w granicach od 10 mg dm-3 do 10000 mg dm-3. 

WartoŜĺ progowa dobrego stanu chemicznego w·d podziemnych wynosi 10000 mg PO4 dm-3 

(Witczak i in. 2013).  

StňŨenia fosforu og·lnego P, w latach 1997-2020 (Ryc. 3.6.9c), ulegağy zmianom od 0,01 

mg dm-3 do 181 mg dm-3 (odpowiada to 0,04-554,9 mg PO4 dm-3)przy Ŝrednim jej stňŨeniu 34,3 

mg dm-3 (105,15 mg PO4 dm-3) i mieszczŃ siň w zakresie tğa okreŜlonego dla Polski. SŃ r·wnieŨ 

niŨsze od wartoŜci progowej dla dobrego stanu chemicznego w·d podziemnych. Obserwuje siň 

spadek Ŝrednich rocznych stňŨeŒ fosforu og·lnego (a co za tym idzie r·wnieŨ jonu PO4) w 

okresie badaŒ, a stňŨenia azotu azotanowego najpierw spadağy do roku 1999, a nastňpnie 

wzglňdnie stabilizowağ do roku 2011, by po okresie niewielkich wahaŒ do roku 2017, w koŒcu 

siň obniŨyĺ. średnie wartoŜci stňŨeŒ azotu amonowego P, dla poszczeg·lnych kwartağ·w w 

wieloleciu, zmieniajŃ siň od 30,4 mg dm-3 w I kwartale do 37,9 mg dm-3 w II kwartale. W okresie 

roku hydrologicznego obserwujemy najniŨsze wartoŜci stňŨeŒ w I i IV kwartale, a najwyŨsze w 

II i III, jednak r·Ũnice stňŨeŒ sŃ niewielkie. Obliczony dla zlewni badawczej zakres tğa 

hydrochemicznego dla okresu wielolecia reprezentatywnego zawiera siň w granicach od 25 do 

208 mg PO4 dm-3 i mieŜci siň w zakresie tğa dla naturalnych w·d podziemnych w Polsce. R·wnieŨ 

stňŨenie graniczne dobrego stanu chemicznego nie zostağo przekroczone. 

Charakterystyka poszczeg·lnych skğadnik·w chemizmu w·d podziemnych w roku 

hydrologicznym 2020  

y = -1,5359x + 53,08

RĮ = 0,2209

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

1
9
9

7

1
9
9

8

1
9
9

9

2
0
0

0

2
0
0

1

2
0
0

2

2
0
0

3

2
0
0

4

2
0
0

5

2
0
0

6

2
0
0

7

2
0
0

8

2
0
0

9

2
0
1

0

2
0
1

1

2
0
1

2

2
0
1

3

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

Pmg/dm3

y = -0,0006x + 0,0575

RĮ = 0,0115

0,00

0,03

0,06

0,09

0,12

0,15

0,18

1
9
9

7
1

9
9

8
1

9
9

9
2

0
0

0
2

0
0

1
2

0
0

2
2

0
0

3
2

0
0

4
2

0
0

5
2

0
0

6
2

0
0

7
2

0
0

8
2

0
0

9
2

0
1

0
2

0
1

1
2

0
1

2
2

0
1

3
2

0
1

4
2

0
1

5
2

0
1

6
2

0
1

7
2

0
1

8
2

0
1

9
2

0
2

0

mg/dm3 N-NH4



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

120 

 

W tabelach 3.6.9a, b podano odpowiednio wartoŜci wskaŦnik·w fizykochemicznych 

(odczyn i przewodnoŜĺ elektrolitycznŃ) oraz skğadnik·w chemicznych w piezometrze 007, a na 

ryc. 3.6.10 histogram zmian stňŨeŒ poszczeg·lnych element·w, w poszczeg·lnych kwartağach 

roku hydrologicznego 2020.  

 
Ryc. 3.6.8. Histogram zmian stňŨeŒ poszczeg·lnych skğadnik·w chemizmu w·d podziemnych, 

w poszczeg·lnych kwartağach roku hydrologicznego 2020 

Temperatura w·d podziemnych zmieniağa siň od wartoŜci 8,1 do 12,7C̄, przy Ŝredniej 

9,6̄ C i mieŜci siň w Ŝrodkowym przedziale tğa dla obszaru Polski. Dynamika zmian temperatury 

byğa znaczŃca, bo w III kwartale osiŃgnňğa ona wartoŜĺ ponad 12C̄, co jest wysokŃ temperaturŃ 

dla w·d podziemnych. NajniŨszŃ temperaturň zanotowano w I kwartale, a najwyŨszŃ w III.  

PrzewodnoŜĺ elektrolityczna zmienia siň od wartoŜci 59,1 do 70,5 mS m-1 przy Ŝredniej 

66,9 mS m-1 i mieŜci siň w Ŝrodkowym zakresie tğa chemicznego. Dynamika zmian 

przewodnoŜci w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najniŨsze wartoŜci osiŃgnňğa 

I kwartale, a najwyŨsze II kwartale. W roku 2020 stwierdzono nieznaczne obniŨenie siň wartoŜci 

SEK w stosunku do roku poprzedniego. 

Mineralizacja w·d podziemnych zmieniağa siň w zakresie 570,9 ï 614,6 mg dm-3, przy 

Ŝredniej wartoŜci 592,9 mg dm-3. Dynamika zmian mineralizacji byğa niewielka, najniŨszŃ 

wartoŜĺ osiŃgnňğa w I kwartale, a najwyŨszŃ w IV. W roku 2020 wartoŜci mineralizacji 

nieznacznie wzrosğy w stosunku do roku poprzedniego. 

Odczyn pH, w roku 2020, zmieniağ siň od wartoŜci 7,48 do 8,22 przy Ŝredniej 7,86 

i mieŜci siň w Ŝrodkowej czňŜci zakresu tğa chemicznego dla w·d podziemnych Polski. 

Dynamika zmian pH w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, a najmniejsze wartoŜci 

osiŃgnňğo w I kwartale i najwyŨsze w III kwartale. W roku 2020 stwierdzono wyraŦny wzrost 

wartoŜci pH wzglňdem roku poprzedniego.  
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BZT5 w ciŃgu roku hydrologicznego zmieniağo siň od 1,03 do 3,16 mg O2 dm-3, przy 

Ŝredniej 1,69 mg O2 dm-3. Dynamika zmian byğa przeciňtna, najniŨsze wartoŜci oznaczono 

w I kwartale, a najwyŨsze w IV. W roku 2020 stwierdzono wyraŦny spadek wartoŜci BZT5, 

w stosunku do roku ubiegğego.  

Tlen rozpuszczony O2 zmieniağ siň od wartoŜci 3,6 do 4,6 mgO2 dm-3, przy Ŝredniej 4,1 

mgO2 dm-3 i zawierağ siň w Ŝrodkowej strefie tğa hydrogeochemicznego dla obszaru Polski. 

Dynamika zmian tego wskaŦnika byğa niewielka, najniŨsze wartoŜci oznaczono w I i II kwartale, 

a najwyŨsze w III i IV. W roku 2020 stwierdzono wzrost iloŜci tlenu rozpuszczonego w wodzie, 

w stosunku do roku ubiegğego. 

StňŨenia jonu wapniowego zmieniajŃ siň od 101,0 do 108,5 mg dm-3 przy Ŝredniej 

104,5mg dm-3 i mieszczŃ siň w Ŝrodkowej czňŜci tğa chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika 

zmian stňŨeŒ Ca w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze stňŨenia Ca 

osiŃgnŃğ w I kwartale, a najwyŨsze w III kwartale. W roku 2020 stwierdzono niewielki wzrost 

stňŨeŒ Ca wzglňdem roku poprzedniego.  

StňŨenia jonu magnezu zmieniajŃ siň od stňŨeŒ 20,20 do 21,50 mg dm-3 przy Ŝredniej 

20,88 mg dm-3 i mieszczŃ siň w Ŝrodkowej czňŜci tğa chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika 

zmian stňŨeŒ Mg w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze stňŨenie byğo II, a 

najwiňksze w III kwartale. W roku 2020 stwierdzono niewielki wzrost stňŨeŒ Mg wzglňdem roku 

ubiegğego.  

StňŨenia jonu sodu zmieniajŃ siň od 15,50 do 16,70 mg dm-3 przy Ŝredniej 16,30 mg 

dm-3 i mieszczŃ siň w Ŝrodkowej czňŜci tğa chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika zmian 

stňŨeŒ w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze stňŨenia sodu wystŃpiğy w II, 

a najwiňksze w I kwartale. W stosunku do roku biegğego, w roku 2020 stwierdzono obniŨenie siň 

stňŨeŒ Na.  

StňŨenia jonu potasu zmieniajŃ siň od 2,90 do 3,80 mg dm-3 przy Ŝredniej 3,35 mg dm-3 

i mieszczŃ siň w na granicy pierwszego i drugiego kwartylu tğa chemicznego dla obszaru Polski. 

Dynamika zmian stňŨeŒ K w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najmniejsze stňŨenia 

stwierdzono w II, a najwyŨsze w IV kwartale. W roku 2020 stwierdzono niewielki spadek stňŨeŒ 

K wzglňdem roku poprzedniego.  

StňŨenia jonu wodorowňglanowego zmieniajŃ siň od stňŨeŒ 311,1 do 335,5 mg dm-3 

przy Ŝredniej 323,3 mg dm-3 i mieszczŃ siň nieco poniŨej g·rnej granicy tğa chemicznego dla 

Polski (360 mg dm-3). Dynamika zmian stňŨeŒ HCO3 w okresie roku hydrologicznego jest 

niewielka, najniŨsze stňŨenia osiŃgnňğy w III, a najwyŨsze w IV kwartale. W roku 2020 

stwierdzono obniŨenie siň stňŨeŒ HCO3 w stosunku do roku poprzedniego. 
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StňŨenia jonu chlorkowego zmieniajŃ siň od 27,2 do 32,0 mg dm-3, przy Ŝredniej 

29,8 mg dm-3 i mieszczŃ siň w drugim kwartylu tğa chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika 

zmian stňŨeŒ jonu Cl w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, najniŨsze stňŨenia 

odnotowano w III, a najwyŨsze IV kwartale. W roku 2020 odnotowano niewielki wzrost Ŝredniej 

rocznej wartoŜci stňŨeŒ jonu Cl w stosunku do roku ubiegğego. 

StňŨenia siarki siarczanowej zmieniajŃ siň od 17,6 do 20,10 mg dm-3 przy Ŝredniej 18,95 

mg dm-3 co odpowiada stňŨeniom 56,85 mg SO4 dm-3, a wiňc nieznacznie przekraczajŃ g·rnŃ 

granicň tğa. Dynamika zmian stňŨeŒ siarki siarczanowej, w okresie roku hydrologicznego jest 

niewielka, najniŨsze stňŨenie wystŃpiğo w III, a najwyŨsze w II kwartale. W stosunku do roku 

ubiegğego stwierdzono niewielki spadek Ŝredniej rocznej wartoŜci stňŨeŒ S-SO4. 

StňŨenia azotu azotanowego zmieniajŃ siň od 2,92 do 3,16 mg dm-3 przy Ŝredniej 

3,03 mg dm-3 (co odpowiada stňŨeniom 13,40 mg NO3 dm-3), a wiňc przekraczajŃ g·rnŃ granicň 

tğa, lecz znajdujŃ siň znacznie niŨej niŨ graniczna wartoŜĺ dobrego stanu chemicznego w·d 

podziemnych. Dynamika zmian stňŨeŒ N-NO3, w okresie roku hydrologicznego jest niewielka, 

a najniŨsze stňŨenie pojawiğo siň w I i III, a najwyŨsze w II kwartale. W roku 2020 odnotowano 

niewielki spadek Ŝrednich rocznych stňŨeŒ N-NO3 w stosunku do roku ubiegğego. 

StňŨenia azotu amonowego zmieniajŃ siň od 0,025 do 0,160 mg dm-3 przy Ŝredniej 0,084 

mg dm-3 (co odpowiada stňŨeniom 0,108 mg NH4 dm-3) i mieszczŃ siň dolnej czňŜci tğa 

chemicznego dla obszaru Polski. Dynamika zmian stňŨeŒ N-NH4, w okresie roku 

hydrologicznego jest niewielka, moŨna m·wiĺ o stabilizacji stňŨeŒ tego wskaŦnika, a najwyŨsze 

stňŨenie pojawiğo siň w III kwartale. W roku 2020 Ŝrednie roczne stňŨenia N-NH4 wzrosğy w 

stosunku do roku ubiegğego.  

StňŨenia fosforu og·lnego zmieniağy siň od 6,30 do 9,20 mg dm-3, przy Ŝredniej 7,98 mg 

dm-3 (co odpowiada stňŨeniu 24,45 mg PO4 dm-3) i mieszczŃ siň w rejonie dolnej granicy tğa dla 

obszaru Polski. NajniŨsze stňŨenia odnotowano w I, a najwyŨsze w IV kwartale. W roku 2020 

Ŝrednie roczne stňŨenia P og·lnego wzrosğy w stosunku do stňŨeŒ odnotowanych w roku 

ubiegğym.  

Z omawianych tu 16 wskaŦnik·w najwyŨsze stňŨenia poszczeg·lnych kwartağach 

osiŃgnňğy nastňpujŃce wskaŦniki:  

Á w I kwartale - 2 wskaŦniki: SEK (70,5 mS m-1) i Na (16,7 mgĿdm-3); 

Á w II kwartale - 2 wskaŦniki: S-SO4 (20,1 mgĿdm
-3) i N-NO3 (3,16 mgĿdm-3); 

Á w III kwartale - 4 wskaŦniki: temperatura (12,7C̄), pH (8,22), Mg (21,5 mgĿdm-3), Ca 

(108,5 mgĿdm-3); 
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Á w IV kwartale - 7 wskaŦnik·w: mineralizacja (614,6 5 mgĿdm-3 ), BZT5 (3,16 mg O2 dm-

3 ), K (3,80 mgĿdm-3), HCO3 (335,5 mgĿdm
-3), N-NH4 (0,16 mgĿdm

-3), P og·lny (9,2 

mgĿdm-3), Cl (32,0 mgĿdm-3).  

Tlen rozpuszczony r·wne i najwyŨsze wartoŜci (4,6 mg O2 dm-3) osiŃgnŃğ w III i IV 

kwartale  

OkreŜlenie stanu chemicznego w·d podziemnych w roku hydrologicznym 2020 

Peğna procedura oceny stanu chemicznego w·d podziemnych wymaga wykonania 

szeregu test·w. Z powodu niemoŨliwoŜci dotarcia do peğnego kompletu danych, niezbňdnych dla 

wykonania cağego testu wykonano tylko test pierwszy, tzw. og·lnŃ ocenň stanu chemicznego 

w·d podziemnych. Jest to jednoczeŜnie test najwaŨniejszy i czňsto decydujŃcy o wyniku cağej 

oceny. W tabeli 3.6.12 zestawiono wyniki oznaczeŒ wartoŜci parametr·w fizykochemicznych w 

czterech terminach badania w·d podziemnych i poniŨej podano klasň jakoŜci w·d podziemnych 

w oparciu o wymagania okreŜlone w RozporzŃdzeniu Ministra Gospodarki Wodnej i ŧeglugi 

śr·dlŃdowej z dnia 7.11.2019 r. (Dz. U. 2019 poz. 2148). W wyniku przeprowadzenia procedury 

kwalifikacyjnej poszczeg·lne wskaŦniki fizykochemiczne zaliczano do klas I, II lub III i nie 

stwierdzono ani jednego przypadku zaklasyfikowania ich do klas IV lub V. Tym samym stan 

chemiczny w·d dla wszystkich wskaŦnik·w, pr·bek wody i cağej badanej struktury 

hydrogeologicznej, w tym przypadku zlewni badawczej ZMśP Wigry, naleŨy zakwalifikowaĺ 

jako dobry. 

Tab. 3.6.12. Zestawienie wartoŜci wybranych wskaŦnik·w fizykochemicznych w·d podziemnych 

i okreŜlonych dla nich wartoŜci klas jakoŜci (Ŝrodowiskowej) w·d podziemnych 

Kwartağ 

klasa 

Temp. pH SEK O2 Na K Ca Mg HCO3 Cl SO4 NO3 NH4 PO4 
Stan  

oC 1 mS m-1 mg dm-3 mg/l 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

I  7,52 65,66 1,47 14,85 2,54 99,35 16,56 305,15 17,65 60,80 5,49 0,046 96,0 
DOBRY 

klasy I  I  I  I  I  I  II  I  II  I  II  II  I  I  

II   7,49 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 I  I  I  I  I  I  II  I  II  I  II  II  I  I  

III   7,49 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 I  I  I  I  I  I  III  I  II  I  II  II  I  I  

IV  7,50 65,33 1,00 14,93 2,21 101,41 16,46 315,63 17,60 60,55 5,89 0,058 99,1 
DOBRY 

klasa I  I  I  I  I  I  III  I  II  I  II  II  I  I  

 

Nie stwierdzono znaczŃcych r·Ũnic w ocenie klas w poszczeg·lnych kwartağach. 

W kaŨdym z kwartağ·w I klasň uzyskiwağo 9 wskaŦnik·w: pH, PEW, O2, Na, Mg, K, Cl, NH4, 

PO4, klasň II 3: HCO3, SO4, NO3. Klasň I dla temperatury ustalono w 1, 2 i 4 kwartale, 

a w 3 kwartale klasň III. Dla jonu Ca w 1 i 2 kwartale ustalono klasň II, a w 3 i 4 kwartale klasň 
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III. Podobne wyniki klasyfikacji i oceny stanu chemicznego w·d podziemnych uzyskiwano 

r·wnieŨ w poprzednich latach. 

Ustalenie istnienia lub braku zwiŃzku pomiňdzy zmianami poğoŨenia zwierciadğa w·d 

podziemnych, a iloŜciŃ opadu atmosferycznego, temperaturŃ powietrza i gruntu oraz 

zmianami poğoŨenia w·d powierzchniowych 

Teoretycznie, zmiany poğoŨenia w·d podziemnych o zwierciadle swobodnym, sŃ 

ksztağtowane przez ich zasilanie: infiltracjň opadu atmosferycznego, w wyjŃtkowych 

przypadkach przez infiltracjň w·d powierzchniowych (z rzek, jezior, itp.), oraz przez dopğyw 

lateralny z sŃsiednich poziom·w wodonoŜnych, ascenzjň w·d z niŨej poğoŨonych poziom·w 

wodonoŜnych. DrenaŨ w·d podziemnych odbywa siň, w warunkach naturalnych, np. przez: 

wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, inne zbiorniki w·d powierzchniowych), parowanie ze 

zwierciadğa w·d, transpiracjň, odpğyw podziemnych do sŃsiednich poziom·w wodonoŜnych. 

