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Wstep

Strukture organizacyjna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
okresla ogoélnopolski system zarzadzania nauka i dydaktyka, jak rowniez in-
dywidualno$¢ przedmiotowa réznych dyscyplin naukowych. Obecna struktura
organizacyjna naszej Uczelni jest wyrazem konsensusu Wysokiego Senatu oraz
spotecznosci poszczegolnych wydziatow.

Waznym elementem struktury organizacyjnej Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza s3 stacje naukowe, ktore zostaly ujete w Statucie UAM. Obecnie dziala-
ja nastepujace stacje naukowe: Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie, Stacja
Ekologiczna UAM w Jeziorach, Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
UAM w Bialej Gérze, Stacja Polarna UAM , Petuniabukta” (Spitsbergen srodkowy,
Svalbard), Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodni-
czego UAM Rézany Strumien, Stacja Terenowa Zaktadu Geologii i Paleogeografii
Czwartorzedu WNGIG UAM w Czolpinie.

Terenowe stacje naukowe maja status uniwersytecki wzglednie wydziato-
wy. Forme i zakres funkcjonowania stacji okreélaja odpowiednie regulaminy.
Prace kazdej z nich nadzoruje Rada Programowa (zatwierdzona przez Rektora),
w ktorej skladzie sa przedstawiciele Wydziatow: Biologii, Chemii, Nauk Geogra-
ficznych i Geologicznych, Historii oraz Nauk Spolecznych, zainteresowanych jej
dzialalno$cig. Nalezy zaznaczy¢, ze stacje sa jednostkami otwartymi w zakresie
wspolpracy zaréwno naukowej, jak i dydaktycznej, w skali krajowej i zagranicznej.

W niniejszym monograficznym opracowaniu prezentujemy uniwersyteckie
stacje naukowe, ktére w wielu przejawach dzialalnosci maja charakter wzor-
cowy. W stacjach naukowych realizowane sa interdyscyplinarne badania $ro-
dowiskowe oraz systematyczny monitoring srodowiska przyrodniczego. Sta-
cje zlokalizowane sa na obszarach reprezentatywnych dla krajobrazéw Polski
péinocno-zachodniej oraz na obszarze Spitsbergenu srodkowego (archipelag
Svalbard). Przyjeta forma funkcjonowania stacji umozliwia realizacje badan
w zréznicowanych warunkach §rodowiskowych umiarkowanej i polarnej stre-
fy klimatycznej. Stacje sa rowniez miejscem realizacji zadan dydaktycznych,
réznych form aktywnosci edukacyjnej, a ponadto promuja nasz Uniwersytet
poprzez wspotprace z lokalna spolecznoscia.

Andrzej Kostrzewski






Introduction

The organisational structure of the Adam Mickiewicz University is determined
by the Polish system of management of science and didactics, as well as the in-
dividual character of various scientific disciplines. The current organisational
structure of the university results from the consensus of the High Senate and
the community of particular faculties, approved by the Rector (Articles of As-
sociation of the Adam Mickiewicz University).

Research stations mentioned in the Articles of Association of the Adam
Mickiewicz University constitute an important element of the organisational
structure of the University. The following research stations currently function:
Geoecological Station of AMU in Storkowo, Ecological Station of AMU in Jeziory,
Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biala Gora, Polar Station
of AMU “Petuniabukta” (Central Spitsbergen, Svalbard), Base Station of Inte-
grated Monitoring of the Natural Environment of AMU Ré6zany Stream, and
Field Station of the Department of Geology and Quaternary Palaeogeography
of Faculty of Geographic and Geological Sciences of AMU in Czolpino.

Field research stations have the university or department status. The form
and scope of functioning of research stations is stipulated by relevant regula-
tions. Works of the research stations of the Adam Mickiewicz University are
supervised by the Programme Council (approved by the Rector) composed of
representatives of Faculties: of Biology, Chemistry, Geographic and Geological
Sciences, History and Social Sciences interested in the activity of the station. It
should be emphasised that the stations are open facilities in the scope of both
scientific and didactic cooperation, at the national and international scale.

This monograph presents the University’s research stations featuring model
character in many aspects of their activity. Interdisciplinary environmental re-
search and systematic natural environment monitoring is implemented at the
research stations. The research stations of the Adam Mickiewicz University are
located in areas representative of landscapes of north-western Poland, and in
Central Spitsbergen (Svalbard archipelago). The adopted form of functioning
of the research stations of the Adam Mickiewicz University permits the imple-
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mentation of research in diverse environmental conditions of the moderate and
Polar climate zone. The stations are also a place of implementation of didactic
tasks, and various forms of educational activity. Moreover, they promote the
University through cooperation with the local community.

