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Mapa 7.1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w zlewni Różanego Strumienia
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7.1. Położenie stacji 
Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Środowiska Przyrodniczego Różany Strumień jest pierw-

szą stacją w programie ZMŚP w Polsce działającą w granicach dużej aglomeracji miejskiej. Zlokalizowana 
jest przy Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 
w północnej części miasta. Obszar zlewni Różanego Strumienia obejmuje tereny osiedli: Morasko-Radojewo, 
Umultowo oraz dzielnicy Naramowice (okolice ujścia Różanego Strumienia do Warty).

Położenie stacji w środowisku o silnej presji antropogenicznej pozwala na uzyskiwanie unikalnych da-
nych charakteryzujących skalę i dynamikę przemian zlewni rzecznych w wyniku działalności człowieka. Pod-
stawową jednostką badawczą Stacji jest zlewnia rzeczna Różanego Strumienia, która zgodnie z przyjętymi 
założeniami Zintegrowanego Monitoringu Środowiska Przyrodniczego, jest jednostką przestrzenną umożli-
wiającą całościowe ujęcie obiegu materii i przepływu energii (Kostrzewski i in. 1995). Zintensyfikowana pre-
sja antropogeniczna na obszarze badań przejawia się głównie poprzez rozbudowę osiedli mieszkaniowych 
wraz z towarzyszącą im infrastrukturą drogową i komunalną. Nie bez znaczenia dla funkcjonowania zlewni 
(szczególnie dla stosunków wodnych) jest nasyp kolejowy przecinający jej obszar (Major i in. 2016).

7.2. Stan geoekosystemu zlewni Różanego Strumienia w roku hydrologicznym 2017

7.2.1. Realizowane programy pomiarowe
W Stacji Różany Strumień realizowanych jest kilkanaście obligatoryjnych programów pomiarowych 

i analitycznych w oparciu o powierzchnie testowe zorganizowane zgodnie ze standardami ZMŚP. Część 
programów (A1 – meteorologia, B1 – zanieczyszczenie powietrza, C1 – chemizm opadów atmosferycz-
nych) realizowanych jest w bezpośrednim sąsiedztwie Wydziału Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM 
(WNGiG), na posterunku meteorologicznym. Stanowiska badawcze: D1 – metali ciężkich i siarki w porostach, 
F1 – chemizmu roztworów glebowych, H1 – wód powierzchniowych – rzek i F2 – wód podziemnych również 
są prowadzone w pobliżu gmachu Wydziału. Na wytypowanym obszarze leśnym w odległości około 650 me-
trów od WNGiG, zorganizowano stanowiska pomiarowe: C2 – chemizmu opadu podkoronowego, G2 – opa-
du organicznego, J2 – struktury i dynamiki szaty roślinnej oraz K1 – uszkodzeń drzew i drzewostanów. Sta-
nowiska pomiarowe: J3 – monitoringu gatunków inwazyjnych obcego pochodzenia – roślin, M1 – epifitów 
nadrzewnych oraz I1 – hydrobiologii rzek (makrofity i ocena hydromorfologiczna koryta rzecznego) zlokalizo-
wano w obrębie całej zlewni (mapa 7.1).



Rys. 7.1. Średnie miesięczne temperatury powietrza i sumy miesięczne opadu

atmosferycznego w zlewni Różanego Strumienia w roku hydrologicznym 2017
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7.2.2. Metodyka badań 
Metodyka badań nawiązuje do ogólnie stosowanych rozwiązań i standardów pomiarowych wykorzysty-

wanych w badaniu współczesnych geoekosystemów oraz w programie Zintegrowanego Monitoringu Środo-
wiska Przyrodniczego, co pozwala na porównywanie otrzymanych wyników w skali całego kraju.

W Stacji Różany Strumień, rok 2017 był drugim rokiem pomiarowym w ramach programu Zintegrowa-
nego Monitoringu Środowiska Przyrodniczego. Obserwacje prowadzono w oparciu o 11 programów pomia-
rowych. Wykonano 480 000 automatycznych i manualnych pomiarów meteorologicznych oraz 953 analizy 
chemiczne, pobrano 191 próbek wody, zrealizowano 36 analiz zanieczyszczeń powietrza oraz poddano ozna-
czeniom 12 zbiorczych próbek opadu organicznego. Monitoring stanu drzewostanu prowadzono na 20 drze-
wach, a monitoring plech porostów na 4 powierzchniach, na których badanych było 6 plech. W ramach pro-
gramu specjalistycznego prowadzono monitoring migracji zanieczyszczeń w wodach podziemnych.

7.2.3. Wyniki badań
Porównanie otrzymanych wyników do wcześniejszego okresu możliwe było tylko w przypadku progra-

mu pomiarowego A1 – meteorologia. W opracowaniu dokonano odniesienia do zebranych wyników z wielo-
lecia 1981–2010 na Stacji IMGW PiB Poznań - Ławica zlokalizowanej w odległości około 10 km od Wydziału 
Nauk Geograficznych i Geologicznych.