Czňsto jednak, w przypadku wystŃpienia skomplikowanych warunk·w budowy geologicznej, 

hydrologicznych, hydrogeologicznych, meteorologicznych brak jest moŨliwoŜci zaistnienia 

istotnego zwiŃzku korelacyjnego pomiňdzy zmiennoŜciŃ poziomu w·d podziemnych 

a pojedynczymi czynnikami majŃcym wpğyw na jego dynamikň. Zwykle oddziağujŃ, wszystkie 

lub wiňkszoŜĺ z ww. czynnik·w, ze zr·ŨnicowanŃ w czasie siğŃ. W takim przypadku, dla 

ustalenia siğy wpğywu poszczeg·lnych czynnik·w na dynamikň w·d podziemnych, naleŨy 

posğugiwaĺ siň metodami matematycznego modelowania proces·w. 

Dla okreŜlenia, kt·ry z wyŨej wymienionych czynnik·w zasilania lub drenaŨu ma 

wpğyw na ksztağtowanie siň poziomu (gğňbokoŜci) do zwierciadğa w·d podziemnych, podjňto 

pr·bň ustalenia pomiňdzy nimi zwiŃzku korelacji, z wykorzystaniem wsp·ğczynnika korelacji 

liniowej Pearsona, kt·rego wyrazem liczbowym jest wsp·ğczynnik korelacji (r), zawierajŃcy siň 

w przedziale [-1; +1]. WartoŜĺ dodatnia wsp·ğczynnika korelacji r  Ŝwiadczy, Ũe mamy do 

czynienia z zaleŨnoŜciŃ wprost proporcjonalnŃ, natomiast ujemna, Ũe zaleŨnoŜĺ jest odwrotnie 

proporcjonalna. Siğň zwiŃzk·w korelacyjnych okreŜla wartoŜĺ wsp·ğczynnika r  w nastňpujŃcy 

spos·b: 

< 0,2  - korelacja sğaba (praktycznie brak zwiŃzku); 

0,2 ï 0,4  - korelacja niska (zaleŨnoŜĺ wyraŦna); 

0,4 ï 0,6  - korelacja umiarkowana (zaleŨnoŜĺ istotna); 

0,6 ï 0,8  - korelacja wysoka (zaleŨnoŜĺ znaczna); 

0,8 ï 0,9  - korelacja bardzo wysoka (zaleŨnoŜĺ bardzo duŨa); 

0,9 ï 1,0  - zaleŨnoŜĺ praktycznie peğna. 

Wyniki oznaczeŒ wsp·ğczynnika korelacji liniowej r dla lat hydrologicznych 2016-2020 

zestawiono w tabeli 3.6.13. Jest to okres dla kt·rego posiadano wzglňdnie kompletne zestawienie 
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wynik·w obserwacji wyŨej wymienionych wskaŦnik·w. Dla zaleŨnoŜci pomiňdzy gğňbokoŜciŃ 

do zwierciadğa w·d podziemnych a poğoŨeniem zwierciadğa w·d powierzchniowych i opadem 

wartoŜĺ wsp·ğczynnika korelacji r  powinna byĺ ujemna, poniewaŨ mamy tu do czynienia z 

korelacjŃ odwrotnie proporcjonalnŃ (gğňbokoŜĺ do w·d podziemnych maleje gdy poziom w·d 

powierzchniowych lub wysokoŜĺ opadu wzrasta). W odniesieniu do temperatur powietrza i 

gruntu wystňpuje zaleŨnoŜĺ wprost proporcjonalna. Z zestawienia wynika, Ũe korelacjň od 

umiarkowanej do wysokiej (w zakresie od -0,458 do -0,760) dla okresu wielolecia uzyskano 

tylko dla zaleŨnoŜci ustalanych pomiňdzy poğoŨeniem zwierciadeğ w·d podziemnych i 

powierzchniowych. Dla opadu i temperatur, we wszystkich przypadkach, zaleŨnoŜci korelacyjne 

okreŜlono jako sğabe, a praktyczne ich brak, bo wynoszŃ maksymalnie 0,097. W tabeli 3.6.12 

czcionkŃ czerwonŃ oznaczono wartoŜci wsp. r  o nieodpowiednim znaku (+ lub -), czarnŃ gdy 

wartoŜĺ wsp. r  Ŝwiadczy o korelacji sğabej (praktycznie brak zwiŃzku), a zielonŃ gdy mamy 

korelacjň niskŃ lub wyŨszŃ (do bardzo wysokiej wğŃcznie). PogrubionŃ czcionkŃ zielonŃ 

zaznaczono najwyŨsze wartoŜci korelacji, dla okresu wielolecia 2016-2020 dla poszczeg·lnych 

piezometr·w.  

Tab. 3.6.13. Wyniki oznaczeŒ wsp·ğczynnika korelacji r pomiňdzy gğňbokoŜciŃ do zwierciadğa 

w·d podziemnych w piezometrach 007, 055, 056, a poğoŨeniem w·d powierzchniowych, 

opadem, temperaturŃ powietrza i gruntu, dla zbioru danych z wielolecia 2016-2020 

Nr 

piezometru 

rzeka jezioro Wigry 
Opad 

Temperatura 

powietrza 
Temperatura gruntu na gğňbokoŜci 

Czarna 
HaŒcza 

Bryzgiel Stary 
Folwark + 2m + 5 cm ï5cm ï10cm ï20cm ï50cm ï1m 

007 ï0,561 ï0,760 ï0,726 0,025 0,031 0,008 ï0,011 0,001 0,012 0,049 0,097 

055 ï0,474 ï0,657 ï0,566 0,021 ï0,039 ï0,059 ï0,073 ï0,065 ï0,062 ï0,042 ï0,021 

056 ï0,458 ï0,599 ï0,513 0,023 ï0,028 ï0,047 ï0,059 ï0,051 ï0,049 ï0,031 ï0,015 

 

Gdy jednak badany wsp·ğczynnik korelacji dla poszczeg·lnych lat hydrologicznych 

okazuje siň, Ũe najwyŨsze korelacje uzyskuje siň dla zaleŨnoŜci pomiňdzy gğňbokoŜciŃ do 

zwierciadğa w·d podziemnych, a temperaturami powietrza i gruntu. W tabeli 3.6.14 zestawiono 

wyniki obliczenia wsp·ğczynnika r  dla roku 2020. Wynika z niego, Ũe najwyŨsze wartoŜci 

wsp·ğczynnika r, dla poszczeg·lnych piezometr·w, uzyskano dla temperatury gruntu na 

gğňbokoŜci 100 cm. Korelacje dla temperatur powietrza i gruntu we wszystkich przypadkach 

mieszczŃ siň w zakresie korelacji wysokiej. Korelacjň niskŃ uzyskano dla zaleŨnoŜci z wodami 

jeziora Wigry wodowskaz Stary Folwark. We wszystkich pozostağych przypadkach mamy do 

czynienia z korelacjŃ sğabŃ lub bğňdnym znakiem wsp·ğczynnika r . 

Tab. 3.6.14. Wyniki oznaczeŒ wsp·ğczynnika korelacji r pomiňdzy gğňbokoŜciŃ do zwierciadğa 

w·d podziemnych w piezometrach 007, 055, 056, a poğoŨeniem w·d powierzchniowych, 

opadem, temperaturŃ powietrza i gruntu, dla danych z 2020 r.  
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Nr 

piezometru 

rzeka jezioro Wigry 
Opad 

Temperatura 

powietrza 
Temperatura gruntu na gğňbokoŜci 

Czarna 
HaŒcza 

Bryzgiel Stary 
Folwark + 2m + 5 cm ï5cm ï10cm ï20cm ï50cm ï1m 

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 iloŜciowa w·d powierzchniowych w 2020 roku 

Obserwacje stan·w wody H (cm) sŃ w ramach Stacji Bazowej ZMśP ĂWigryò 

prowadzone w posterunku Sobolewo, bňdŃcym profilem wejŜciowym do zlewni r·Ũnicowej i sŃ 

wypadkowŃ proces·w zachodzŃcych powyŨej zlewni badawczej. Posterunek ten wydaje siň 

jednak reprezentatywny dla cağego fragmentu dorzecza Czarnej HaŒczy, do kt·rego naleŨy teŨ 

zlewnia badawcza Wigry. 

Rok hydrologiczny 2020 byğ kolejnym rokiem, odbiegajŃcym od Ŝredniej pod wzglňdem 

obiegu wody w zlewni badawczej. Po latach 2014-2015, kiedy zasilanie opadowe ksztağtowağo 

siň znacznie poniŨej wartoŜci Ŝrednich, nastŃpiğy lata 2016-2017, kiedy obieg wody powracağ do 

stanu r·wnowagi, a jej deficyt byğ powoli uzupeğniany. Niestety kierunek ten nie zostağ 

zachowany w kolejnych latach 2018, 2019 i 2020, ze wzglňdu na zmniejszone zasilanie opadowe 

i dosyĺ nier·wnomierny jego rozkğad w czasie. Suma roczna opadu, kt·ra wyniosğa w 2020 roku 

nieco ponad 517 mm, byğa juŨ wyŨsza o okoğo 44 mm od sumy rocznej opadu w roku 2019, ale 

wciŃŨ niŨsza o okoğo 74 mm od sumy Ŝredniej rocznej z wielolecia 2001-2020. Byğa teŨ piŃtŃ 

najniŨszŃ w tym okresie (po 2015, 2003, 2019 i 2018 roku). Jest to pierwszy przypadek od 

2001 roku, kiedy w trzech kolejnych latach zasilanie opadowe zlewni nie przekroczyğo w skali 

roku wartoŜci Ŝredniej z wielolecia. Tym samym niekorzystna tendencja obniŨonego zasilania 

opadowego w zlewni zostağa utrzymana, mimo nieznacznego wzrostu opadu w por·wnaniu z 

rokiem poprzedzajŃcym. 

Stany wody rzeki Czarna HaŒcza w profilu Sobolewo w wiňkszoŜci przypadk·w 

ksztağtowağy siň w strefie stan·w niskich. Odnotowano jeden przypadek pojawienia siň 

gwağtownego wezbrania w dniu 30 czerwca 2020 r. po jednym z dw·ch w rozpatrywanym roku 

epizod·w, kiedy suma dobowa opadu osiŃgnňğa puğap 30 mm. Po wystŃpieniu kolejnego epizodu 

opadowego o podobnym natňŨeniu w dniu 4 sierpnia 2020 r., stan wody podni·sğ siň tylko 

nieznacznie i tylko na jeden dzieŒ wykroczyğ poza niŨ·wkň pğytkŃ. W odr·Ũnieniu od roku 

poprzedzajŃcego pojawiğy siň znacznie dğuŨsze okresy niŨ·wek pğytkich, ale niŨ·wki gğňbokie 

trwağy kr·cej (Ryc. 3.7.1). 
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Ryc. 3.7.1. Wykres przebiegu zmiennoŜci czasowej Ŝrednich dobowych wartoŜci stan·w wody 

H (w cm) na tle sum dobowych opad·w atmosferycznych P (w mm) w 2020 roku w profilu 

Sobolewo, Stacja Bazowa Wigry 

Przez pierwsze 6 miesiňcy roku hydrologicznego stany wody oscylowağy wok·ğ wartoŜci 

Ŝredniej rocznej w granicach strefy stan·w niskich z dwoma 1-2 dniowymi epizodami wzrost·w 

do stan·w Ŝrednich na poczŃtku stycznia i lutego. Byğo to spowodowane delikatnym wzrostem 

sum dobowych opadu. Stany wody osiŃgnňğy minimum p·ğrocza zimowego w kwietniu, kt·ry byğ 

wyjŃtkowo ubogi w zasilanie opadowe z sumŃ miesiňcznŃ na poziomie (4,4 mm). Tym samym 

powt·rzyğa siň dokğadnie sytuacja z roku 2019, kiedy suma opad·w w kwietniu wyniosğa zaledwie 

2,0 mm. Od poczŃtku maja obserwowano poczŃtek lekkich wzrost·w stan·w wody. Byğo to 

wynikiem wyraŦnego wzrostu sum dobowych opad·w. Pierwszy epizod intensywnych opad·w, 

kt·re przekroczyğy 11 maja 2020 r. sumň 25 mm w ciŃgu doby, nie przeğoŨyğ siň na znaczŃcy 

wzrost stan·w wody. Obserwowano go natomiast, o czym juŨ wspomniano wczeŜniej, po serii 

intensywnych opad·w o ğŃcznej sumie 54 mm w dniach od 27 do 30 czerwca. Stany wody 

osiŃgnňğy w·wczas swoje maksimum roczne, ale byğo ono kr·tkotrwağe (1 dzieŒ). Od maksimum 

rocznego stany wody obniŨağy siň aŨ do koŒca wrzeŜnia, przekroczywszy stosunkowo szybko 

granicň niŨ·wki pğytkiej, a we wrzeŜniu takŨe niŨ·wki gğňbokiej. Po dw·ch epizodach bardziej 

intensywnych opad·w w dniach 4 i 30 sierpnia pojawiğy siň co prawda wyraŦne wzrosty stan·w 

wody, ale nie spowodowağo to przerwania niŨ·wki. Dopiero od poczŃtku paŦdziernika notowano 

wzrost stan·w wody trwajŃcy aŨ do koŒca roku hydrologicznego, jednak poza jednym 

przypadkiem po opadach w dniach 13 i 14 paŦdziernika nie osiŃgnňğy one strefy stan·w Ŝrednich. 
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W ksztağcie hydrogramu stan·w wody widoczne jest jego powiŃzanie z wystňpowaniem wysokich 

dobowych sum opad·w, ale pewnych epizod·w niŨ·wek nie da siň powiŃzaĺ ze zmiennoŜciŃ 

zasilania w 2020 roku. Nie zostağy one przerwane nawet przez stosunkowo intensywne opady. Po 

maksimum opadowym w maju i czerwcu zlewnia bardzo szybko wr·ciğa do stanu niŨ·wki. Z 

jednej strony moŨna to przypisaĺ kumulowaniu siň gğňbokiego deficytu zasob·w wodnych w 

zlewni juŨ trzeci rok z rzňdu (2018-2020) oraz wystňpowaniu miesiňcy z sumami opadu znacznie 

poniŨej Ŝredniej wieloletniej (kwiecieŒ, lipiec, wrzesieŒ). Co wiňcej, mimo sumy rocznej opadu 

wyŨszej o kilkadziesiŃt mm od roku poprzedzajŃcego, suma opad·w w p·ğroczu zimowym 2020 

roku byğa o ponad 50 mm niŨsza niŨ w 2019 roku. Z pewnoŜciŃ wpğynňğo to negatywnie na 

odbudowywanie zasob·w wodnych zlewni, kt·re odbywa siň zazwyczaj wğaŜnie w p·ğroczu 

zimowym.  

Kryteria, wedğug kt·rych wyznaczano granice wezbraŒ i niŨ·wek przyjňto za 

E. Bajkiewicz-GrabowskŃ i Z. Mikulskim (2006) i opierağy siň one na obliczonych 

charakterystycznych stanach wody Czarnej HaŒczy w profilu Sobolewo w latach 2001-2020 

(Tab. 3.7.1). Por·wnujŃc stany charakterystyczne II stopnia wieloleci 2001-2019 i 2001-2020 

nie zauwaŨa siň powaŨniejszych zmian. Jedyna r·Ũnica objawia siň w przypadku Ŝredniego stanu 

wody (SSW). Wynika to z tego, Ũe Ŝredni stan wody w 2020 roku (SW) byğ niŨszy od stanu 

Ŝredniego z wielolecia. Oznacza to zatem, Ũe rok 2020 nie odznaczağ siň Ũadnymi ekstremalnie 

wysokimi ani niskimi stanami wody, kt·re wpğynňğyby na obraz cağego okresu obserwacji od 

2001 roku. Niemniej, byğ juŨ kolejnym rokiem w serii lat o stanach poniŨej Ŝredniej, kt·ra 

wpğynňğa na Ŝrednie stany charakterystyczne w odniesieniu cağego 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 II stopnia (2001-2020) 

minimalne Ŝrednie 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 Ŝrednie maksymalne 

NNW 214 SNW 222 WNW 234 

NSW 225 SSW 234 WSW 249 

NWW 248 SWW 263 WWW 280 
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Graniczne stany wody byğy obliczane nastňpujŃco: 

¶ Wezbrania wielkie ï H Ó SWW, 

¶ Wezbrania zwykğe ï SWW Ó H ÓNWW, 

¶ Wezbrania mağe ï NWW Ó H Ó 1/2Ŀ(NWW+WSW), 

¶ NiŨ·wki pğytkie ï SNW Ò H Ò 1/2Ŀ(NSW+WNW), 

¶ NiŨ·wki gğňbokie ï H Ò SNW 

gdzie: 1/2Ŀ(NWW+WSW) ï dolna granica strefy stan·w wysokich, 1/2Ŀ(NSW+WNW) ï g·rna 

granica strefy stan·w niskich. 