Andrzej Kostrzewski



Andrzej Kostrzewski

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
Instytut Geoekologii i Geoinformacji

Funkcje stacji naukowych
Uniwersytetu

iIm. Adama Mickiewicza w Poznaniu
w realizacji zadan naukowych,
dydaktycznych i edukacyjnych

Wprowadzenie

Terenowe stacje naukowe sa niezbednym elementem systemu organizacji badan
stacjonarnych, prowadzonych w oparciu o zweryfikowane, standaryzowane metody
badan na wybranych obszarach — uznanych za reprezentatywne dla okreslonego
regionu, typu krajobrazu czy strefy krajobrazowej. Réwnocze$nie stacje terenowe
stanowia podstawe planowego i systematycznego monitoringu srodowiska geogra-
ficznego oraz gromadzenia wieloletnich serii obserwacyjnych w tematycznych ba-
zach danych. Zebrane zgodnie z przyjetymi zalozeniami metodycznymi wieloletnie
serie obserwacyjne spelniaja istotny wymaég metodologiczny nauk empirycznych.

Material obserwacyjny zebrany na stacjach naukowych stanowi podstawe
do okreslenia stanu Srodowiska geograficznego, kierunkéw zagrozen i planéw
jego ochrony. Wieloletnie serie obserwacyjne — oparte na przyjetych modelach —
umozliwiaja rozpoznanie dawnych, obecnych i przyszlych przemian przyrod-
niczych, spolecznych, gospodarczych i kulturowych.

Obecnie na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu funkcjonuje
pieé stacji naukowych o statusie uniwersyteckim oraz jedna stacja na Wydziale
Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM.

Ponizej przedstawione zostang podstawowe zalozenia metodologiczne i me-
todyczne organizacji i funkcjonowania stacji naukowych UAM oraz ich znaczenie
w organizacji i realizacji pracy badawczej, dydaktycznej i dzialaniach edukacyjnych.
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Stacje naukowe
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Funkcjonowanie terenowych stacji naukowych na Uniwersytecie Poznanskim
ma juz swoja tradycje. Mozna stwierdzi¢, ze koncepcja utworzenia stacji tere-
nowej pojawila sie juz w poczatkowym okresie dzialania Uniwersytetu.

Profesor Stanistaw Pawlowski — organizator poznanskiego osrodka geogra-
ficznego — w autorskiej koncepcji geografii duzo miejsca poswiecal metodyce
badan terenowych, rozumial potrzebe utworzenia stacji naukowych.

Na Uniwersytecie Poznanskim od chwili powstania funkcjonowato obser-
watorium meteorologiczne na wiezy Collegium Minus — jako pozostalo$é¢ po
niemieckiej akademii kroélewskiej. Obserwatorium meteorologiczne przejat
Wyadziat Filozoficzny, a obserwacje od roku 1920 prowadzit prof. Wiadystaw
Smosarski z Wydzialu Rolniczo-Leénego (Kaniecki, Kostrzewski 2012).

Profesor Stanistaw Pawlowski od poczatku istnienia Uniwersytetu Poznan-
skiego organizowat badania naukowe na obszarze Polski péinocno-zachodniej,
ze szczegblnym zwréceniem uwagi na Baltyk i jego pobrzeze (Kostrzewski
2016). W roku 1920 prof. Pawlowski wystapit ze specjalnym memorialem do
ministra wyznan religijnych i oSwiecenia publicznego, przedstawiajac koncep-
cje systematycznych badan Battyku i wybrzezy, zwracajac uwage na utworze-
nie morskiej stacji terenowej na Helu. 15 pazdziernika 1922 r. na posiedzeniu
Rady Wydzialu Filozoficznego na kierownika stacji wybrano prof. Antoniego
Jakubskiego, a prof. Pawlowskiego — na zastepce kierownika. Nalezy dodaé¢, ze
od 1 marca 1923 r. dr Kazimierz Demel, zatrudniony w laboratorium na sta-
nowisku adiunkta, wywart duzy wplyw na rozwdj badan naukowych w stacji
w Helu (Czekanska 1984).

Badania z zakresu limnologii prowadzone byly na Uniwersytecie Poznan-
skim od roku 1922 przez dr J6zefa Bajerleina, ktéry byt jednym z pierwszych
doktorantéw prof. Pawtowskiego. Doktor Jézef Bajerlein odznaczal sie umiejet-
noscia konstrukcji aparatury pomiarowej do badan limnologicznych (Kaniecki
2012), skonstruowal 18 oryginalnych aparatéw. Bedgac dyrektorem Panstwo-
wego Seminarium Nauczycielskiego w Wagrowcu, w oparciu o kontakty z prof.
Pawlowskim, w roku 1930 zorganizowat stacje limnologiczna w Kobylcu koto
Wagrowca. Stacja ta funkcjonowala jeszcze w okresie powojennym, a w koncu
lat 60. ub. wieku przeniesiona zostala do prywatnego domu doc. Bajerleina
w Puszczykéwku.