Badania meteorologiczne w ramach programu A1 wykazały, że średnia roczna temperatura powietrza 
wyniosła w 2017 roku 9,3°C i była wyższa od wartości z wielolecia o 0,5°C. Najwyższa średnia miesięczna 
temperatura wystąpiła w sierpniu (18,8°C), a najniższa w styczniu (-2,3°C) (rys. 7.1).

Roczna suma opadu atmosferycznego w roku hydrologicznym 2017 w zlewni Różanego Strumienia wy-
niosła 741,4 mm i była wyższa od wartości z wielolecia o 218,6 mm. Opady cechowały się typowym prze-
biegiem rocznym z przewagą opadów w okresie letnim, co wykazały wcześniejsze obserwacje na wszystkich 
Stacjach Bazowych ZMŚP w Polsce. Maksimum opadowe, dla którego suma wyniosła 152,5 mm, wystąpiło 
w lipcu, z kolei minimum przypadło na styczeń osiągając sumę 21,6 mm (rys. 7.1). Pokrywa śnieżna wystę-
powała tylko w styczniu, przez 20 dni. Znikome ilości śniegu zanotowano również w dwóch dniach listopada. 
Średnia grubość pokrywy śnieżnej w styczniu wyniosła 1,6 cm; a jej wartość maksymalna 3 cm.

Wilgotność względną powietrza w badanym roku hydrologicznym cechował typowy przebieg roczny. 
Najwyższe wartości wystąpiły w chłodnej porze roku, a najniższe w półroczu ciepłym. Średnia wilgotność 
roczna osiągnęła wartość 83,1%. Najbardziej wilgotnym miesiącem był listopad, dla którego średnia mie-
sięczna wartość względna wyniosła 93,7%. Z kolei czerwiec charakteryzował się najmniejszą wilgotnością 
w 2017 roku (średnio 73,1%). 

Usłonecznienie w badanym roku osiągnęło wartość 1772 godziny. Największe wartości zanotowano 
od maja do sierpnia (powyżej 247 godzin ze Słońcem) z maksimum wynoszącym 266,2 godziny w czerwcu. 
Najmniejsze usłonecznienie odnotowano w grudniu. Suma roczna natężenia promieniowania całkowitego 
w ciągu badanego roku wyniosła ponad 430 000 MJ/m2.

Średnia roczna wartość ciśnienia atmosferycznego w analizowanym roku wyniosła 1008,3 hPa. Naj-
wyższe wartości ciśnienia wystąpiły w grudniu, w którym średnia miesięczna wartość wyniosła 1017,1 hPa. 
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Najniższe ciśnienie atmosferyczne zaobserwowano natomiast w czerwcu (1004,2 hPa). Średnia prędkość 
wiatru w 2017 roku wyniosła 1,5 m/s. Jest to wartość niewielka w porównaniu ze średnią roczną dla obsza-
ru centralnej Polski. Mniejsze wartości mogą wynikać ze znacznego zasłonięcia stanowiska pomiaru wiatru 
(maszt o wysokości 10 m) przez gmach Wydziału Nauk Geograficznych i Geologicznych, szczególnie w sekto-
rze północnym.

W Stacji ZMŚP Różany Strumień prowadzono monitoring zanieczyszczeń powietrza (program B1) 
pod  względem zawartości dwutlenku azotu oraz dwutlenku siarki. Pomiary prowadzone były metodą pa-
sywną, która umożliwiła określenie średniego miesięcznego stężenia badanych tlenków. Zarówno jedne jak 
i drugie nie przekroczyły dopuszczalnego stężenia określonego w rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 
24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomów niektórych substancji w powietrzu /Dz.U. 2012, poz. 1031/. Średnie 
roczne stężenie NO2 wyniosło 17,6 μg/m3, a średnie roczne stężenie SO2 – 12,0 μg/m3. Badania te pokazują, 
że na obszarze zlewni Różanego Strumienia dwutlenek azotu osiągał wyższe stężenia od dwutlenku siarki, ale 
różnica ta nie była tak duża jak w roku 2016. W porównaniu z wcześniejszym rokiem hydrologicznym wzrósł 
udział związków siarki, a zmniejszył się udział związków azotu. Przełożyło się to na stosunek stężeń jonów 
azotanowych V do siarczanowych VI w opadzie atmosferycznym, gdzie stosunek azotanów do siarczanów był 
zawsze większy od 1.