Ze wzglňdu na zachodzŃce na siebie granice wezbraŒ mağych i pğytkich zdecydowano 

wziŃĺ pod uwagň tylko wezbrania zwykğe, ale w 2020 r., podobnie jak w latach poprzedzajŃcych, 

nie miağo to i tak Ũadnego znaczenia, poniewaŨ Ŝrednie dobowe stany wody osiŃgnňğy tylko raz 

tak wysokie wartoŜci. Obliczone granice naniesiono na wykres przebiegu Ŝrednich dobowych 

wartoŜci stan·w wody (Ryc. 3.7.1). W raportowanym roku aŨ przez 341 dni stany wody moŨna 

byğo zakwalifikowaĺ do niŨ·wek, z czego przez 7 dni do niŨ·wek gğňbokich a przez pozostağe 

334 dni do niŨ·wek pğytkich. W por·wnaniu do roku poprzedzajŃcego niŨ·wki trwağy 141 dni 

dğuŨej w tym niŨ·wki pğytkie o 180 dni dğuŨej, natomiast niŨ·wki gğňbokie o 39 dni kr·cej. W 

por·wnaniu z rokiem 2018 w roku 2020 niŨ·wki trwağy dğuŨej aŨ o 193 dni. Zatem kaŨdy kolejny 

rok o opadach poniŨej Ŝredniej poczŃwszy od 2018 charakteryzuje siň coraz dğuŨszym czasem 

trwania niŨ·wek, od kt·rych wolne byğo w 2020 roku zaledwie nieco ponad 20 dni. Jest to 

sytuacja wysoce niepokojŃca. Wedğug kryterium stan·w wody w 2020 roku granica wezbrania 

zostağa przekroczona tylko raz. JeŨeli za niŨ·wkň/wezbranie przyjŃĺ okres wystňpowania 

niskich/wysokich stan·w w·d przez co najmniej 7 dni bez przerwy to, w roku 2020 nie 

obserwowano wezbraŒ, natomiast wyr·Ũniĺ moŨna 5 okres·w niŨ·wek: 

¶ 1.11.2019 ï 10.01.2020 (71 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 12.01.2020 ï 31.01.2020 (20 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 3.02.20120 ï 10.06.2020 (129 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 11.07.2020 ï 3.08.2020 (24 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 5.08.2020 ï 31.10.2020 (88 dni niŨ·wki pğytkiej w tym epizody przekroczenia granicy 

niŨ·wki gğňbokiej w dniach: 10 ï 14.09.2020, 22.09.2020 i 27.09.2020). 

NajdğuŨsza niŨ·wka trwağa ponad cztery miesiŃce (luty ï czerwiec). Poza niŃ pojawiğy 

siň jeszcze dwie dğuŨsze niŨ 2 miesiŃce (listopad-styczeŒ i sierpieŒ-paŦdziernik). Ich 

wystňpowanie naleŨy powiŃzaĺ z rozkğadem czasowym sum opad·w atmosferycznych 

w omawianym roku, ale nie jest to do koŒca oczywiste i analiza ta powinna byĺ osadzona 
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w szerszym kontekŜcie. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe w rok hydrologiczny 2020 zlewnia weszğa ze 

stosunkowo niewielkim zapasem zgromadzonej wody po ubogich w zasilanie latach 2018 i 2019. 

W dodatku do 2018 roku nie doszğa ona jeszcze do r·wnowagi po gğňbokim deficycie zasilania 

z lat 2014-2015. Tylko w lutym, maju, czerwcu, sierpniu i paŦdzierniku 2020 roku sumy 

miesiňczne opad·w byğy zbliŨone lub przekraczağy Ŝrednie wieloletnie. W maju i czerwcu 

Ŝrednie wieloletnie miesiňczne sumy opad·w zostağy przekroczone odpowiednio o okoğo 30 mm 

i ponad 40 mm. Niestety w pozostağych miesiŃcach notowano znacznie niŨsze zasilanie 

opadowe. Ekstremum stanowiğ kwiecieŒ z sumŃ opadu na poziomie 4,4 mm (26 mm poniŨej 

normy), co stanowiğo powt·rkň z roku 2019. TakŨe w listopadzie i wrzeŜniu sumy opadu byğy 

niŨsze o ponad 25 mm w stosunku do normy. Maksymalna r·Ũnica miňdzy zarejestrowanŃ sumŃ 

opad·w w Ŝrednia wieloletniŃ pojawiğa siň w lipcu i wyniosğa blisko 62 mm (poniŨej Ŝredniej). 

Fakt ten w poğŃczeniu z wysokimi sumami parowania w sezonie letnim doprowadziğ do 

wystŃpienia w tym okresie gğňbokiej niŨ·wki. Tym bardziej, Ũe brak byğo istotnych zapas·w 

wody, kt·re mogğy to zjawisko zğagodziĺ. Za bardzo duŨy rozmiar niŨ·wki w p·ğroczu zimowym 

odpowiedzialny byğ niski stan zasob·w wodnych na poczŃtku roku hydrologicznego oraz 

wyraŦnie niŨsza od Ŝredniej suma opad·w p·ğrocza zimowego wynoszŃca niespeğna 132 mm, 

przy normie siňgajŃcej ponad 207 mm. Gğňboki deficyt zasob·w wodnych, kt·ry utrwaliğ siň w 

pierwszych 6 miesiŃcach roku spowodowağ, Ũe wpğyw na zlewniň nawet intensywnych opad·w 

(np. 29 i 30 czerwca 2020 r.) byğ stosunkowo kr·tkotrwağy. WzmoŨone parowanie w okresie 

letnim oraz tylko kr·tkotrwağe i zazwyczaj lokalne opady nie byğy w stanie przyczyniĺ siň do 

odbudowy zasob·w wodnych zlewni. Dopiero ostatni miesiŃc roku hydrologicznego 

charakteryzowağ powolny wzrost stan·w wody, ale byğ on dalece niewystarczajŃcy i w kolejny 

rok hydrologiczny 2021 zlewnia weszğa w stanie niŨ·wki. Obieg wody, charakteryzujŃcy siň 

dziňki podwyŨszonej jeziornoŜci zlewni powyŨej profilu wejŜciowego Sobolewo pewnŃ 

bezwğadnoŜciŃ, funkcjonowağ zatem w niejakim oderwaniu od lokalnych warunk·w zasilania. 

Pojedyncze epizody intensywnych opad·w o maksymalnym natňŨeniu, kt·re tylko dwa razy 

osiŃgnňğy 30 mm na dobň byğy odpowiedzialne za tylko chwilowe podniesienie siň stan·w wody 

okoğo 30.06.2020 r. i 4.08.2020 r. W efekcie Ŝredni roczny stan wody SW Czarnej HaŒczy w 

2020 r. wyni·sğ w profilu wodowskazowym 226 cm, co jest wartoŜciŃ o 7 cm niŨszŃ od rocznego 

Ŝredniego stanu SSW wielolecia 2001-2020. NajniŨszy stan wody NW (220 cm) zaobserwowano 

podczas niŨ·wki w poğowie wrzeŜnia (odczyt z limnigrafu). NajwyŨszy stan wody WW (259 cm) 

pochodzŃcy z odczytu limnigrafu wystŃpiğ 30 czerwca 2020 r., kiedy zarejestrowano intensywne 

opady o sumie dobowej zbliŨonej do 30 mm. Zmiana wartoŜci stanu z dnia na dzieŒ przekroczyğa 

10 cm. NajwyŨsza zanotowana zmiana to 15 cm wzrostu po intensywnych opadach 30 czerwca 
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i nastňpnie 13 cm spadku zaraz nastňpnego dnia. Zakres wahaŒ stan·w wody w profilu Sobolewo 

w roku hydrologicznym 2020 wyni·sğ 39 cm i byğ mniejszy niŨ w roku 2019 (48 cm), tymczasem 

amplituda wzglňdna dla tego roku obliczana wg poniŨszej formuğy:  

ὃ
ὡὡ ὔὡ

Ὓὡ
 

wyniosğa 0,17 i byğa mniejsza niŨ wartoŜĺ z roku poprzedzajŃcego (0,21) jak i wielolecia 2001-

2020 (0,28). Oznacza to, Ũe zakres wahaŒ stan·w wody w raportowanym roku byğ mniejszy niŨ 

Ŝrednio w wieloleciu. 

 

Ryc. 3.7.2. Wykres przebiegu zmiennoŜci czasowej Ŝrednich dobowych wartoŜci natňŨenia 

przepğywu Q (m 3Ās-1) (hydrogram odpğywu) na tle sum dobowych opad·w 

atmosferycznych P (w mm) w 2020 roku w profilu Sobolewo, Stacja Bazowa Wigry 

W podobny spos·b jak stany wody przeanalizowano przebieg roczny Ŝrednich dobowych 

wartoŜci natňŨenia przepğywu Q (m3Ŀs-1) Czarnej HaŒczy. Byğ on zbliŨony do przebiegu stan·w 

wody H (cm) w roku hydrologicznym, niemniej nieliniowa natura zwiŃzku miňdzy stanami wody 

a wartoŜciami natňŨenia przepğywu spowodowağa pewne rozbieŨnoŜci (Ryc. 3.7.2). W profilu 

wodowskazowym zaleŨnoŜĺ miňdzy stanami wody a przepğywami jest wyznaczana oddzielnie 

dla kaŨdego roku wielolecia 2001-2020. Nie ma opracowanej jednej krzywej przepğywu waŨnej 

w cağym wieloleciu. Obliczono graniczne wartoŜci wezbraŒ i niŨ·wek, wykorzystujŃc 

charakterystyczne wartoŜci przepğyw·w w profilu wodowskazowym Sobolewo (Tab. 3.9.2a): 

¶ Wezbrania wielkie ï H Ó SWQ, 
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¶ Wezbrania zwykğe ï SWQ Ó H ÓNWQ, 

¶ Wezbrania mağe ï NWQ Ó H Ó 1/2Ŀ(NWQ+WSQ), 

¶ NiŨ·wki pğytkie ï SNQ Ò H Ò 1/2Ŀ(NSQ+WNQ), 

¶ NiŨ·wki gğňbokie ï H Ò SNQ 

gdzie: 1/2Ŀ(NWQ+WSQ) ï dolna granica strefy przepğyw·w wysokich, 1/2Ŀ(NSQ+WNQ) ï 

g·rna granica strefy przepğyw·w niskich. 

AnalizujŃc hydrogram przepğywu Czarnej HaŒczy w profilu Sobolewo w 2020 r. 

stwierdzono, Ũe w ciŃgu 228 dni przepğywy speğniağy warunek niŨ·wki pğytkiej, przez 7 dni 

niŨ·wki gğňbokiej a przez 1 dzieŒ wezbrania zwykğego. Oznacza to, Ũe wartoŜci ze strefy 

przepğyw·w Ŝrednich notowano przez 130 dni w roku. W por·wnaniu do roku poprzedzajŃcego 

(2019) niŨ·wki pğytkie trwağy o 156 dni dğuŨej, niŨ·wki gğňbokie o 21 dni kr·cej a wezbranie 

zwykğe o 1 dzieŒ kr·cej, natomiast przepğywy Ŝrednie notowano o 133 dni kr·cej. Potwierdza to 

wnioski z analizy przebiegu stan·w wody w profilu Sobolewo. Przez wiňkszŃ czňŜĺ roku trwağy 

niŨ·wki co moŨe to oznaczaĺ, Ũe zasoby wody zretencjonowane w zlewni g·rnego biegu Czarnej 

HaŒczy podczas intensywnego zasilania w 2017 roku zostağy istotnie wyczerpane w latach 2018, 

2019 i 2020, a pojedyncze intensywne epizody opadowe przy bezŜnieŨnych zimach i niedostatku 

zasilania w p·ğroczu zimowym nie sŃ w stanie ich uzupeğniĺ. PrzyjmujŃc przy wyznaczaniu 

wezbraŒ i niŨ·wek kryterium nieprzerwanego czasu trwania (7 dni), na podstawie analizy 

hydrogramu przepğywu w roku 2020 nie stwierdzono wezbraŒ, natomiast wyr·Ũniĺ moŨna 8 

okres·w niŨ·wek: 

¶ 23.11.2019-23.12.2019 (31 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 25.12.2019-3.01.2020 (10 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 11.02.2020-11.03.2020 (30 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 23.03.2020-10.05.2020 (49 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 19.07.2020-3.08.2020 (16 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 6.08.2020-30.08.2020 (25 dni niŨ·wki pğytkiej), 

¶ 1.09.2020-12.10.2020 (42 dni niŨ·wki pğytkiej w tym epizody przekroczenia granicy 

niŨ·wki gğňbokiej w dniach: 10-14.09.2020, 22.09.2020 i 27.09.2020) 

¶ 16.10.2020-31.10.2020 (16 dni niŨ·wki pğytkiej). 

Dla por·wnania, w roku hydrologicznym 2019 stosujŃc te same kryteria stwierdzono 

w profilu Sobolewo wystňpowanie 3 okres·w niŨ·wek niŨ·wek i nie stwierdzono Ũadnego 

wezbrania. NaleŨy zauwaŨyĺ r·wnieŨ, Ũe analiza stan·w wody i natňŨenia przepğywu daje w tym 

zakresie nieco rozbieŨne wyniki szczeg·ğowe, jednak trend pozostaje ten sam. Przy zastosowaniu 



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

133 

 

kryterium czasu trwania, obecne na hydrogramie stan·w wody 3 niŨ·wki w od listopada do 

czerwca o ğŃcznym czasie trwania 220 dni na hydrogramie przepğywu stanowiŃ 4 niŨ·wki o 

czasie trwania 120 dni, ale na obu zauwaŨyĺ moŨna epizod niŨ·wki gğňbokiej w sezonie letnim. 

Tab. 3.7.2a. Charakterystyczne przepğywy wody w m3Ās-1 w profilu wodowskazowym Sobolewo, 

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

Przepğywy charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2020) 

NQ SQ WQ 

0,683 1,992 4,248 

Przepğywy charakterystyczne II stopnia (2001-2020) 

minimalne Ŝrednie 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 WWQ 5,290 

Przepğywy charakterystyczne II stopnia (2001-2019) 

minimalne Ŝrednie maksymalne 

NNQ 0,450 SNQ 0,707 WNQ 1,170 

NSQ 0,902 SSQ 1,363 WSQ 2,182 

NWQ 2,300 SWQ 3,943 WWQ 5,290 

średnia roczna wartoŜĺ przepğywu SQ Czarnej HaŒczy w profilu Sobolewo osiŃgnňğa 

w 2020 roku 0,992 m3Ŀs-1 i byğa niŨsza niŨ Ŝrednia z wielolecia 2001-2019 SSQ (Tab. 3.7.2a). W 

latach 2018-2020 obserwuje siň stopniowy spadek Ŝredniej rocznej wartoŜci przepğywu, kt·ry 

nie pozostaje bez wpğywu na wartoŜĺ Ŝrednia przepğywu w okresie pomiarowym (od 2001 roku). 

NajniŨszy przepğyw NQ wystŃpiğ w tym samym dniu co minimalny stan wody (NW) tzn. podczas 

gğňbokiej niŨ·wki w poğowie wrzeŜnia 2020 r. i byğ o okoğo 0,230 m3Ŀs-1 wyŨszy niŨ minimum z 

wielolecia (NNQ). Z kolei najwyŨszy przepğyw WQ wystŃpiğ w tym samym dniu, w kt·rym 

zaobserwowano maksymalny w roku stan wody tzn. 30 czerwca 2020 r. po intensywnych 

opadach. Zmierzona maksymalna wartoŜĺ przepğywu WQ wyniosğa 4,248 m3Ŀs-1 i byğa o okoğo 

0,290 m3Ŀs-1 wyŨsza od Ŝredniego wysokiego przepğywu (SWQ) z wielolecia 2001-2020. Zakres 

wahaŒ przepğywu wyni·sğ zatem w 2020 roku 3,565 m3Ŀs-1 i byğ o okoğo 0,130 m3Ŀs-1 mniejszy 

niŨ w roku 2019. Przyczyny wahaŒ wartoŜci przepğywu byğy toŨsame z tymi opisanymi w 

przypadku stan·w wody. Por·wnanie przepğyw·w charakterystycznych z lat 2001-2019 i 2001-

2020 wykazağo niewielki wpğyw wahaŒ przepğywu w 2020 roku jedynie na wartoŜci Ŝrednie 

wielolecia (SNQ, SSQ i SWQ), ekstrema natomiast pozostağy bez zmian. Na podstawie 

hydrogramu stan·w wody (Ryc. 3.7.1) i hydrogramu przepğywu z 2020 r. (Ryc. 3.7.2) trudno 

stwierdziĺ jakikolwiek istotny wpğyw zjawisk lodowych czy zarastania na naturň relacji miňdzy 
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stanami wody a przepğywem w profilu wodowskazowym Sobolewo. Amplituda wzglňdna 

przepğywu obliczana wg poniŨszej formuğy: 

ὃ
ὡὗ ὔὗ

Ὓὗ
 

wyniosğa w 2020 roku 3,59 i byğa wyŨsza niŨ w latach poprzedzajŃcych. Przyjňğa ona jednak 

wartoŜĺ tylko nieznacznie niŨszŃ od Ŝredniej wieloletniej 2001-2020 (3,60). Jest to 

potwierdzeniem faktu, Ũe zmiennoŜĺ szczeg·lnie stan·w wody, ale takŨe przepğyw·w w 2020 

roku byğa mniejsza niŨ Ŝrednia w wieloleciu pomiarowym. JednoczeŜnie Ŝrednie roczne wartoŜci 

stan·w wody i natňŨenia przepğywu stawağy siň niŨsze z roku na rok w stosunku do Ŝredniej 

wieloletniej. Najprawdopodobniej na taki stan rzeczy wpğynňğo sğabe zasilanie opadowe w latach 

hydrologicznych 2018, 2019 i 2020, kt·re obniŨyğo poziom retencji w zlewni i wydatnie 

ograniczyğo wahania przepğywu w profilu pomiarowym. JeŨeli kolejny rok hydrologiczny bňdzie 

ponownie charakteryzowağo niewielkie zasilanie opadowe, wartoŜci Ŝrednie stan·w wody i 

natňŨenia przepğywu mogŃ lokowaĺ siň znacznie poniŨej Ŝrednich wieloletnich a dynamika ich 

zmian w profilu pomiarowym bňdzie jeszcze sğabsza. 