Teren Wielkopolskiego Parku Narodowego byl w okresie powojennym ob-
szarem zainteresowan badawczych profesoréw Uniwersytetu Poznanskiego.
Jednak dopiero w roku 1989 powstala Stacja Ekologiczna w Jeziorach, umoz-
liwiajaca realizacje badan specjalistycznych i interdyscyplinarnych, podejmo-
wanych przez pracownikéw Wydziatu Biologii, Wydziatlu Nauk Geograficznych
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i Geologicznych oraz Wydziatu Chemii. Badania na terenie Stowinskiego Parku
Narodowego — realizowane przez prof. Karola Rotnickiego z zespotem — staly
sie podstawa organizacji w roku 1971 stacji badawczej w Czolpinie (Rotnicki
2012). Stacja ta zabezpiecza badania morfolitodynamiczne srodowiska plazo-
wego oraz nadmorskich wydm ruchomych.

W latach 1980—2011 w ramach Zaktadu Klimatologii, kierowanego przez
prof. Alojzego Wosia, funkcjonowala stacja terenowa w Smoldzinie na terenie
Stowinskiego Parku Narodowego.

W roku 1981 — réwnoczesnie z powstaniem Zaktadu Geomorfologii Dyna-
micznej, zorganizowanego przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego — powstala
Stacja Geoekologiczna w zlewni gérnej Parsety w Storkowie, ktéra umozliwia
prowadzenie badan w zakresie uwarunkowan, charakteru i przebiegu wspét-
czesnych proceséw geomorfologicznych w strefie mtodoglacjalnej.

Badania geomorfologiczne w strefie wybrzeza wyspy Wolin — realizowane
przez prof. Bogumita Krygowskiego, a kontynuowane przez prof. Andrzeja Ko-
strzewskiego i wspélpracownikéw— byly podstawa zorganizowania w roku 1996
Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Grodnie, a od roku 2005 —
w Bialej Gorze. Stacja umozliwia realizacje systematycznego monitoringu mor-
fodynamiki wybrzezy klifowych oraz wybranych geoekosystemow wyspy Wolin.

Badania polarne w okresie powojennym stanowily wazny kierunek badan
geomorfologicznych i geologicznych w poznanskim osrodku naukowym. Rea-
lizowane od roku 1984 badania polarne o charakterze interdyscyplinarnym na
obszarze Srodkowego Spitsbergenu byly podstawg zorganizowania poznanskiej
bazy polarnej Petuniabukta, pierwotnie zlokalizowanej w chacie traperskiej
udostepnionej przez gubernatora Svalbardu. Dopiero w roku 2011, po uzyska-
niu zgody gubernatora, w bezposrednim sasiedztwie dotychczasowej bazy po-
larnej powstala Uniwersytecka Stacja Polarna, mieszczaca sie w specjalnych
pawilonach przywiezionych z Polski. Stacja Polarna Petuniabukta stanowi sta-
cje referencyjna, ktéra pozwala na okreslenie charakteru i skali przemian $ro-
dowiska geograficznego Polski w warunkach obserwowanych zmian klimatu
i narastajacej antropopres;ji.

Przeniesienie Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych na Morasko
pozwolito na uruchomienie interdyscyplinarnych badan w zlewni R6zanego
Strumienia. Szeroki zakres prowadzonych badan umozliwit zorganizowanie
w roku 2013 Stacji Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
Indywidualnoscia Stacji jest prowadzenie monitoringu kompleksowego w za-
siegu zlewni bedacej pod wptywem duzego oérodka miejskiego.

Stacje naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza ciggle rozwijaja prob-
lematyke badawcza, doskonala system pomiarowy, sa dobra wizytéwka naszej
Uczelni w krajowym i zagranicznym $rodowisku uniwersyteckim, a takze oto-
czeniu spoleczno-gospodarczym.
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Podstawy metodologiczno-metodyczne
funkcjonowania terenowych stacji naukowych

Indywidualnoscia przedmiotowa geografii jako samodzielnej dyscypliny na-
ukowej sa bezposrednie badania terenowe, realizowane w stacjach naukowych.
W badaniach geograficznych, zgodnie z wymogami metodologicznymi nauk em-
pirycznych, uwzgledni¢ nalezy obserwacje i eksperymenty. W organizacji badan
wydzielamy badania posrednie i bezposrednie. Badania posrednie stanowia
wprowadzenie do terenowych badan bezposrednich. Obserwacja winna mie¢
jasno okreslone cele badawcze, winna by¢ dobrze zorganizowana i systematyczna.