Najwyższe miesięczne stęże-
nia NO2 w powietrzu wystąpiły od 
listopada do stycznia oraz w paź-
dzierniku (każdorazowo przekra-
czając 20 μg/m3), z maksimum 
w grudniu – 32,0  μg/m3. Z kolei 
najmniejsze stężenia zanotowa-
no od maja do sierpnia, z mini-
mum w lipcu – 10,7 μg/m3. Naj-
większe miesięczne stężenia SO2 
wystąpiły w półroczu zimowym, 
z maksimum 30,0 μg/m3 w stycz-
niu. Wiązać to można z trwają-
cym wówczas sezonem grzew-
czym i spalaniem paliw kopalnych. Najmniejsze stężenia zanotowano latem – 3,3 μg/m3 w lipcu i 2,7 μg/m3 
w sierpniu (rys. 7.2). Prowadzenie pomiarów zanieczyszczenia powietrza od końca 2014 roku pozwala na po-
równanie uzyskanych wyników z danymi z dwóch lat poprzedzających. Średnie roczne stężenie SO2 było wyż-
sze od wartości średniej z lat 2015–2016 o 3 μg/m3, z kolei stężenie NO2 było niższe od średniej o 3,15 μg/m3.

Badania składu chemicznego opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni (program C1) prowadzone 
były na podstawie miesięcznych próbek opadu mokrego zebranych w cyklu dobowym. W próbkach dobo-
wych zmierzono odczyn i przewodność elektrolityczną właściwą, a w miesięcznej uśrednionej próbce ozna-
czono chlorki, siarczany, azotany, azot amonowy, potas, sód, wapń i magnez. W 2017 roku średnia wartość 
przewodności elektrolitycznej wyniosła 1,69 mS/cm i była 1,5 krotnie niższa w porównaniu z rokiem 2016. 
Pomimo tego, jej wartości utrzymały się na poziomie lekko podwyższonym. Z kolei wartości pH były porów-
nywalne dla obu analizowanych lat, klasyfikując się na poziomie odczynu normalnego. Średnia wartość pH 
w 2017 roku wyniosła 5,56. W przypadku 55 próbek (38% wszystkich oznaczeń) kwasowość opadu określono 
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Rys. 7.4. Sumaryczne ładunki i średnie miesięczne stężenia anionów i kationów w opadach atmosferycznych

na tle miesięcznych sum opadów w 2017 roku, w Stacji Różany Strumień
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jako normalną (pH w przedziale 5,1–6,0). Pozostałe to: 32% lekko podwyższone (pH 6,1–6,5); 26% podwyż-
szone (pH>6,5); 3% lekko obniżone (pH 4,6–5,0) i 1% znacznie obniżone (pH <4,5). W roku 2017 odnotowano 
niższe stężenia wapnia i potasu, a znacznie wyższe jonu amonowego niż w roku 2016 (rys. 7.3). 

Depozycja atmosferyczna w roku hydrologicznym 2017, przy uwzględnieniu rocznej sumy opa-
dów na poziomie 741,4 mm, wyniosła 3,5 t/km2. Ładunek składników rozpuszczonych wnoszony do pod-
łoża z opadem był porównywalny z rokiem 2016 (3,1 t/km2), w którym suma opadu była niższa i wynio-
sła 652,5  mm. Z badań składu chemicznego opadów wynika, że wśród anionów największą depozycją 
charakteryzował się anion chlorkowy (719 mg Cl/m2), następnie siarczanowy (445 mg S-SO4/m2) i azotanowy 



Rys. 7.6. Procentowy skład chemiczny badanych substancji w wodach

Różanego Strumienia w latach hydrologicznych 2016 i 2017
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Rys. 7.5. Zestawienie miesięcznych stężeń badanych substancji w wodach

Różanego Strumienia w roku hydrologicznym 2017
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(326 mg N-NO3/m2). Depozycja kationów przedstawiała się następująco: wapń (655 mg Ca2+/m2), jon amo-
nowy (607 mg N-NH4

+/m2), sód (468 mg Na+/m2), potas (223 mg K+/m2) i magnez (99 mg Mg2+/m2) (rys.7.4).

Charakterystyki hydrologiczne uzyskane na podstawie obserwacji w 2017 roku w ramach programu H1 
– wody powierzchniowe – rzeki wykazały, że wody w analizowanym cieku charakteryzowały się lekko za-
sadowym odczynem (średnia ważona roczna pH 7,98) i przewodnością elektrolityczną właściwą średnio na 
poziomie 83,7 mS/m, przy niewielkiej zmienności w zakresie 71,1–95,6 mS/m. W składzie chemicznym wód 
Różanego Strumienia w grupie anionów dominowały jony wodorowęglanowe (289,1–431,9 mg HCO3/dm3), 
a w grupie kationów wapń (163,3–212,1 mg Ca/dm3) i sód (29,8–47,3 mg Na/dm3) (rys. 7.5). Porównując 
średnie roczne wielkości ładunków badanych substancji w latach 2016 i 2017, w roku hydrologicznym 2017 
zanotowano wyższe ładunki jonów wapnia a niższe jonów wodorowęglanowych (rys. 7.6).