Zlewnia badawcza Wigry jest zlewniŃ r·ŨnicowŃ, stŃd istotne jest jej kontrolowanie pod 

wzglňdem przepğywu w dw·ch profilach hydrologicznych: wejŜciowym i wyjŜciowym. Profil 

wejŜciowy stanowi posterunek Sobolewo, kt·ry kontroluje cağoksztağt proces·w zachodzŃcych 

w zlewni g·rnego biegu Czarnej HaŒczy. Ze wzglňdu na brak moŨliwoŜci zainstalowania 

stanowiska pomiarowego w profilu zamykajŃcym oraz trudnŃ dostňpnoŜĺ dla codziennych 

pomiar·w w odcinku ujŜciowym Czarnej HaŒczy do Jeziora Wigry niezbňdne jest tzw. 

przeniesienie informacji hydrologicznej (przepğywy, odpğyw) z posterunku wejŜciowego 

(Sobolewo) na posterunek zamykajŃcy zlewniň (UjŜcie). Tego typu operacja wymaga przyjňcia 

pewnych zağoŨeŒ. W przypadku zlewni badawczej Wigry zastosowano instrukcjň postňpowania 

za M. OzgŃ-ZieliŒskŃ i J. BrzeziŒskim (1994). Aby moŨliwe byğo przeniesienie wynik·w 

pomiar·w hydrologicznych w d·ğ profilu wodowskazowego musi byĺ speğniony warunek: 

Ax Ò 1,5 Ŀ Aw 

gdzie: Ax ï powierzchnia zlewni zamykana przez profil obliczeniowy (UjŜcie), Aw ï 

powierzchnia zlewni zamykana przez profil obserwowany (Sobolewo) 

Wyznaczona wg Mapy Podziağu Hydrograficznego Polski w skali 1:10000 (MPHP10k) 

powierzchnia cağkowita zlewni Czarnej HaŒczy po profil Sobolewo (Aw) wynosi 193,300 km2, 

natomiast powierzchnia zlewni badawczej Wigry wyznaczona w wyniku modelowania 

hydrologicznego numerycznego modelu terenu miňdzy profilami Sobolewo i UjŜcie to 
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11,026 km2, co daje ğŃcznŃ powierzchniň zlewni czarnej HaŒczy po ujŜcie do Jeziora Wigry (Ax) 

r·wnŃ 204,326 km2. Oznacza to, Ũe powyŨszy warunek jest speğniony. 

Kolejny krok stanowi przyjňcie wartoŜci wsp·ğczynnika do przeliczania przepğywu 

z profilu Sobolewo na profil UjŜcie. ZağoŨono, Ũe przepğyw rzeki przyrasta w d·ğ jej biegu wprost 

proporcjonalnie do przyrostu powierzchni jej zlewni. W zwiŃzku z tym przeliczenia dokonano 

na podstawie formuğy: 

ὗ ὗ
ὃ

ὃ
 

gdzie: Qx ï przepğyw w profilu obliczeniowym (UjŜcie), Qw ï przepğyw w profilu 

obserwowanym (Sobolewo), n ï wskaŦnik redukcji przepğywu maksymalnego, kt·ry 

w przypadku przepğyw·w niskich i Ŝrednich wynosi 1, natomiast w przypadku przepğyw·w 

maksymalnych wynosi 2/3. 

Zgodnie z powyŨszym wzorem przeliczenia przepğyw·w maksymalnych dokonuje siň 

nieco inaczej niŨ przepğyw·w niskich i Ŝrednich. Wynika to z faktu, Ũe przepğywom 

maksymalnym towarzyszy zazwyczaj przekroczenie brzegowego stanu wody i rozlanie siň w·d 

rzecznych poza koryto. W takiej sytuacji przyjňte zağoŨenie wprost proporcjonalnego przyrostu 

powierzchni zlewni i przepğywu nie jest speğnione, bo wskutek zmiany warunk·w (np. inna 

szorstkoŜĺ koryta i r·wniny zalewowej) jego przyrost siň zmniejsza. 

Uzyskane na podstawie obliczonych granic stref przepğyw·w i powierzchni zlewni 

wartoŜci wsp·ğczynnik·w przeliczeniowych w wieloleciu 2001-2020 nie zmieniğy siň 

w stosunku do wielolecia obliczeniowego 2001-2019 i sŃ nastňpujŃce: 

¶ 1,057 ï w przypadku przepğyw·w niskich i Ŝrednich (Q < 2,241 m3Ŀs-1) 

¶ 1,038 ï w przypadku przepğyw·w wysokich (Q Ó 2,241 m3Ŀs-1) 

Przytoczony spos·b przenoszenia informacji hydrologicznej ma swoje ograniczenia. 

Stosuje siň go co do zasady w stosunku do przepğyw·w charakterystycznych I i II stopnia. Nie 

jest zalecane odtwarzanie w ten spos·b ciŃg·w wartoŜci chwilowych. Oznacza to, Ũe nie powinno 

siň w ten spos·b opracowywaĺ ciŃg·w wartoŜci dobowych czy godzinowych. Do tego celu 

potrzebny jest przynajmniej jeszcze jeden posterunek wodowskazowy zlokalizowany w zlewni 

badawczej i okreŜlone na podstawie prowadzonych tam obserwacji dokğadne zaleŨnoŜci 

regresyjne. Co wiňcej, przenosiĺ w·wczas moŨna nie tylko dane dotyczŃce przepğywu, ale 

r·wnieŨ stan·w wody. Na podstawie podanych powyŨej wsp·ğczynnik·w dokonano przeliczenia 

charakterystycznych przepğyw·w z wielolecia 2001-2020 z profilu Sobolewo (Tab. 3.7.2a) na 

profil UjŜcie (Tab. 3.7.2b). Uzyskane tam wartoŜci Ŝrednie, minimalne i maksymalne przepğywu 

posğuŨyğy do dalszej oceny zmiennoŜci odpğywu ze zlewni r·Ũnicowej. 
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Tab. 3.9.2b. Charakterystyczne przepğywy wody w m3Ŀs-1 w profilu UjŜcie, Stacja Bazowa Wigry 

w roku hydrologicznym 2020 i wieloleciach 2001-2019 oraz 2001-2020 (wartoŜci 

oszacowane) 

Przepğywy charakterystyczne I stopnia (rok hydrologiczny 2020) 

NQ SQ WQ 

0,722 1,049 4,408 

Przepğywy charakterystyczne II stopnia (2001-2020) 

minimalne Ŝrednie 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 

Przepğywy charakterystyczne II stopnia (2001-2019) 

minimalne Ŝrednie 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 

Przyjňta procedura obliczeniowa sprawiğa, Ũe pozyskane wartoŜci przepğyw·w 

charakterystycznych w profilu UjŜcie wykazujŃ podobne prawidğowoŜci jak w profilu Sobolewo. 

NaleŨy zauwaŨyĺ jedynie, Ũe przepğyw maksymalny w wieloleciu 2001-2020 WWQ jest w 

profilu ujŜcie wiňkszy o okoğo 0,200 m3Ŀs-1 w stosunku do profilu Sobolewo a przepğyw Ŝredni 

(SSQ) i minimalny (NNQ) sŃ wiňksze o odpowiednio 0,077 m3Ŀs-1 i 0,026 m3Ŀs-1. Jest to o tyle 

istotne, Ũe obliczenia odpğywu ze zlewni badawczej (warstwa odpğywu, odpğyw jednostkowy czy 

wsp·ğczynnik odpğywu) bazujŃ na r·Ũnicy miňdzy objňtoŜciŃ wody dopğywajŃcej do zlewni w 

profilu Sobolewo, a objňtoŜciŃ wody odpğywajŃcej ze zlewni w profilu UjŜcie. Przy przyjňtej 

metodyce obliczeŒ otrzymujemy automatycznie wyŨsze wskaŦniki odpğywu przy stanach i 

przepğywach wyŨszych, a niŨsze przy stanach i przepğywach niŨszych, a takŨe odpğyw ze zlewni 

zawsze przewyŨszajŃcy dopğyw, co w sytuacji braku drugiego posterunku hydrologicznego w 

zlewni stanowi wyraŦne uproszczenie i nie zawsze musi odpowiadaĺ rzeczywistoŜci (np. w 

czasie trwania zjawisk lodowych, zarastania koryta, gğňbokich niŨ·wek czy powstawania efektu 

cofki w ujŜciu Czarnej HaŒczy do Jeziora Wigry). 

Kolejne analizy przebiegu proces·w hydrologicznych w zlewni badawczej Wigry byğy w 

wiňkszoŜci przeprowadzane w odniesieniu do zlewni r·Ũnicowej. PodstawŃ obliczenia warstwy 

odpğywu, wsp·ğczynnika odpğywu i odpğywu jednostkowego byğy przepğywy r·Ũnicowe 

obliczane wg wzoru: 

ὗ ὗ ὗ ά Ͻί  



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

137 

 

gdzie: Qo ïnatňŨenie przepğywu na odpğywie ze zlewni r·Ũnicowej (profil UjŜcie) w zadanym 

przedziale czasu [m3Ŀs-1], Qd ï natňŨenie przepğywu na dopğywie do zlewni (profil Sobolewo) 

w zadanym przedziale czasu [m3Ŀs-1]. 

Uzyskane przepğywy r·Ũnicowe (Q) odnoszone byğy do cağkowitej powierzchni zlewni 

r·Ũnicowej (A = 11,026 km2). Mimo duŨego w niej udziağu obszar·w bezodpğywowych 

(8,426 km2 co stanowi 76,4 %), obliczenia odpğywu nie byğy odnoszone tylko do powierzchni 

zlewni czynnej, poniewaŨ udziağ dobrze przepuszczalnych utwor·w piaszczysto ï Ũwirowych w 

zlewni siňga 78 %, co niweluje w duŨym stopniu efekt bezodpğywowoŜci wielu obszar·w. Co 

wiňcej, zgodnie z reguğami przenoszenia informacji hydrologicznej, obliczenia odpğywu, 

odpğywu jednostkowego i wsp·ğczynnika odpğywu prowadzono na podstawie wartoŜci Ŝrednich 

miesiňcznych, p·ğrocznych i rocznych. WyjŃtek stanowiŃ dobowe maksima i minima odpğywu 

jednostkowego, ale posiadajŃ one gğ·wnie charakter informacyjny i nie sŃ wykorzystywane do 

dalszych obliczeŒ. 

Zestawienie miesiňcznych sum opadu atmosferycznego, odpğywu ze zlewni r·Ũnicowej, 

wsp·ğczynnika odpğywu i odpğywu jednostkowego (Tab. 3.7.3) wskazuje na znaczne 

zr·Ũnicowanie warunk·w zasilania zlewni badawczej w roku hydrologicznym 2020. W stosunku 

do lat poprzednich widoczne sŃ pogğňbiajŃce siň dysproporcje w zasilaniu opadowym zlewni w 

poszczeg·lnych p·ğroczach i miesiŃcach. Sumy miesiňczne opadu r·ŨniŃce siň od Ŝredniej 

wieloletniej nie byğy w raportowanym roku niczym nadzwyczajnym. O ponad 25 mm 

zmniejszone w stosunku do Ŝredniej sumy miesiňczne opadu zanotowano w listopadzie, kwietniu 

i wrzeŜniu, natomiast maksymalny niedob·r opadu przyni·sğ lipiec, kiedy ich suma byğa o blisko 

62 mm mniejsza w stosunku do Ŝredniej z wielolecia 2001-2020. Z kolei maj i czerwiec byğy 

miesiŃcami, kt·re charakteryzowağy opady wyŨsze od wartoŜci Ŝrednich o odpowiednio 29,0 mm 

i 42,9 mm. Powt·rzyğa siň sytuacja z wyjŃtkowo posusznym kwietniem po zanotowanych w tym 

miesiŃcu w 2019 roku 2 mm opadu w 2020 r. zanotowano 4,4 mm. W wieloleciu 2002-2020 

udziağ opad·w p·ğrocza letniego w sumie rocznej opadu wynosiğ 65%. W 2019 roku wartoŜĺ ta 

osiŃgnňğa 61%, ale juŨ w 2020 roku aŨ 75%. W sytuacji pogğňbiajŃcego siň z roku na rok od 2018 

roku deficytu wody w zlewni tak duŨa przewaga opad·w p·ğrocza letniego nie byğa korzystna, 

poniewaŨ najbardziej intensywne odnawianie zasob·w wodnych w zlewni ma miejsce w sezonie 

zimowym (retencja ŜnieŨna, nieznaczna ewapotranspiracja). Na tym tle sumy miesiňczne 

odpğywu wydajŃ siň bardzo wyr·wnane (10,3 mm we wrzeŜniu i 17,4 mm w czerwcu). Wynika 

to jak siň wydaje ze wzglňdnie wyr·wnanego (chociaŨ juŨ nie tak intensywnego) zasilania 

podziemnego Czarnej HaŒczy i w sytuacji istotnego deficytu zasob·w wodnych ograniczonego 

wpğywu bieŨŃcych opad·w na podtrzymywanie odpğywu ze zlewni badawczej. Nietypowy 
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rozkğad czasowy zasilania opadowego przejawiajŃcy siň niedoborem od listopada do stycznia, w 

marcu, kwietniu i lipcu (wrzesieŒ jest pod tym wzglňdem bardziej typowy) i nadwyŨkŃ w maju 

i czerwcu spowodowağ odbiegajŃcy od Ŝredniej przebieg wsp·ğczynnika odpğywu (Ryc. 3.7.3). 

Zwyczajowo przekraczajŃcy w miesiŃcach wczesnowiosennych wartoŜĺ 1 (roztopy), 

wsp·ğczynnik ten ksztağtowağ siň nietypowo. Jego wartoŜĺ silnie nawiŃzywağa do bardzo niskich 

sum opadu. Do szczeg·lnego ekstremum doszğo w kwietniu, kiedy przy sumie opadu 4,4 mm 

odpğyw przekroczyğ 11 mm, co dağo w efekcie wartoŜĺ wsp·ğczynnika odpğywu na poziomie 

przekraczajŃcym 2,57. Odpğyw w kwietniu podtrzymywany byğ najprawdopodobniej 

z istniejŃcych zasob·w wodnych zlewni Czarnej HaŒczy i w mniejszym stopniu z topnienia mağo 

zasobnej w wodň pokrywy ŜnieŨnej. Poza kwietniem efekt roztop·w byğ znacznie mniej 

widoczny niŨ zazwyczaj. Byĺ moŨe zwiŃzane to byğo ze stosunkowo niewielkŃ pokrywŃ ŜnieŨnŃ 

i przede wszystkim z deficytem opad·w od grudnia do stycznia. Ze wzglňdu na wysokie sumy 

parowania minimalne wartoŜci wsp·ğczynnika odpğywu zgodnie z przewidywaniami 

obserwowano w sierpniu. Z kolei niskie jego wartoŜci w maju i czerwcu miağy zwiŃzek w 

opadami powyŨej Ŝredniej, kt·re jednak w ograniczony spos·b i bardzo kr·tkotrwale wpğynňğy 

na odpğyw. Anomalnie niskie sumy opad·w, przy wzglňdnie wyr·wnanym w skali roku 

odpğywie, automatycznie podnosiğy wartoŜĺ wsp·ğczynnika odpğywu (grudzieŒ, lipiec, 

wrzesieŒ). 

Obliczone wartoŜci Ŝrednie i ekstremalne dobowego odpğywu jednostkowego nawiŃzujŃ 

do zmiennoŜci przepğywu w ciŃgu cağego roku hydrologicznego. Najgğňbszej niŨ·wce (lipiec - 

wrzesieŒ) odpowiada minimalna wartoŜĺ dobowego odpğywu jednostkowego ze zlewni 3,53 dm-

3Ŀs-1Ŀkm-2, kt·ra pojawiğa siň w wrzeŜniu, natomiast minimum opadowe w kwietniu wcale nie 

jest zwiŃzane z minimalnŃ w skali roku wartoŜciŃ tej charakterystyki. MiesiŃce o najniŨszych 

Ŝrednich wartoŜciach odpğywu jednostkowego byğy poprzedzane zağamaniami zasilania 

opadowego (np. grudzieŒ, sierpieŒ czy paŦdziernik) lub charakteryzowağo je wystŃpienie sum 

opad·w poniŨej Ŝredniej (kwiecieŒ, wrzesieŒ). Przepğywowi maksymalnemu w czerwcu 

odpowiada maksymalna w skali roku dobowa wartoŜĺ maksymalna odpğywu jednostkowego 

wynoszŃca 11,81 dm-3Ŀs-1Ŀkm-2. W Ũadnym innym miesiŃcu nie zanotowano zbliŨonej wartoŜci 

tej charakterystyki. średnio w roku hydrologicznym wartoŜĺ odpğywu jednostkowego wyniosğa 

5,11 dm-3Ŀs-1Ŀkm-2 i byğa niŨsza o 1,22 dm-3Ŀs-1Ŀkm-2 od wartoŜci z roku 2019 mimo wzrostu sumy 

rocznej opadu o 44 mm. WartoŜci Ŝrednie miesiňczne byğy znaczŃco niŨsze od roku 

poprzedzajŃcego i nie osiŃgnňğy nawet 7 dm-3Ŀs-1Ŀkm-2, co obserwowano np. w ciŃgu 6 miesiňcy 

roku 2019, natomiast aŨ 5 miesiňcy 2020 r. charakteryzowağ Ŝredni odpğywem jednostkowy 

poniŨej 5 dm-3Ŀs-1Ŀkm-2, co nie zdarzağo siň zbyt czňsto w latach poprzedzajŃcych. Odpğyw 
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jednostkowy ze zlewni badawczej byğ zar·wno w roku 2018, 2019 jak i 2020 wyŨszy od 

Ŝredniego w Polsce. NaleŨy jednak zauwaŨyĺ, Ũe wspomniana juŨ minimalna dobowa jego 

wartoŜĺ podczas gğňbokiej niŨ·wki we wrzeŜniu 2020 roku, kt·ra wyniosğa 3,53 dm-3Ŀs-1Ŀkm-2, 

jest raczej charakterystyczna dla nizin Ŝrodkowej czňŜci naszego kraju cierpiŃcych na deficyt w 

bilansie wodnym. Nawet pobieŨna analiza odpğywu ze zlewni badawczej ujawnia, Ũe w 

2020 roku wpğyw czňŜci dorzecza Czarnej HaŒczy, kt·rŃ zamyka posterunek Sobolewo na obieg 

wody w zlewni badawczej moŨe zacieraĺ oddziağywanie proces·w lokalnych (np. zmiennoŜĺ 

zasilania opadowego, ewapotranspiracja, zasilanie podziemne, zjawiska lodowe i zarastanie). 

 

Ryc. 3.7.3. Wykres zmiennoŜci czasowej miesiňcznej wartoŜci wsp·ğczynnika odpğywu [-] w 2020 

roku na tle Ŝrednich miesiňcznych wartoŜci wsp·ğczynnika odpğywu z wielolecia 2001-

2020, Stacja Bazowa Wigry 

Na tle wielolecia 2001-2020 rok hydrologiczny 2020 charakteryzuje jedna z niŨszych 

sum opad·w, kt·ra nieznacznie przekroczyğa 500 mm. TakŨe wartoŜĺ odpğywu ksztağtowağa siň 

poniŨej wartoŜci Ŝredniej w omawianym okresie (Tab. 3.7.4). Wskazuje to na wyraŦnŃ 

bezwğadnoŜĺ systemu zlewni Czarnej HaŒczy, spowodowanŃ m.in. jej sporŃ jeziornoŜciŃ. 

Wysoki odpğyw w 2018 r. mimo niskiej sumy opadu byğ podtrzymywany przez zasoby wodne 

zgromadzone w zlewni po najbardziej obfitym w opady w cağym rozpatrywanym wieloleciu roku 

2017. Niestety w 2019 r. zasoby zlewni zostağy istotnie wyczerpane i rok 2020 rozpoczŃğ siň od 

niŨ·wki, kt·ra z niewielkimi przerwami utrzymağa siň aŨ do jego koŒca. Brak intensywnego 

zasilania opadowego skutkowağ wyraŦnie niŨszym odpğywem, najniŨszym od 2016 roku. 

świadczŃ o tym takŨe alarmujŃco niskie wartoŜci odpğywu jednostkowego (Tab. 3.7.3). Ich 

minimalne wartoŜci dobowe byğy co prawda wyŨsze niŨ w 2019 roku, ale Ŝrednie miesiňczne i 

roczna obniŨağy siň juŨ kolejny rok z rzňdu. WyglŃda na to, Ũe efekt niedoboru opad·w z lat 2014 
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i 2015, kt·ry wytworzyğ gğňboki deficyt wody w zlewni Czarnej HaŒczy i zostağ, przynajmniej 

czňŜciowo przezwyciňŨony dziňki plasujŃcym siň powyŨej Ŝredniej sumom opad·w z lat 2016 i 

2017 zaczyna powracaĺ w wyniku kolejnego zmniejszenia zasilania w latach 2018, 2019 i 2020. 

Podtrzymanie odpğywu ze zlewni w 2020 r. odbywağo siň juŨ na wyraŦnie niŨszym poziomie niŨ 

w 2018 i 2019 r. świadczy o tym m.in. spadek wartoŜci wsp·ğczynnika odpğywu w stosunku do 

lat poprzedzajŃcych. Oznacza to, Ũe zgromadzone w zlewni zasoby wody musiağy w znaczŃcym 

stopniu uzupeğniaĺ deficyt opadu w 2018, 2019 i 2020 roku. Przy Ŝredniej z wielolecia wartoŜci 

wsp·ğczynnika odpğywu i sumie opadu w 2018 roku wynoszŃcej okoğo 485 mm odpğyw powinien 

wynosiĺ blisko 175 mm zamiast zaobserwowanych blisko 242 mm, ale juŨ w 2019 roku wynosiğ 

on tylko okoğo 200 mm zamiast oczekiwanych 170 mm a w 2020 roku 162 mm zamiast 186 mm. 

MoŨna zatem wyciŃgnŃĺ wniosek, Ũe przypuszczalnie zgromadzone w zlewni zasoby wody byğy 

odpowiedzialne za warstwň odpğywu wynoszŃcŃ 67 mm w 2018 roku i juŨ tylko 30 mm 

w 2019 roku. Niestety w 2020 roku zasob·w tych juŨ nie wystarczyğo na to, by pokryĺ niedob·r 

zasilania opadowego i suma odpğywu byğa niŨsza o 24 mm od oczekiwanej przy danej sumie 

opadu. JeŨeli w kolejnym roku hydrologicznym suma opad·w nie przekroczy wyraŦnie 600 mm 

moŨna spodziewaĺ siň bardzo gğňbokich niŨ·wek, kt·re bňdŃ trwağy miesiŃcami i nawet 

intensywne opady atmosferyczne nie bňdŃ w stanie ich wyr·wnaĺ do stanu Ŝredniego. Na to 

nağoŨy siň jeszcze efekt bezwğadnoŜci zlewni, kt·ra reaguje na wzmoŨone zasilanie opadowe z 

blisko rocznym op·Ŧnieniem. Sytuacja hydrologiczna zlewni badawczej na koniec roku 

hydrologicznego 2020 przedstawiağa siň zatem bardzo niekorzystnie, a perspektywy odbudowy 

zasob·w wodnych zlewni sŃ niezbyt optymistyczne. 

Tab. 3.7.3. Miesiňczne wysokoŜci warstwy opadu i odpğywu [mm], Ŝrednie wartoŜci 

wsp·ğczynnika odpğywu [-] i odpğywu jednostkowego oraz ekstremalne dobowe odpğywy 

jednostkowe ze zlewni badawczej [dm-3Ās-1Ākm-2] w 2020 roku, Stacja Bazowa WIGRY 

MiesiŃc 

Opad 

atmosfe-

ryczny 

Odpğyw 

Wsp·ğ-

czynnik 

odpğywu 

średni 

miesiňczny 

odpğyw 

jednostkowy 

Dobowy odpğyw 

jednostkowy 

Max Min 

[mm] [-]   [dm3Ŀs-1Ŀkm-2] 

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 30,4 14,9 0,491 5,57 6,46 5,16 

II  32,2 12,7 0,396 5,08 6,90 4,51 

III  22,0 13,4 0,610 5,01 5,81 4,51 

IV  4,4 11,3 2,572 4,37 4,51 4,18 

V 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  25,4 15,7 0,618 5,86 9,98 4,83 
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VIII  82,4 12,4 0,150 4,61 6,46 3,86 

IX  24,8 10,3 0,417 3,99 4,83 3,53 

X 58,0 12,7 0,219 4,74 7,78 4,18 

p·ğrocze 

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

p·ğrocze 

letnie 
385,6 82,6 0,214 5,19 11,81 3,53 

rok hydro-

logiczny 
517,2 161,7 0,313 5,11 11,81 3,53 

Tab. 3.7.4. Roczne wysokoŜci warstwy opad·w atmosferycznych i odpğywu oraz wartoŜci 

wsp·ğczynnika odpğywu ze zlewni badawczej w wieloleciu 2001-2020, Stacja Bazowa 

Wigry 

Rok Opad atmosferyczny Odpğyw 
Wsp·ğczynnik 

odpğywu 

 [mm] [-] 

2001 686,5 229,5 0,334 

2002 606,0 238,4 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 

średnio (2001ï2020) 594,3 213,5 0,359 

DobrŃ charakterystykň roku hydrologicznego i typowego przebiegu odpğywu ze zlewni 

stanowi wsp·ğczynnik przepğywu. Odnosi on Ŝredni miesiňczny przepğyw w danym miesiŃcu do 

Ŝredniego przepğywu rocznego w wieloleciu. Obliczenia tego wskaŦnika przeprowadzono na 

podstawie pomiar·w wykonywanych w profilu Sobolewo, bňdŃcym wejŜciowym w zlewni 
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badawczej (Ryc. 3.7.4). Typowy w latach 2001-2019 przebieg wsp·ğczynnika przepğywu 

wykazywağ istnienie dw·ch maksim·w przepğywu: jesiennego w paŦdzierniku i listopadzie oraz 

zimowo-wiosennego od lutego do kwietnia. Odpowiada to wg klasyfikacji Pard® ustrojowi 

rzecznemu zğoŨonemu (pierwotnemu) nazywanemu ŜnieŨnym r·wninnym (Bajkiewicz-

Grabowska, Mikulski 2006). Z kolei wg A. Dynowskiej jest to ustr·j ŜnieŨny sğabo wyksztağcony 

(Richling, Ostaszewska 2005). Ustr·j ten charakteryzuje siň wezbraniem wiosennym 

(roztopowym) oraz drugorzňdnym wezbraniem wynikajŃcym z niskiej temperatury powietrza i 

ograniczonego parowania (np. jesiennym). Co ciekawe, obszar zlewni badawczej Wigry 

powinien naleŨeĺ do strefy ustroj·w ŜnieŨnych dobrze wyksztağconych, ale przez ostatnie lata 

wiosenne wezbrania roztopowe nie byğy przewaŨnie zbyt wybitne z powodu niezbyt miŃŨszej 

pokrywy ŜnieŨnej, co wskazuje na pewnŃ ewolucjň ustroju rzecznego Czarnej HaŒczy. 

Rok 2020 podobnie jak lata poprzedzajŃce 2016-2019 nie naleŨağ do typowych. 

Wezbranie roztopowe byğo w zasadzie nieobecne (poza niewielkim wzrostem przepğywu 

w lutym) i przez to p·ğrocze zimowe byğo inne niŨ Ŝrednio w cağym okresie 2001-2019. Wynikağo 

to z prawie zupeğnego braku zasilania opadowego w kwietniu, minimalnej miŃŨszoŜci pokrywy 

ŜnieŨnej (kt·ra pojawiğa siň w terminie przypadajŃcym po spodziewanych roztopach) 

i systematycznie malejŃcych zasob·w wodnych zlewni. WyraŦnie zağamağa siň tendencja 

wzrostowa przepğywu, kt·rŃ obserwowano pod koniec 2019 roku. W Ũadnym miesiŃcu wartoŜĺ 

wsp·ğczynnika przepğywu (k) nie przekroczyğa 1, chociaŨ najbliŨej byğo w czerwcu (0,992). 

W sumie coŜ, co moŨna uznaĺ za wezbranie trwağo bardzo kr·tko w czerwcu oraz w znacznie 

mniejszej skali w lutym. W zasadzie trudno uznaĺ te dwa miesiŃce, za miesiŃce z wezbraniami, 

poniewaŨ stany wody i przepğywy przez wiňksza czňŜĺ 2020 roku znajdowağy siň poniŨej granicy 

niŨ·wki. Wynikağo to z wystŃpienia kolejnej mağo ŜnieŨnej jak na warunki wielolecia zimy z 

przewagŃ opad·w deszczu. Zlewnia wyraŦnie reagowağa na pojedyncze epizody opadowe, ale 

skala tej kr·tkotrwağej reakcji byğa niewielka. W sezonie letnim, podobnie jak w 2019 r. na 

pierwszy plan wysuwa siň wyjŃtkowo gğňboka niŨ·wka trwajŃca od lipca do koŒca roku 

hydrologicznego, kt·rŃ poprzedziğo niewielkie wezbranie opadowe w czerwcu. W jej maksimum 

wartoŜĺ wsp·ğczynnika przepğywu spada do okoğo 0,57 (wrzesieŒ). Ta niŨ·wka byğa znaczŃco 

zbyt gğňboka w por·wnaniu ze schematem wieloletnim. Podobna niŨ·wka z 2019 roku 

zdecydowağa o niekorzystnym pod wzglňdem hydrologicznym poczŃtku roku 2020 r. Powt·rka 

tej sytuacji w raportowanym roku nie stanowi dobrego wyjŜcia do nastňpnego roku 

hydrologicznego 2021. 
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Ryc. 3.7.4. Wykres zmiennoŜci czasowej wsp·ğczynnik·w miesiňcznych przepğywu w roku 

hydrologicznym 2020 [-] na tle zmiennoŜci czasowej wartoŜci wsp·ğczynnik·w 

miesiňcznych przepğywu z wielolecia 2001-2019 [-] w profilu Sobolewo, Stacja Bazowa 

Wigry 

 

Charakterystyka chemiczna w·d powierzchniowych w 2020 roku 

Pob·r pr·b na potrzeby oceny chemizmu w·d powierzchniowych w zlewni badawczej 

Wigry dokonywany byğ zgodnie z harmonogramem ZMśP w dw·ch punktach pomiarowo-

kontrolnych na rzece Czarna HaŒcza. Pierwszy zlokalizowany jest w Sobolewie w profilu 

wejŜciowym do zlewni r·Ũnicowej, drugi natomiast przy ujŜciu rzeki do Jeziora Wigry (profil 

UjŜcie). PodstawŃ opracowania wynik·w analiz chemicznych w·d jest wstňpna ocena 

poprawnoŜci wykonanych oznaczeŒ chemicznych. Przeprowadzono jŃ zgodnie z normŃ PN-89/C-

04638/01,02,03, poprzez okreŜlenie zgodnoŜci sumy r·wnowaŨnik·w molowych kation·w (SrK) 

z sumŃ r·wnowaŨnik·w molowych anion·w (SrA) i wyliczenie wzglňdnego bğňdu analizy. Suma 

jon·w w badanych pr·bkach wody mieŜciğa siň w zakresie od 5 do 15 meqĿdm-3, a zatem zağoŨony 

dopuszczalny bğŃd wzglňdny analizy moŨe wynosiĺ Ñ5%. 

W przypadku analiz pr·b wody pobranych w punkcie Sobolewo na rzece Czarna HaŒcza 

kontrola bilansu jonowego z miesiňcy od listopada 2019 r. do paŦdziernika 2020 r. wykazağa, Ũe 

wszystkie oznaczenia zmieŜciğy siň w zalecanym przedziale bğňdu wzglňdnego. Zawierağy siň one 

w zakresie od -4,04% do 4,86%. Dwa razy, w czerwcu i paŦdzierniku 2020 roku, pojawiğa siň 

wartoŜĺ bğňdu analizy zbliŨona do dopuszczalnej Ñ5% (odpowiednio 4,86 i 4,65). Wyniki analiz 

pr·b pobranych w punkcie UjŜcie wypadğy niestety nieco gorzej i dwukrotnie (w maju i lipcu 2020 

r.) nie zmieŜciğy siň w zalecanym przedziale bğňdu wzglňdnego. W maju wyni·sğ on 5,01% a w 

lipcu -6,60%. TakŨe w czerwcu wartoŜĺ bğňdu wzglňdnego byğa wysoka (4,52), ale zmieŜciğa siň 
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w zalecanym zakresie bğňdu. BğŃd wzglňdny analiz w profilu UjŜcie zawierağ siň w 2020 roku w 

przedziale od -6,60% do 5,01%. Przekroczenie dopuszczalnego progu bğňdu niekoniecznie oznacza 

wykluczenie ich wynik·w z dalszych rozwaŨaŒ. MiesiŃce, w kt·rych wyniki analiz zostağy w ten 

spos·b poniekŃd zakwestionowane charakteryzowağ wzrost stňŨenia zwiŃzk·w fosforu. 

Prawdopodobne wysokie stňŨenie jonu fosforanowego, kt·ry nie jest brany pod uwagň w bilansie 

jonowym (oznaczany jest fosfor og·lny), byğo przyczynŃ oznaczonego ponadnormatywnego bğňdu 

wzglňdnego. 

Z racji faktu, Ũe zlewnia badawcza Stacji Bazowej WIGRY jest zlewniŃ r·ŨnicowŃ, 

kontrola chemizmu w·d powierzchniowych musi uwzglňdniaĺ wyniki z dw·ch punkt·w 

pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na Czarnej HaŒczy (wejŜciowy ï Sobolewo 

i zamykajŃcy ï UjŜcie do jeziora Wigry). Zlewnia obejmuje obszar zamkniňty miňdzy tymi 

punktami. 

W tabelach 3.7.5a i 3.7.5b zestawiono Ŝrednie waŨone roczne wartoŜci poszczeg·lnych 

charakterystyk fizyczno-chemicznych (ğŃcznie 18) oznaczonych w dw·ch wspomnianych 

punktach kontrolnych. Zwraca uwagň dominacja jon·w: wodorowňglanowego i wapniowego. 

Poza nimi w wiňkszych stňŨeniach pojawiajŃ siň jony: chlorkowy, sodowy i magnezowy. 

PrawidğowoŜĺ ta ma charakter wieloletni i dotyczy zar·wno profilu Sobolewo, jak i UjŜcie. 

ObecnoŜĺ w wodach jon·w wodorowňglanowego i wapniowego oznacza, Ũe wody Czarnej HaŒczy 

podlegajŃ aktywnej wymianie na styku atmosfery i litosfery. Wody takie charakteryzujŃ dobre 

warunki natlenienia, co r·wnieŨ widoczne jest w wynikach analiz. Wody te nie sŃ bardzo silnie 

zmineralizowane. WartoŜĺ przewodnictwa elektrolitycznego wğaŜciwego (SEC) Ŝwiadczy 

o mineralizacji miňdzy 450 a 650 mgĿdm-3 i tak jest w istocie. Mineralizacja szacowana na tej 

podstawie wzrasta w profilu zamykajŃcym UjŜcie w stosunku do profilu wejŜciowego Sobolewo. 

Odczyn w·d w wiňkszoŜci przypadk·w nieznacznie przekracza pH8,0 i kwalifikuje je do typu w·d 

sğabo zasadowych, co nie jest specjalnie dziwne przy stosunkowo wysokich wartoŜciach stňŨenia 

wapnia i magnezu, ale juŨ nie takie oczywiste w przypadku w·d aktywnie krŃŨŃcych w kontakcie 

z atmosferŃ. Ich odczyn powinien byĺ obojňtny lub sğabo kwaŜny. Skoro obserwuje siň nieco innŃ 

prawidğowoŜĺ, oznacza to, Ũe wody Czarnej HaŒczy podlegajŃ nie tylko wpğywowi atmosfery, ale 

ğugujŃ wapŒ i magnez ze skağ osadowych (np. gliny), z kt·rymi sŃ w kontakcie w g·rnej czňŜci 

zlewni. WŜr·d biogen·w w wodach dominuje azot azotanowy, kt·rego stňŨenia sŃ wielokrotnie 

wyŨsze niŨ azotu amonowego czy fosforu og·lnego. PowyŨsze spostrzeŨenia odnoszŃ siň zar·wno 

do profilu wejŜciowego w zlewni (Sobolewo) jak i profilu zamykajŃcego (UjŜcie). Co wiňcej, 

moŨna je w ten spos·b sformuğowaĺ w odniesieniu nie tylko do roku hydrologicznego 2020, ale 

takŨe do cağego wielolecia 2001-2020. Generalnie Ŝwiadczyğoby to o pewnej stabilnoŜci warunk·w 



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

145 

 

geochemicznych w roku 2020 na tle warunk·w Ŝrednich wielolecia, mimo szczeg·lnie sğabego 

zasilania opadowego i odpğywu napňdzanego w czňŜci z zasob·w retencji wodnej zgromadzonych 

w zlewni jeszcze w roku 2017. Od tej reguğy pojawiğ siň wyjŃtek fosforu og·lnego, kt·ry zostanie 

opisany poniŨej. Wydawağo siň, Ũe zasilanie przepğywu Czarnej HaŒczy raczej z zasob·w w·d 

podziemnych czy jeziornych niŨ opadowych bňdzie skutkowağo silnym wzrostem stňŨeŒ 

wiňkszoŜci jon·w. Nic takiego jednak nie nastŃpiğo, niemniej w 2019 roku stňŨenia wszystkich 

jon·w z wyjŃtkiem wodorowňglanowego w profilu Sobolewo byğy wyŨsze niŨ w 2018 roku. W 

2020 roku stňŨenia monitorowanych zwiŃzk·w i jon·w pozostawağy na podwyŨszonym poziomie. 