Na podstawie rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfika-
cji stanu jednolitych części wód powierzchniowych oraz środowiskowych norm jakości dla substancji priory-
tetowych /Dz.U. 2016, poz. 1187/ dokonano oceny jakości wód Różanego Strumienia. W oparciu o to roz-
porządzenie w 2017 roku hydrologicznym, 5 wskaźników zaliczono do I klasy czystości (pH, Mg, PO4, S-SO4 
i N-NH4), jeden mieścił się w II klasie (N-NO3), a poniżej II klasy znalazły się: przewodność elektrolityczna, Ca, 
HCO3 i Cl. Na tej podstawie jakość wód Różanego Strumienia określono poniżej stanu dobrego. W składzie 
biogenów w Różanym Strumieniu w roku hydrologicznym 2017 zdecydowanie dominowały związki azotu.



85

Zintegrowany Monitoring Środowiska Przyrodniczego

Prowadzony na terenie zlewni monitoring wód podziemnych wykazał, że zasilanie wód gruntowych 
następuje przede wszystkim w wyniku infiltracji opadów atmosferycznych (Ptaszyńska 2009). Dotychczas 
uzyskane wyniki monitoringu wód podziemnych potwierdziły, że przepływ wody podziemnej następuje 
w kierunku północno-wschodnim, tj. w kierunku Warty, która jest bazą drenażu zarówno dla wód powierzch-
niowych jak i podziemnych. Ukształtowanie terenu badań mogło pierwotnie sugerować przepływ wód pod-
ziemnych w stronę Różanego Strumienia, mającego lokalny charakter drenujący. W rzeczywistości wody Ró-
żanego Strumienia tylko lokalnie zasilają badaną warstwę wodonośną (Major i in. 2016).

Dla celów monitoringowych wykorzystywane są 2 piezometry (IGF2 i IGF4), w których zwierciadło wód 
podziemnych znajduje się na głębokościach odpowiednio około 2,5 i 6,5 metrów. Analizy tła chemicznego 
wykazały, że przewodność elektrolityczna właściwa, jony wodorowęglanowe, siarczany, chlorki i azotany 
przekraczają górną granicę tła dla Polski (tabela 7.1).

Tabela 7.1. Zakresy tła chemicznego oraz skład chemiczny wód podziemnych w zlewni Różanego Strumienia w roku 
hydrologicznym 2017

Granice 
tła, stanowiska

Składniki chemiczne wód podziemnych [mg/dm3]

Ca Na Mg K HCO3 Cl SO4 NO3 NH4

dolna dla obszaru 
Polski

2 1 0,5 0,5 60 2 5 0 0

górna 200 60 30 10 360 60 60 5 1

dolna IGF2, IGF4 189 37 12 3,4 353 75 82 2 0,02

górna 210 42 16 3,9 404 101 99 10 0,02

W roku hydrologicznym 2017, typ hydrogeochemiczny wody w obu piezometrach określono jako wap-
niowo-wodorowęglanowo-siarczanowo-chlorkowy, ze znaczną mineralizacją wynoszącą ponad 500 mg/dm3. 

Na podstawie średnich wartości parametrów fizykochemicznych badanych wód podziemnych określono 
ich klasę według rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriów i sposo-
bu oceny stanu jednolitych części wód podziemnych /Dz.U. 2016, poz. 85/. W porównaniu z rokiem poprzed-
nim zmianie uległy klasy czystości dla wapnia (z III na IV w przypadku piezometru IGF4) oraz wodorowęgla-
nów (oba ujęcia – z II na III). Średnie roczne wartości pozostałych parametrów mieściły się w I klasie jakości 
wód podziemnych z wyjątkiem przewodności elektrolitycznej właściwej i chlorków, które zaliczono do II klasy 
czystości (tabela 7.2).

Tabela 7.2. Wybrane wskaźniki składu chemicznego wód podziemnych i określone dla nich klasy jakości wód

Rok Punkt 
pomiaru

Od-
czyn SEC Ca Na Mg K PO4 HCO3 Cl S-SO4 N-NO3 N-NH4

Mineraliza-
cja

klasa pH mS/m mg/dm3

2017
IGF2

7,10 85,9 198,1 39,8 13,5 3,83 0,10 386,1 87,05 28,89 0,62 0,02 758,01

klasa I II III I I I I III II II I I  

2017
IGF4

7,02 86,2 202,8 38,7 14,3 3,43 0,10 373,9 87,12 30,26 2,05 0,02 752,68

klasa I II IV I I I I III II II I I

Więcej informacji na temat zintegrowanego monitoringu środowiska można uzyskać na stronie: 
http://zmsp.gios.gov.pl/
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