Nie obserwowano jednak ekstremalnych ich wartoŜci, jak miağo to miejsce w roku 2019. 

ZadziwiajŃca jest teŨ w tej perspektywie zmiennoŜĺ stňŨeŒ fosforu og·lnego. W poprzednich latach 

notowano ich wzrosty bywağo, Ũe trzykrotne, a ich maksimum wiosenne byğo bardzo wyraŦne w 

stosunku do wartoŜci osiŃganych w okresie letnim, co naleŨağoby zapewne przypisaĺ cyklowi 

wegetacyjnemu roŜlin. Tymczasem w 2020 roku wystŃpiğa sytuacja dotŃd niespotykana. Przez 

pierwsze 6 miesiňcy roku hydrologicznego poziom stňŨeŒ fosforu og·lnego w profilu Sobolewo 

lokowağ siň wyraŦnie poniŨej Ŝredniej i ich maksimum wiosenne byğo bardzo nieznaczne. MoŨna 

byğo to przypisaĺ niŨ·wce, trwajŃcej prawie nieprzerwanie przez te miesiŃce. Od maja 2020 roku 

sytuacja zaczňğa siň zmieniaĺ. Z poziomu minimum rocznego wynoszŃcego w kwietniu w profilu 

Sobolewo 59,3 ɛg Pog.Ŀdm
-3 (a w profilu UjŜcie 74,0 ɛg Pog.Ŀdm

-3) stňŨenie fosforu og·lnego 

osiŃgnňğo w sierpniu na wejŜciu do zlewni badawczej wartoŜĺ 20 razy wiňkszŃ wynoszŃcŃ prawie 

1440 ɛg Pog.Ŀdm
-3, a w profilu UjŜcie ponad 657 ɛg Pog.Ŀdm

-3 we wrzeŜniu. To byğy juŨ wartoŜci 

stňŨenia tego samego rzňdu co stňŨenia azotu azotanowego. Tak gwağtowny wzrost nie jest 

wytğumaczalny nawet pojawieniem siň niŨ·wki letniej (w tym we wrzeŜniu zliczanej do 

gğňbokich). Podczas wystňpowania tych maksymalnych wartoŜci stňŨenia fosforu og·lnego 

w sierpniu i wrzeŜniu, zauwaŨyĺ siň dağo odwr·cenie normalnej prawidğowoŜci, polegajŃcej na 

wzroŜcie stňŨenia zwiŃzk·w fosforu w wodach Czarnej HaŒczy po przejŜciu przez zlewniň. 

WyglŃda na to, Ũe zlewnia zadziağağa jak Ăfiltrò zatrzymujŃc czňŜĺ ğadunku fosforu, kt·ry dotarğ do 

zlewni byĺ moŨe za sprawŃ zrzutu z komunalnej oczyszczalni Ŝciek·w w Suwağkach (inaczej 

trudno wyjaŜniĺ to zjawisko). NiewŃtpliwie zaburzony zostağ skğad jonowy w·d rzecznych 

i zdarzenie to wymaga analizy. 

Poza wspomnianym powyŨej przypadkiem fosforu og·lnego w roku hydrologicznym 2020 

moŨna zaobserwowaĺ prawidğowoŜĺ polegajŃcŃ na tym, Ũe wartoŜci stňŨeŒ wiňkszoŜci jon·w w 

profilu UjŜcie zamykajŃcym zlewniň sŃ wyŨsze niŨ na wejŜciu w profilu Sobolewo. Nie jest to 

przewaŨnie reguğŃ w przypadku wodorowňglan·w, wapnia, magnezu i glinu. Towarzyszy temu 

zmniejszenie nasycenia tlenem i pogorszenie wskaŦnika piňciodniowego biochemicznego 
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zapotrzebowania na tlen, wzrost przewodnictwa elektrolitycznego wğaŜciwego wody, stňŨenia 

zawiesiny i temperatury. Niepokoi fakt pogorszenia warunk·w tlenowych w·d rzecznych 

w zlewni, poniewaŨ przy wyŨszych przepğywach w latach poprzedzajŃcych (np. 2018) nie 

obserwowano takich prawidğowoŜci. W tym kontekŜcie naleŨy zdaĺ sobie sprawň z tego, Ũe inny 

charakter przepğywu w profilu Sobolewo (burzliwy) i w profilu UjŜcie (wyr·wnany i spokojny) 

musi przejawiaĺ siň zmianŃ warunk·w tlenowych. Jest ona jednak bardziej drastyczna w czasie 

trwania przepğyw·w niskich. Zgodnie z tendencjami wieloletnimi obserwuje siň co prawda 

w zlewni wzrost stňŨenia zwiŃzk·w fosforu, siarki siarczanowej, azotu amonowego i sodu, ale juŨ 

drastyczne spadki stňŨenia wodorowňglan·w, azotu azotanowego czy chlork·w bywajŃ rzadko 

notowane w skali roku. Dosyĺ istotne zaburzenia wprowadzağy anomalie odpğywu takie jak 

gğňboka niŨ·wka letnio-jesienna czy zimowo-wiosenna. Ulegağy w·wczas odwr·ceniu 

prawidğowoŜci wieloletnie i jony zwykle ğugowane byğy w zlewni deponowane, bŃdŦ odwrotnie. 

ZauwaŨağo siň tendencje do depozycji wodorowňglan·w, wapnia czy magnezu. Jednak nie byğo to 

juŨ takie oczywiste w przypadku zwiŃzk·w azotu. 
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Tab. 3.7.5a. Roczna charakterystyka skğadu chemicznego w·d Czarnej HaŒczy w punkcie Sobolewo w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej 

WIGRY 

Parametr HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca SUS pH H Pog·l. Al  SEC  O2 BZT5 Temp 

2020 [mg dm-3] - [mg dm-3] 
[mS m-

1] 
[mg dm-3] [oC] 

n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Ŝrednia waŨ. 289,46 9,30 1,46 0,09 30,33 25,98 8,11 14,77 79,04 5,80 8,37 0,005 235,14 68,80 59,65 9,95 2,54 10,09 

SD 18,48 1,28 0,26 0,03 10,38 9,27 2,98 1,29 5,54 2,72 0,21 0,003 407,10 35,01 7,58 1,34 0,87 4,91 

min 256,20 7,00 1,00 0,05 15,90 12,80 5,20 11,30 63,40 2,70 7,92 0,002 59,30 22,40 42,70 8,00 0,80 4,20 

max 311,10 12,10 2,00 0,14 57,40 50,60 16,30 16,00 84,20 10,60 8,64 0,012 1439,80 158,20 76,00 11,70 3,70 17,40 

wielolecie 

(2001-2019) 

Ŝrednia waŨ. 

277,26 9,22 1,87 0,30 20,48 18,46 4,65 13,15 75,90 5,23 8,03 0,010 92,96 47,09 50,96 10,85 2,74 8,72 

SD 30,95 0,95 0,56 0,23 5,24 5,01 0,81 0,80 2,36 2,37 0,05 0,002 21,70 35,28 5,71 0,61 0,47 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 0,007 57,70 18,55 44,41 10,02 1,87 7,32 

max 321,08 12,09 3,38 0,94 29,23 31,56 6,75 14,48 80,79 8,48 8,18 0,014 136,09 96,85 65,94 12,01 3,78 10,041 

Uwaga: w przypadku glinu oraz zawiesiny dostňpne dane z lat 2015-2020, natomiast w przypadku stňŨenia jon·w wodorowych z lat 2001-2018 

 

Tab. 3.7.5b. Roczna charakterystyka skğadu chemicznego w·d Czarnej HaŒczy w punkcie UjŜcie w roku hydrologicznym 2020, w Stacji Bazowej WIGRY 

Parametr HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca SUS pH H Pog·l. Al  SEC  O2 BZT5 Temp 

2020 [mg dm3] - [mg dm-3] [mS m1] [mg dm3] [oC] 

n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Ŝrednia waŨ. 289,20 10,13 1,51 0,13 35,46 31,50 9,69 14,25 77,29 6,16 8,22 0,008 172,09 80,31 61,81 8,04 3,75 10,61 

SD 24,52 1,84 0,56 0,08 7,13 6,11 1,83 1,66 8,05 4,53 0,29 0,006 161,55 82,16 7,31 2,34 1,52 5,61 

min 244,00 7,00 0,01 0,03 19,80 17,00 6,50 10,20 57,40 2,00 7,62 0,002 74,00 17,90 42,90 3,20 1,10 4,40 

max 317,20 14,50 2,07 0,37 49,20 42,40 14,00 15,40 84,20 16,60 8,63 0,024 626,60 323,8 70,80 11,00 6,00 19,90 

Wielolecie 

(2001-2019) 

Ŝrednia waŨ. 

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 

SD 17,49 1,85 0,50 0,23 5,45 3,73 1,14 1,87 3,34 3,00 0,10 0,003 79,26 24,83 4,96 0,60 0,57 0,77 

min 243,69 8,31 0,61 0,14 15,06 17,24 3,87 9,84 73,56 4,26 7,72 0,008 63,38 31,51 50,01 8,25 1,81 7,01 

max 301,75 14,69 2,92 0,87 35,70 28,85 8,24 16,47 85,63 11,36 8,11 0,020 307,4 91,84 70,83 10,61 3,62 9,67 

Uwaga: w przypadku glinu oraz zawiesiny dostňpne dane z lat 2015-2020 natomiast w przypadku stňŨenia jon·w wodorowych z lat 2001-2018 
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Ryc. 3.7.5a. StňŨenia biogen·w (N-NO3, N-NH4, Pog.) dla dostňpnych lat obserwacji (1994-2020), 

w punkcie kontrolno-pomiarowym Sobolewo, na wejŜciu do zlewni WIGRY 

 
Ryc. 3.7.5b. StňŨenia biogen·w (N-NO3, N-NH4, Pog.) dla dostňpnych lat obserwacji (1994-2020), 

w punkcie kontrolno-pomiarowym UjŜcie, zamykajŃcym zlewniň WIGRY 

Seria danych ilustrujŃca Ŝrednie roczne stňŨenia biogen·w w wodach Czarnej HaŒczy 

obejmuje lata 1994-2020 (Ryc. 3.7.5a i 3.7.5b). W skali roku zauwaŨa siň, co juŨ wspomniano, 

wielokrotnie wiňksze stňŨenia azotu azotanowego niŨ azotu amonowego i fosforu og·lnego. 

W zlewni wystňpowağa delikatna tendencja spadkowa stňŨenia azotu azotanowego. W 2020 roku 

byğa ona kontynuowana po lekkim zağamaniu w 2019 roku. W przypadku azotu amonowego 

obserwowane stňŨenia ulegağy stabilizacji od 2015. Tak teŨ byğo w 2020 roku po nieznacznym 

wzroŜcie stňŨenia w 2019 roku. PostňpujŃcy lekki wzrost stňŨenia fosforu zostağ zatrzymany 

w 2019 roku, ale w raportowanym 2020 roku pojawiğ siň ponownie, szczeg·lnie w profilu 

Sobolewo. Byğ to efekt opisanego juŨ dosyĺ drastycznego wzrostu stňŨenia fosforu og·lnego 

w p·ğroczu letnim. Doprowadziğ on takŨe do powstania odstňpstwa od prawidğowoŜci 

obserwowanej w zlewni od 1994 roku. Chodzi tu o notowanie wyŨszych stňŨeŒ wszystkich 

biogen·w w profilu UjŜcie niŨ w profilu Sobolewo. Generalnie, gwağtownego zmniejszenia 
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wartoŜci stňŨeŒ azotu azotanowego dopatrzyĺ siň moŨna w latach 2005 i 2010 przy nagğym ich 

wzroŜcie w 2008/2009 roku. Gwağtownie wzrasta stňŨenie azotu amonowego w latach 2003, 2009-

2011 i 2014. Spadki sŃ natomiast widoczne w latach 2004-2008 oraz 2015-2018. StňŨenie 

zwiŃzk·w fosforu nie zmienia siň tak wyraŦnie, chociaŨ widoczny jest jego wzrost w latach 2016-

2017, spadek w 2018 roku i kolejny wzrost w latach 2019-2020. Trudno dostrzec jakiekolwiek 

oczywiste zwiŃzki miňdzy wahaniami stňŨeŒ wszystkich biogen·w a sumami opad·w czy warstwŃ 

odpğywu. Niech Ŝwiadczy o tym fakt, Ũe wyraŦny wzrost odpğywu przy spadku sumy opadu miňdzy 

rokiem 2017 i 2018 przeğoŨyğ siň na wzrost stňŨenia azotu azotanowego, stabilizacjň stňŨenia azotu 

amonowego i spadek stňŨenia fosforu og·lnego. Z kolei przy sğabym zasilaniu opadowym i 

zachowanej tendencji do spadku przepğywu stňŨenia wszystkich biogen·w wzrastağy w 2019 roku 

i to wydaje siň logiczne, ale juŨ w 2020 roku zaczňğy spadaĺ z wyjŃtkiem fosforu og·lnego. Byĺ 

moŨe bardziej istotny zwiŃzek istnieje z temperaturŃ powietrza. W cyklu rocznym w 2020 roku 

stňŨenia biogen·w byğy bardzo zr·Ũnicowane. Maksimum stňŨenia azotu azotanowego 

obserwowano w sierpniu (Sobolewo) i styczniu (UjŜcie), azotu amonowego w listopadzie 

(Sobolewo) i w grudniu (UjŜcie) a fosforu og·lnego w sierpniu (Sobolewo) i we wrzeŜniu (UjŜcie). 

Z kolei minimum stňŨenia azotu azotanowego wystŃpiğo w czerwcu (Sobolewo) i w grudniu 

(UjŜcie), azotu amonowego w marcu i kwietniu a fosforu og·lnego tylko w kwietniu. Jak widaĺ, 

rozmijağy siň one dosyĺ znacznie. W dodatku czas wystŃpienia maksim·w i minim·w stňŨeŒ 

biogen·w byğ w czňŜci zgodny a w czňŜci odwr·cony w stosunku do lat poprzedzajŃcych. Byĺ 

moŨe jest to wynikiem faktu, Ũe od 2018 do 2020 roku w zlewni dochodzi do stopniowego 

obniŨania siň odpğywu rzecznego. DotŃd obserwowano mniejszŃ zmiennoŜĺ stňŨeŒ biogen·w na 

wejŜciu do zlewni niŨ na wyjŜciu. W 2020 roku prawidğowoŜĺ taka z pewnoŜciŃ nie dotyczyğa 

fosforu og·lnego. NaleŨağoby dopatrywaĺ siň tutaj wpğywu siedlisk mokradğowych w dolinie 

Czarnej HaŒczy miňdzy Sobolewem a ujŜciem rzeki do Jeziora Wigry, gdzie w zaleŨnoŜci od 

sytuacji retencja oraz produkcja i uwalnianie zwiŃzk·w biogennych mogŃ byĺ znaczne. Jednak w 

przypadku lat hydrologicznych o niewielkim zasilaniu ta zmiennoŜĺ moŨe byĺ przez nie tğumiona. 

Tab. 3.7.6. Zestawienie stňŨeŒ poszczeg·lnych skğadnik·w chemizmu w·d Czarnej HaŒczy, 

w punkcie pomiarowo-kontrolnym UjŜcie, wyraŨonych w meqĀdm-3, okreŜlonych odrňbnie 

dla kation·w i anion·w w 2020 roku 

HCO3 Cl NO3 SO4 Ca Mg Na K NH4 

meqĀdm-3
 

4,73 1,01 0,11 0,64 3,86 1,17 1,37 0,25 0,01 

% meqĀdm-3
 

72,9 15,6 1,7 9,8 58,0 17,6 20,6 3,7 0,1 



STACJA BAZOWA ZMśP WIGRY 

150 

 

średnioroczne wartoŜci stňŨeŒ gğ·wnych anion·w i kation·w wyraŨone 

w r·wnowaŨnikach molowych (meqĿdm-3) pozwalajŃ na okreŜlenie geochemicznego typu wody 

(np. wg klasyfikacji Altowskiego i Szwieca). Po obliczeniu udziağu procentowego poszczeg·lnych 

jon·w (oddzielnie anion·w i kation·w) w pr·bie dokonuje siň odciňcia wartoŜci na poziomie 

20% meqĿdm-3Ñ2%. DominujŃcymi jonami w wodach Czarnej HaŒczy zgodnie z tŃ zasadŃ 

(Tab. 3.7.6) sŃ: wodorowňglanowy, wapniowy i sodowy. To pozwala przyporzŃdkowaĺ je do typu 

wodorowňglanowo-wapniowo-sodowego. W por·wnaniu do poprzednich dw·ch lat typ wody nie 

zmieniğ siň, chociaŨ w 2017 roku okreŜlono go jako wodorowňglanowo-wapniowo-magnezowy. 

Wynika to z bardzo zbliŨonego udziağu obu tych kation·w (magnezowego i sodowego) w wodach 

Czarnej HaŒczy w zlewni badawczej. 

Tab. 3.7.7. Zestawienie wartoŜci wybranych wskaŦnik·w chemizmu w·d Czarnej HaŒczy, 

w punktach kontrolno-pomiarowych Sobolewo i UjŜcie i okreŜlonych dla nich wartoŜci 

klas jakoŜci dla roku 2020 

Klasa 

  
  

 P
u

n
k
t  

  
  

 p
o
m

ia
ro

w
y 

O
d

c
z
y
n 

S
E

C
 

C
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O
2
 

M
g

 

B
Z

T
5
 

P
o

g
. 

H
C

O
3 

C
l 

S
-S

O
4 

N
-N

O
3 

N
-N

H
4
 

pH mSĿm-1 mgĿdm-3 

Sobolewo 8,37 59,6 79,0 9,9 14,8 2,5 0,24 289,5 30,3 9,3 1,5 0,09 

Klasa 
PoniŨej 

II klasy 

PoniŨej 

II klasy 

PoniŨej 

II klasy 
I 

PoniŨej 

II klasy 
I II  

PoniŨej 

II klasy 

PoniŨej 

II klasy 
I II  I 

UjŜcie 8,22 61,8 77,3 8,0 14,3 3,8 0,17 289,2 35,5 10,1 1,5 0,13 

Klasa 
PoniŨej 

II klasy 
PoniŨej 

II klasy 
II  I 

PoniŨej 

II klasy 
II  I 

PoniŨej 

II klasy 

PoniŨej 

II klasy 
II  II  I 

Na podstawie kryteri·w z RozporzŃdzenia Ministra Gospodarki Morskiej i ŧeglugi 

śr·dlŃdowej z dnia 11 paŦdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjağu 

ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czňŜci w·d 

powierzchniowych, a takŨe Ŝrodowiskowych norm jakoŜci dla substancji priorytetowych (Dz. U. 

2019 poz. 2149) dokonano oceny wybranych wskaŦnik·w fizyczno-chemicznych w·d Czarnej 

HaŒczy pod kŃtem ich jakoŜci. Jednolita czňŜĺ w·d Czarnej HaŒczy, na odcinku od jeziora HaŒcza 

do jeziora Wigry, zaliczona zostağa do typu abiotycznego (kod 18) ï potoku nizinnego Ũwirowego. 

W przypadku kaŨdego ze wskaŦnik·w, oznaczanego jeden raz na miesiŃc, wyznaczono jego 

wartoŜĺ ŜredniŃ rocznŃ, kt·rŃ por·wnano z wartoŜciami granicznymi zawartymi w rozporzŃdzeniu. 

Nastňpnie okreŜlono klasy jakoŜci w·d powierzchniowych (klasa I - stan bardzo dobry, klasa II - 

stan dobry, niespeğniajŃca wymog·w klasy II - stan poniŨej dobrego). Tak przeprowadzona ocena 

klas jakoŜci w·d jest jednak niepeğna, gdyŨ uwzglňdnia jedynie wybrane wskaŦniki fizyczno-
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chemiczne, pomijajŃc elementy biologiczne, substancje priorytetowe oraz elementy 

hydromorfologiczne, kt·re nie sŃ badane w ramach ZMśP. 

Z 12 wskaŦnik·w fizyczno-chemicznych w·d oznaczonych w 2019 roku w punkcie 

pomiarowo-kontrolnym w Sobolewie, tylko 4 zaklasyfikowano do I klasy czystoŜci (O2, BZT5, S-

SO4 i N-NH4), 2 mieŜciğy siň w klasie II (Pog·lny, N-NO3) a poniŨej II klasy znalazğy siň: odczyn, 

przewodnoŜĺ, zasadowoŜĺ, Ca, Mg, Cl (Tab. 3.7.7). Oznacza to, Ũe kolejny rok z rzňdu 

zaobserwowano niekorzystne zmiany jakoŜci w·d Czarnej HaŒczy w tym profilu w por·wnaniu 

do roku poprzedzajŃcego. Pog·lny oraz Ca speğniağy wczeŜniej wymagania odpowiednio: klasy 

I i klasy II. 

WskaŦniki charakteryzujŃce wody z punktu UjŜcie zakwalifikowano nieco inaczej niŨ te w 

punkcie Sobolewo (Tab. 3.7.7) tzn. tylko 3 zaliczono do I klasy czystoŜci (O2, N-NH4 i Pog·lny). W 

tym przypadku N-NH4 awansowağ z klasy II do klasy I. Do klasy II zaliczono 4 wskaŦniki (Ca, 

BZT5, N-NO3, S-SO4). Nie zmieniğy one swej oceny w por·wnaniu z rokiem 2019. AŨ 

5 wskaŦnik·w nie speğniğo wymagaŒ II klasy: odczyn, przewodnoŜĺ, zasadowoŜĺ, Mg, Cl. Zmiana 

polegağa tu na spadku oceny odczynu z klasy I na poziom poniŨej II klasy. Oznacza to, Ũe wody 

Czarnej HaŒczy przepğywajŃc przez zlewniň badawczŃ zyskiwağy w zakresie takich wskaŦnik·w 

jak Ca i Pog·lny, natomiast traciğy w ocenie BZT5 i S-SO4. Pozostağe wskaŦniki (odczyn, 

przewodnoŜĺ elektrolityczna wğaŜciwa, O2, Mg, zasadowoŜĺ, Cl, N-NO3 i N-NH4) pozostawağy w 

2020 roku bez zmian. NaleŨy jednak tutaj zauwaŨyĺ, Ũe przez kilka miesiňcy w analizowanym roku 

panowağa niŨ·wka, kt·ra mogğa istotnie wpğywaĺ na jakoŜĺ w·d np. na BZT5. 

MiarŃ, kt·ra najpeğniej pozwala oceniĺ intensywnoŜĺ proces·w geochemicznych oraz ich 

kierunek (retencja, wymywanie pierwiastk·w ze zlewni) jest bilans ğadunk·w jon·w w zlewni 

r·Ũnicowej (Tab. 3.7.8). O ile stňŨenie jon·w nie musi Ŝwiadczyĺ o kierunku zachodzŃcych 

proces·w, poniewaŨ jest miarŃ obejmujŃcŃ zawartoŜĺ jon·w rozpuszczonych i iloŜĺ odpğywajŃcej 

wody, o tyle ğadunek jest miarŃ bezwzglňdnŃ lub jak w poniŨszym zestawieniu odniesionŃ do 

powierzchni zlewni. 

W 2020 roku obserwowano wynoszenie ze zlewni wszystkich badanych pierwiastk·w 

z wyjŃtkiem fosforu. Najwiňksze ğadunki opuszczajŃce zlewniň stanowiğy wodorowňglany, s·d, 

chlorki i wapŒ. Ten zestaw nie r·Ũni siň niczym od obserwowanego w 2019 roku. Wymywanie 

i zatrzymywanie poszczeg·lnych jon·w w zlewni byğo zmienne w czasie. Przez wiňksza czňŜĺ 

roku dominowağo wynoszenie pierwiastk·w ze zlewni. WyjŃtek stanowiğa akumulacja 

wodorowňglan·w we wrzeŜniu w apogeum niŨ·wki. W 2019 r. podczas lutowej niŨ·wki 

obserwowano takŃ samŃ sytuacjň. Najwiňksza intensywnoŜĺ akumulacji wystňpowağa w sierpniu i 

dotyczyğa jon·w: chlorkowego, siarczanowego, azotanowego, sodowego i potasowego oraz 
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zwiŃzk·w fosforu. Cağkowity ğadunek wynoszonych ze zlewni jon·w w sierpniu i we wrzeŜniu byğ 

ujemny. Akumulacji sprzyjağa zatem gğňboka niŨ·wka. Najbardziej intensywne wymywanie jon·w 

miağo miejsce w paŦdzierniku, czerwcu, styczniu, lutym i listopadzie. O ile czerwiec, ze wzglňdu 

na roczne maksimum opadowe, kt·re siň wtedy pojawiğo jest w tym zestawie oczywisty, o tyle 

pozostağe miesiŃce trudno poğŃczyĺ wg kryterium opadu czy odpğywu. Byĺ moŨe docierajŃcy do 

zlewni i opuszczajŃcy ja ğadunek jon·w pochodziğ z w·d podziemnych i to czňŜci ich horyzont·w 

zlokalizowanych poza zlewniŃ badawczŃ. Za przykğad moŨe posğuŨyĺ fosfor og·lny, kt·rego spory 

ğadunek zostağ niespodziewanie zakumulowany w zlewni w sierpniu. Byğo to przede wszystkim 

wynikiem bardzo duŨego ğadunku jaki dotarğ do zlewni i zostağ przez niŃ jak przez Ăfiltrò 

zaabsorbowany. Stanowiğo to rodzaj zjawiska ekstremalnego, kt·re wpğynňğo na ostateczny roczny 

ujemny bilans wymywania zwiŃzk·w fosforu ze zlewni. W sytuacji dostawy fosforu w wielkoŜci 

zbliŨonej do Ŝredniej taka reakcja zlewni nie byğaby zapewne obserwowana. W 2020 roku Ũaden z 

jon·w nie byğ wymywany ze zlewni przez wszystkie miesiŃce. Tak jak w przypadku stňŨeŒ 

biogen·w trudno wskazaĺ jednoznaczny uniwersalny zwiŃzek miňdzy porami roku albo 

warunkami przepğywu a ğadunkami jon·w wynoszonymi, bŃdŦ akumulowanymi w zlewni. W 

miesiŃcach letnich wystŃpiğa gğňboka niŨ·wka i jednoczeŜnie najwiňksza akumulacja 

pierwiastk·w. Bardzo duŨe znaczenie moŨe mieĺ w tym przypadku zasilanie podziemne Czarnej 

HaŒczy, kt·ra odwadnia zlewniň badawczŃ. Dosyĺ duŨa dysproporcja miňdzy ğadunkiem 

pierwiastk·w wnoszonym rzekŃ do zlewni a ğadunkiem opuszczajŃcym zlewniň wskazuje na 

intensywne zasilanie podziemne i co niewykluczone, istotnŃ rozbieŨnoŜĺ miňdzy zasiňgiem zlewni 

topograficznej i zlewni podziemnej Czarnej HaŒczy w rejonie Stacji Bazowej Wigry. 

Prawdopodobnie znaczny strumieŒ jon·w trafia do zlewni z kierunku zachodniego oraz 

p·ğnocnego, gdzie jak wynika z uksztağtowania terenu mogŃ istnieĺ zagrzebane stare 

hydrogeologiczne struktury aluwialne lub glacjofluwialne uczestniczŃce w zasilaniu podziemnym 

zlewni r·Ũnicowej. Powinno siň to ujawniaĺ wğaŜnie w latach ze znacznym udziağem niŨ·wek. Byĺ 

moŨe znaczna inercja systemu zlewni w zakresie obiegu wody przekğada siň takŨe na obieg 

geochemiczny, stŃd powiŃzanie krŃŨenia jon·w z bieŨŃcŃ sytuacjŃ hydrometeorologicznŃ daje 

niezadawalajŃce wyniki. 
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Tab. 3.7.8. Ğadunek substancji rozpuszczonych odprowadzany z odpğywem rzecznym ze zlewni r·Ũnicowej w Stacji Bazowej WIGRY, w roku 2020 

Termin 
HCO3 S-SO4 N-NO3 N-NH4 Cl Na K Mg Ca H Pog·l. Al  Warstwa odpğywu 

[kg ha-1] [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 

XII  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 

I 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 

III  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 

III  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 

IV 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 

V 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 

*Ğadunki obliczone jako suma ğadunk·w w poszczeg·lnych miesiŃcach roku hydrologicznego 

** Ğadunki obliczone na podstawie Ŝredniego rocznego waŨonego stňŨenia. Jako wagň stosowano Ŝredni przepğyw miesiňczny. W przypadku zlewni Wigry nie moŨna stosowaĺ 

przepğyw·w chwilowych jako wagň do obliczania Ŝrednich ğadunk·w, ze wzglňdu na spos·b przenoszenia informacji hydrologicznej z profilu Sobolewo do profilu UjŜcie. 

Uwzglňdnia on tylko przepğywy charakterystyczne (Ŝrednie, 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: liŜcie (w tym igğy), kwiaty, korň, 

gağňzie, szyszki, porosty a takŨe szczŃtki owad·w i pajňczak·w. Wzbogacanie gleb leŜnych 

w materiň organicznŃ odbywa siň dziňki dopğywowi opadu organicznego, kt·ry to dociera do 

podğoŨa przez cağy rok, ale z r·Ũnym nasileniem w poszczeg·lnych miesiŃcach.  

Od roku hydrologicznego 2018 opad organiczny jest zbierany z leŜnej powierzchni 

badawczej w Sobolewie, ale zlokalizowanej w innym miejscu niŨ poprzednich latach. 

Stanowisko do badaŒ opadu organicznego zostağo przesuniňte okoğo 100 metr·w na p·ğnocny 

wsch·d od poprzedniego stanowiska, w obrňbie zlewni badawczej. Kolektory opadu 

organicznego znajdowağy siň w drzewostanie Ŝwierkowo-sosnowym, na siedlisku lasu 

mieszanego ŜwieŨego, w zbiorowisku Tilio-Carpinetum calamagrostietosum. Przesuniňcie 

stanowiska wynikağo z duŨych zmian w drzewostanie, jakie zaszğy w ostatnich latach na 

dotychczasowej powierzchni badawczej (wiňkszoŜĺ drzew iglastych uschğa).  

WielkoŜĺ ğadunku opadu organicznego, na terenie zlewni badawczej Stacji Bazowej 

WIGRY, w poszczeg·lnych latach badaŒ byğa bardzo zr·Ũnicowana i wahağa siň od 3,91 t ha-1 

w 2008 roku do 11,10 t ha-1 w 2016 roku (Tab. 3.8.1). W okresie 2005-2019 Ŝrednio rocznie 

docierağo do dna lasu 6,02 t ha-1 opadu organicznego. W roku hydrologicznym 2020 wielkoŜĺ 

tego ğadunku byğa niŨsza od Ŝredniej i wyniosğa 4,87 t ha-1, wielkoŜĺ ta byğa jednŃ z najniŨszych 

od roku 2005.  

Tab. 3.8.1. Ğadunek opadu organicznego (masa sucha), w t ha-1, w poszczeg·lnych latach badaŒ 

(lata hydrologiczne) 

Lata 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Ğadunek 

[t ha-1] 
7,12 5,06 4,92 3,91 4,79 4,89 6,69 5,74 

Lata 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Ğadunek 

[t ha-1] 
5,10 6,06 6,40 11,10 5,56 6,69 6,28 4,87 

DominujŃcŃ frakcjŃ w opadzie organicznym w 2020, podobnie jak w cağym okresie 

badaŒ, byğa frakcji igieğ - stanowiğa ona 52% suchej masy rocznego opadu (Ryc. 3.8.1). Kolejnym 

skğadniki o znacznym udziale procentowym byğy gağŃzki ï 13,9% i kora ï 13,0%, kt·re byğy 

czňŜciŃ kategorii pozostağe. DoŜĺ wysokŃ zawartoŜĺ procentowŃ miağy r·wnieŨ liŜcie ï 7,5% w 

cağym opadzie i byğ to trzeci wynik co do udziağu liŜci w skğadzie procentowym od poczŃtku 

badaŒ.  
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Ryc. 3.8.1. Udziağ procentowy poszczeg·lnych 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, najniŨsze sumy opadu 

organicznego wystňpowağy w miesiŃcach zimowych, a najwyŨsze jesieniŃ (Tab. 3.8.2). Ğadunek 

materii organicznej docierajŃcy do gleby na powierzchni badawczej w poszczeg·lnych 

miesiŃcach zawarğ siň w przedziale od 11,19 g m-2 w grudniu do 91,60 g m-2 we wrzeŜniu. W 

roku 2020, w p·ğroczu hydrologicznym zimowym, ğadunek opadu organicznego byğ prawie 

dwukrotnie mniejszy niŨ w p·ğroczu letnim. 

Por·wnujŃc miesiňczne ğadunki organ·w asymilacyjnych (igieğ) z roku 2020 do 

ğadunk·w z lat 2005-2019 stwierdzono, Ũe w prawie cağym roku hydrologicznym ğadunek igieğ 

w ostatnim roku byğ niŨszy od Ŝrednich analogicznych ğadunk·w z wielolecia. Tylko w miesiŃcu 

wrzeŜniu ğadunek igieğ w roku 2020 (75,28 g m-2) byğ o ponad 60% wyŨszy niŨ w wieloleciu 

(46,49 g m-2). Natomiast sumaryczny ğadunek materii w postaci igieğ z roku 2020 (254,45 g m-2) 

byğ znacznie niŨszy od Ŝredniego z okresu 2005-2019 (359,21 g m-2). 

Rozkğad Ŝredniego miesiňcznego ğadunku suchego opadu organicznego za okres 2005-

2020, wskazuje na to, Ũe igğy miağy najwyŨszy udziağ w opadzie organicznym niemal przez cağy 

rok (Ryc. 3.8.2). Jedynie w czerwcu zaznaczyğa siň niewielka przewaga w opadzie pozostağych 

jego komponent·w (poza liŜĺmi i owocami). Te pozostağe komponenty opadu stanowiğy drugi 

co do wielkoŜci skğadnik opadu organicznego. 

Udziağ procentowy igieğ w cağym opadzie organicznym, w rozpatrywanym okresie badaŒ 

2005-2020, wahağ siň od 39% - w roku 2017 do 71% - w roku 2015 i zdecydowanie przewaŨağ 

nad pozostağymi skğadnikami opadu (Ryc. 3.8.3). W 2020 roku (podobnie jak w roku 2019) igğy 

stanowiğy 52% opadu organicznego i byğ to trzeci z kolei najniŨszy udziağ procentowy tef frakcji 

w cağym analizowanym okresie. 
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Tab. 3.8.2. WielkoŜci opadu organicznego (masa sucha) w g m-2, w roku hydrologicznym 2020 

na tle okresu 2005-2019 (zlewnia badawcza WIGRY) 

MiesiŃc 

Materia organiczna w g m-2 

Organy 

asymilacyjne - 

igğy 

Organy 

asymilacyjne - 

liŜcie 

Owoce Pozostağe 
Suma materii 

organicznej 

XI  20,18 0,65 0,00 11,06 31,88 

XII  8,51 0,13 0,00 2,56 11,19 

I 8,38 0,66 4,61 4,31 17,96 

II  11,76 0,56 0,00 11,01 23,33 

III  14,00 0,00 1,97 33,20 49,18 

IV 11,75 0,00 0,21 18,18 30,15 

V 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 

MiesiŃc 

Wielolecie (2005-2019) 

Organy 

asymilacyjne - 

igğy 

Organy 

asymilacyjne - 

liŜcie 

Owoce Pozostağe 
Suma materii 

organicznej 

XI  31,95 2,21 1,33 18,19 53,69 

XII  16,69 0,02 1,67 9,42 27,80 

I 11,78 0,00 0,54 8,89 21,21 

II  14,53 0,04 1,14 11,46 27,16 

III  30,06 0,02 0,68 10,21 40,96 

IV 31,89 0,09 3,88 17,23 53,09 

V 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 

średnia suma 

materii org. 
359,21 21,74 32,64 188,14 601,74 

 

 
Ryc. 3.8.2. ZmiennoŜĺ suchego opadu organicznego (wartoŜci Ŝrednie miesiňczne z okresu 2005-

2020), na terenie zlewni badawczej WIGRY 
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W badaniach opadu organicznego na Stacji Bazowej Wigry, poza frakcjami zalecanymi 

przez ZMśP, wyr·Ũniono jeszcze: korň, szyszki, porosty, gağŃzki i kwiaty (w programie 

podstawowym frakcje te sŃ zebrane razem i tworzŃ kategoriň "pozostağe"). Pozwoliğo to na 

precyzyjniejsze scharakteryzowanie opadu organicznego. Wyr·Ũnione z opadu gağŃzki stanowiŃ 

w 2020 roku drugŃ, pod wzglňdem udziağu procentowego frakcjň (14%). Na podobnym poziomie 

jest r·wnieŨ kora ï 13%. AnalizujŃc udziağ wszystkich badanych frakcji opadu w 

poszczeg·lnych miesiŃcach 2020 roku widaĺ jego duŨe zr·Ũnicowanie (Ryc. 3.8.4). I tak, udziağ 

procentowy igieğ w poszczeg·lnych miesiŃcach wynosiğ od 22% (w czerwcu) do 82% (we 

wrzeŜniu), kory - od 3% (w paŦdzierniku) do 24% (w maju i czerwcu), gağŃzek - od 1% (w 

paŦdzierniku) do 44% (w marcu), a liŜci - od 0% (od marca do czerwca) do 36% 

(w paŦdzierniku). Udziağ wszystkich badanych frakcji opadu organicznego w kolejnych latach 

badaŒ przedstawia rycina 3.8.5. 

    

    

    

 
 

  

 

Ryc. 3.8.3. Udziağ procentowy poszczeg·lnych frakcji w rocznym suchym opadzie organicznym 

w latach 2005-2020, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

2005 2006 2007 2008

2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016
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Ryc. 3.8.4. Procent udziağu masy suchej poszczeg·lnych frakcji w cağkowitym opadzie 

miesiňcznym [%] w 2020 roku 

 
Ryc. 3.8.5. Procent udziağu masy suchej poszczeg·lnych frakcji w cağkowitym opadzie rocznym 

[%] w kolejnych latach badaŒ 

Chemizm opadu organicznego  

Analizy chemiczne w opadzie organicznym zostağy wykonane z pr·by zbiorczej z cağego 

roku hydrologicznego 2020 w Centralnym Laboratorium Analiz środowiskowych CentLab w 

Warszawie, posiadajŃcym Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego nr AB 336. W 

pr·bie analizowano stňŨenia 4 pierwiastk·w: wňgla organicznego cağkowitego, azotu og·lnego, 
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fosforu og·lnego oraz potasu. Uzyskane wyniki, na tle danych z wielolecia przedstawiono w 

tabeli 3.8.3. 

Na powierzchni badawczej, na kt·rej zbierany byğ opad organiczny, wystňpujŃ niemal 

wyğŃcznie sosny i Ŝwierki, z niewielkŃ domieszkŃ dňb·w i leszczyny. Typ opadu organicznego 

jest zatem w miarň jednorodny, charakteryzujŃcy siň mağŃ popielnoŜciŃ i bardzo duŨŃ wartoŜciŃ 

stosunku wňgla do azotu - Ŝrednio w wieloleciu 49:1, przy czym najwyŨszy stosunek wňgla do 

azotu osiŃgnŃğ wartoŜĺ ï 59:1 (w roku 2009), a najniŨszy odnotowano w roku 2013 ï 41:1. 

W 2020 roku stosunek tych pierwiastk·w nieznacznie byğ niŨszy od wartoŜci z wielolecia - 

r·wny 47:1. Wedğug Kowalkwskiego i Swağdka (1994) szeroki stosunek C/N charakteryzuje 

drzewostany iglaste, poniewaŨ produkujŃ opad organiczny, zbudowany z trudno rozkğadajŃcych 

siň substancji roŜlinnych, w tym lignin, celulozy i garbnik·w, powodujŃcych powolniejszy ich 

rozkğad.  

Wyniki analiz chemicznych opadu organicznego z minionego roku nie odbiegajŃ 

znaczŃco wielkoŜciŃ od wartoŜci przeciňtnych dla okresu 2006-2019 (Tab. 3.8.3).  

AnalizujŃc ğadunki poszczeg·lnych pierwiastk·w, jakie wracajŃ z opadem organicznym 

do podğoŨa stwierdzono, Ũe w 2020 roku, tylko wartoŜĺ potasu byğa wyŨsza od wartoŜci 

z wielolecia. Najwiňksze r·Ũnice stwierdzono w przypadku wňgla organicznego, kt·rego roczny 

ğadunek byğ mniejszy o 562  kg ha-1, wzglňdem Ŝredniego ğadunku z lat 2006-2019 (Tab. 3.8.4). 

Cağkowity ğadunek biogen·w w opadzie organicznym z 2020 roku byğ znacznie niŨszy 

od ğadunku z roku 2019 - o okoğo 34%. W por·wnaniu do roku 2019 do dna lasu dotarğo mniej: 

wňgla organicznego (o 852,8 kg ha-1), azotu og·lnego (o 6,3 kg ha-1), potasu (o 2,4 kg ha-1) oraz 

fosforu og·lnego (o 1,09 kg ha-1). Pierwiastki pod wzglňdem wielkoŜci dopğywu z opadem 

materii organicznej moŨna uszeregowaĺ nastňpujŃco: C>N>K>P. 

Tab. 3.8.3. Roczne stňŨenie pierwiastk·w docierajŃcych do gleby z opadem organicznym  

[g ha-1 kg-1 suchej masy], w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

Parametr 
Rok hydrologiczny 2020 

Suma materii organicznej [gĿkg-1 s.m.] 

cağkowity wňgiel organiczny Corg. 508,40 

azot og·lny Nog·l. 10,71 

fosfor og·lny Pog·l. 0,68 

potas K 2,11 

Parametr 
Wielolecie (2006-2019) 

Suma materii organicznej [gĿkg-1 s.m.] 

cağkowity wňgiel organiczny Corg. 511,5 

azot og·lny Nog·l. 10,36 

fosfor og·lny Pog·l. 0,84 

potas K 1,56 

Tab. 3.8.4. Roczny ğadunek pierwiastk·w docierajŃcych do gleby z opadem organicznym 

[kg suchej masy ha-1 rok-1] , w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 
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Parametr 
2020 

Suma materii organicznej [kg ha-1Ŀrok-1 s.m.] 

cağkowity wňgiel organiczny Corg. 2476,74 

azot og·lny Nog·l. 52,18 

fosfor og·lny Pog·l. 3,31 

potas K 10,28 

Parametr 
Wielolecie (2006-2019) 

Suma materii organicznej [kg ha-1Ŀrok-1 s.m.] 

cağkowity wňgiel organiczny Corg. 3038,70 

azot og·lny Nog·l. 61,69 

fosfor og·lny Pog·l. 4,98 

potas K 9,37 

3.9. Metale ciňŨkie i siarka w porostach 

Badania zawartoŜci metali ciňŨkich i siarki w plechach porostu Hypogymnia physodes 

byğy prowadzone w ogr·dku meteorologicznym w Sobolewie. Dokonano ekspozycji porostu na 

gağŃzkach w dw·ch terminach: zimowym (XI 2019-IV 2020) i letnim (V-X 2020). Zebrane po 

ekspozycji porosty przekazano do laboratorium Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, 

gdzie zostağy oczyszczone z kory i wysuszone, a nastňpnie zmineralizowane i poddane analizie 

chemicznej. Wyniki badaŒ, wraz z ocenŃ stopnia zanieczyszczenia porost·w, bňdŃ stanowiğy 

oddzielne opracowanie, przygotowane dopiero latem 2021 roku.  

3.10. Epifity nadrzewne 

W 2020 roku przeprowadzono badania zmian powierzchni plech dw·ch gatunk·w 

porost·w - tarczownicy bruzdkowanej Parmelia sulcata i pustuğki pňcherzykowatej Hypogymnia 

physodes, ich zdrowotnoŜci oraz liczebnoŜci plech krzaczkowatych na powierzchniach 

monitoringowych. Badania prowadzono na 8 stanowiskach z tarczownicŃ bruzdkowanŃ, 8 

stanowiskach z pustuğkŃ pňcherzykowatŃ oraz 6 stanowiskach (powierzchniach) do badaŒ 

liczebnoŜci porost·w krzaczkowatych (Tab. 3.10.1).  

Tab. 3.10.1. Wykaz badanych gatunk·w porost·w 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-Qr-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 pomiar·w wielkoŜci plech badanych porost·w oraz ich stanu zdrowotnego, 

uzyskane, zostağy przedstawione w tabeli 3.10.2 oraz na rycinach 3.10.1-3.10.4. Badane plechy 

porost·w przedstawiajŃ ryciny 3.10.5 i 3.10.6. 

Tab. 3.10.2. WielkoŜci plech badanych porost·w oraz ich stan zdrowotny w 2020 roku, w zlewni 

badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

Stanowisko Porost 
Powierzchnia 

plechy (cm2) 

Uszkodzenia (cm2) %  

uszk. 

Klasa 

uszk. chloroza nekroza suma 

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 porost·w stwierdzono zar·wno chlorozy, jak 

i nekrozy. Od poczŃtku monitoringu zamarğy cztery plechy Hypogymnia physodes (083 w 2017 

r., 074 i 084 w 2019 r. oraz 082 w 2020 r.) i jedna Parmelia sulcata (087 w 2017 r.). 

Do pierwszej klasy (brak uszkodzeŒ) zaliczono jednŃ plechň (Tab. 3.10.3), tak samo jak 

w roku 2019. W piňciu przypadkach plechy wykazağy uszkodzenia siňgajŃce do 25% ich 

powierzchni (klasa 2 - niewielkie uszkodzenia). W roku poprzednim takie plechy byğy cztery. W 

dw·ch przypadkach powierzchnia uszkodzeŒ plech mieŜciğa siň w zakresie 26-50% (klasa 3 - 

wyraŦne uszkodzenia). Silne uszkodzenia (klasa 4 - uszkodzenia 51-75% powierzchni plechy) 

wykazağy trzy plechy, tak samo jak w roku poprzednim.  
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Ryc. 3.10.1. WielkoŜĺ powierzchni plech porost·w na poszczeg·lnych stanowiskach 

monitoringowych, z podziağem na zdrowe czňŜci plech oraz zajňte 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 obumierajŃca). W roku 2019 takie plechy byğy 2 i obie zamarğy cağkowicie. 

Zestawienie zmian kategorii zdrowotnoŜci przedstawia tabela 3.10.3 

Tab. 3.10.3. Zmiany kategorii zdrowotnoŜci badanych plech porost·w 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 2 

086 Parmelia sulcata 2 2 1 3 3 4 

087 Parmelia sulcata 1 3 5 5   

088 Parmelia sulcata 1 1 1 3 3 3 

090 Hypogymnia physodes 1 2 2 2 2 2 

091 Hypogymnia physodes 1 4 2 5 4 2 
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AnalizujŃc zmiany powierzchni plech porost·w, mierzonych w 2019 i 2020 roku (Ryc. 

3.10.2-3.10.3, 3.10.5) stwierdzono, Ũe w oŜmiu przypadkach powierzchnia ta ulegğa 

zmniejszeniu - od 1,6 do 24,2%. W przypadku trzech plech odnotowano zwiňkszenie siň ich 

powierzchni od 8,5 do 11,4%. 

Sumaryczna powierzchnia wszystkich 16 monitorowanych plech porost·w w 2015 roku 

wynosiğa 49,12 cm2. Maksimum osiŃgnňğa w 2017 roku, osiŃgajŃc 64,17 cm2 (pomimo ubytku 

jednej plechy). Jednak od 2018 roku jest obserwowany stağy spadek sumarycznej powierzchni 

i liczby plech - w 2018 roku powierzchnia plech wynosiğa 59,70 cm2 (15 porost·w), w 2019 roku 

50,70 cm2 (13 porost·w), a w 2020 roku 46,84 cm2 (11 plech). W stosunku do roku 2019 utracone 

zostağy dwie kolejne plechy (Ryc. 3.10.4). 

  
  

  
  

  
Ryc. 3.10.3. Zmiany powierzchni plech porost·w na stanowiskach monitoringowych 085, 

086, 087, 088, 090 i 091, z podziağem na zdrowe czňŜci plech oraz zajňte przez 

chlorozy i nekrozy, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 
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Ryc. 3.10.2. Zmiany powierzchni plech porost·w na stanowiskach monitoringowych 074, 

075, 077, 079, 080, 081, 082, 083 i 084, z podziağem na zdrowe czňŜci plech oraz 

zajňte 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 porost·w 

listkowatych w latach 2015-2020, w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY 

 
Ryc. 3.10.5. Zmiany powierzchni plech badanych porost·w w zlewni badawczej Stacji Bazowej 

WIGRY, w latach 2015-2020 
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W ciŃgu 6 lat prowadzenia monitoringu zamarğo 5 plech monitorowanych porost·w. Ze 

wzglňdu na ten ubytek bardziej adekwatne wydaje siň byĺ por·wnanie ich Ŝredniej powierzchni 

i Ŝredniego udziağu czňŜci zdrowych i uszkodzonych (Ryc. 3.10.6). Zaobserwowano wyraŦne 

r·Ũnice dotyczŃce obydwu gatunk·w. Gatunkiem o lepszej kondycji i utrzymujŃcym wzrost 

Ŝredniej powierzchni plech okazağa siň Parmelia sulcata. W ciŃgu 6 lat monitoringu utracono 

tylko jednŃ plechň tego gatunku, natomiast Ŝrednia powierzchnia plech wzrosğa z 2,92 cm2 do 

5,00 cm2. Udziağ zdrowej czňŜci plechy wahağ siň od 87,4% w roku 2015 do 65,5% w roku 2018. 

W przypadku Hypogymnia physodes obumarğy 4 monitorowane plechy. średnia powierzchnia 

plech tego gatunku wykazywağa znaczne fluktuacje. W 2015 roku wynosiğa ona 3,22 cm2, 

maksimum osiŃgnňğa w 2017 roku (4,22 cm2). W kolejnych sezonach odnotowano spadek 

Ŝredniej powierzchni plech do wartoŜci 2,47cm2 w 2019 r. W sezonie 2020 nastŃpiğ wzrost do 

2,95 cm2. Plechy Hypogymnia physodes wykazywağy teŨ duŨo gorszŃ kondycjň. W 2015 roku 

udziağ procentowy zdrowych czňŜci wynosiğ 87,8%. W kolejnych latach udziağ ten zmniejszağ 

siň, osiŃgajŃc minimum w 2018 roku (40,2%). W 2019 i 2020 obserwowano polepszenie siň 

kondycji plech tego gatunku. W ostatnim sezonie udziağ zdrowych czňŜci plech osiŃgnŃğ 66,6%. 

Trudno jest jednoznacznie wskazaĺ przyczyny zamierania plech i zmiany udziağu czňŜci 

zdrowych i uszkodzonych. Wydaje siň, Ũe zmiany te nie byğy spowodowane zanieczyszczeniem 

powietrza, ani warunkami meteorologicznymi. Bardziej prawdopodobne jest, iŨ wynikajŃ one 

z naturalnych cykli Ũyciowych porost·w.  

  

Ryc. 3.10.6. Zmiany liczby plech i Ŝredniej powierzchni plech, oraz Ŝredniego udziağu czňŜci 

zdrowych i uszkodzonych porost·w w zlewni badawczej Stacji Bazowej WIGRY, w latach 
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Istotnymi problemami prowadzenia monitoringu porost·w listkowatych jest trudnoŜĺ 

w interpretacji zdjňĺ i klasyfikacji uszkodzeŒ. Na zdjňciach nekrozy sŃ czňsto trudne do 

odr·Ũnienia od zanieczyszczeŒ, chwytnik·w i odwr·conych fragment·w plech. Bardzo trudna 

jest r·wnieŨ interpretacja chloroz, szczeg·lnie w przypadku plech Parmelia sulcata. W pewnych 

wypadkach granica pomiňdzy nekrozami a chlorozami jest bardzo pğynna i stwarza powaŨne 

problemy w interpretacji. Innym problemem jest nachodzenie na siebie plech dw·ch lub wiňcej 

osobnik·w porost·w. Wraz z upğywajŃcym czasem problemem stağy siň r·wnieŨ porosty, 

kt·rych plecha ulegğa podziağowi ï Ŝledzenie poszczeg·lnych fragment·w w kolejnych latach 

jest coraz trudniejsze. Czasem listkowate plechy zwijajŃ siň, ulegajŃ odwr·ceniu, co moŨe 

wpğywaĺ na uzyskany wynik pomiar·w. W czňŜci wypadk·w od gğ·wnej plechy odpadajŃ duŨe 

jej fragmenty ï co ma czňsto bardzo duŨy wpğyw na pomiar powierzchni porostu, nie ma jednak 

zwiŃzku ze stanem zdrowotnym konkretnej plechy.  

Do badaŒ liczebnoŜci porost·w krzaczkowatych posğuŨyğy plechy wystňpujŃce na szeŜciu 

powierzchniach (076, 078, 079, 088, 089 i 091), zlokalizowanych na wysokoŜci 130 cm od ziemi, 

wok·ğ pni wybranych drzew (g·rna krawňdŦ powierzchni znajduje siň na wysokoŜci 180 cm od 

ziemi). Badanie polegağo na zliczeniu wszystkich porost·w o plechach krzaczkowatych, 

niezaleŨnie od ich wielkoŜci, bez rozr·Ũniania gatunku. Liczba osobnik·w porost·w byğa 

zr·Ũnicowana - wystňpowağo ich od 3 do 112 na jednej powierzchni (Tab. 3.10.5). 

W por·wnaniu do wynik·w z roku poprzedniego liczba plech spadğa na 5 powierzchniach 

i tylko na jednej wzrosğa (Tab. 3.10.5). Na powierzchni 091 spadek byğ drastyczny - przetrwağo 

tylko 4,8% osobnik·w. Natomiast na powierzchni 076 odnotowano wzrost o 533% w stosunku 

do roku ubiegğego. Pod wzglňdem kategorii liczebnoŜci og·lna ocena spadğa na dw·ch 

powierzchniach, na jednej wzrosğa, natomiast na trzech nie zmieniğa siň (Tab. 3.10.4). 

Tab. 3.10.4. Por·wnanie zmian kategorii liczebnoŜci 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 