Eksperyment w badaniach geograficznych — terenowy lub laboratoryjny —
spetnia bardzo wazna role. Szczegdlnie istotny jest eksperyment terenowy, ktéry
umozliwia weryfikacje przyjetych hipotez badawczych. Moze by¢ prowadzony
w warunkach naturalnych bez ingerencji badacza, a takze symulowany przez
badacza. Wlaénie stacje naukowe daja wprost nieograniczone mozliwosci pro-
wadzenia eksperymentéw w réznych uwarunkowaniach srodowiskowych. Pod-
stawowym zadaniem realizowanym w stacjach naukowych jest systematyczny,
ciagly monitoring wybranych elementéw Srodowiska przyrodniczego. Dane
obserwacyjne zbierane w stacjach naukowych, odpowiednio zweryfikowane,
gromadzone sg w tematycznych bazach danych. Dane te umozliwiaja ocene ja-
kosciowa i ilosciowa monitorowanych jednostek przestrzeni geograficznej, ktére
umownie mozna nazwac geoekosystemami (Kostrzewski 2003). Geoekosystem
jest jednostka, strukturg przestrzeni geograficznej, wydzielong w oparciu o obieg
wodny, ktérego wielkos¢ zalezy od przyjetego kryterium podziatu. Przyjecie
koncepcji geoekosystemu w badaniach realizowanych w stacjach naukowych
umozliwia kompleksowy opis o charakterze jako$ciowym i iloSciowym monito-
rowanych jednostek przestrzennych. W opisie funkcjonowania geoekosystemu
przedstawiamy aktualny stan sSrodowiska geograficznego, co stanowi podstawe
studiéw diagnostycznych. Istota badania geograficznego jest uwzglednienie
funkcji czasu, co oznacza okreslenie jakosciowe i ilosciowe charakteru i tempa
przemian monitorowanych geoekosystemow. Dane obserwacyjne z monitoringu
realizowanego w stacji naukowej umozliwiaja okreslenie jakosciowe i iloscio-
we zwiazkdw i zaleznosci, jakie zachodza pomiedzy wydzielonymi elementami
srodowiska geograficznego geoekosystemu.

Z punktu widzenia teoretycznego i aplikacyjnego wazne jest rozpoznanie
wartosci progowych w funkcjonowaniu geoekosystemu (m.in. tzw. obszaru
stabilnosci czy obszaru stan6w dozwolonych).

Geoekosystem wydzielony w oparciu o obieg wody mozna uzna¢ za odpowied-
nik regionu fizyczno-geograficznego, a takze krajobrazu (w ujeciu genetycznym).

W organizacji monitoringu geoekosystemdw bardzo pomocny jest podsystem
Panstwowego Monitoringu Srodowiska — Zintegrowany Monitoring Srodowiska
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Przyrodniczego (Kostrzewski i in. 1995; Kostrzewski 1997). Mozna stwierdzié¢,
ze Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego jest monitoringiem
funkcjonowania geoekosysteméw. Stacje naukowe UAM spelniajg standardy
metodologiczne i metodyczne nauk empirycznych, stanowia dobrg podstawe
realizowanych badan naukowych, a takze zadan dydaktycznych, edukacyjnych
i aplikacyjnych.

Funkcje stacji naukowych

Stacje naukowe sa wazna czescig struktury organizacyjnej Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza (Statut UAM § 26 i 34), spelniaja roznorodne funkcje, ktore
zabezpieczaja realizacje badan naukowych, zadan dydaktycznych, edukacyjnych
i aplikacyjnych. Mozna doda¢, ze stacje naukowe realizuja zalozenia strategii
rozwoju naszej Uczelni — reprezentujac w terenie Uniwersytet, stanowia ele-
ment jego promaoc;ji.

Stacje naukowe zgodnie z przyjetymi celami winny spelniac funkcje: nauko-
wa, dydaktyczna, edukacyjna i aplikacyjna. Funkcja naukowa ma najwazniejsze
znaczenie w funkcjonowaniu stacji badawczej. Podstawowym zalozeniem jest
organizacja badan naukowych oparta na wlasciwych zalozeniach metodologicz-
nych i metodycznych. Koncepcja funkcjonowania stacji winna zapewnié uzy-
skanie wieloletnich, standaryzowanych serii obserwacyjnych. Uzyskane dane
obserwacyjne stanowig podstawe formulowania prawidlowosci o charakterze
lokalnym, regionalnym, z odniesieniem do uje¢ globalnych. Szczegétowe roz-
poznanie mechanizmu monitorowanego geoekosystemu pozwala na okre$lenie
stanu $rodowiska geograficznego oraz charakteru jego przemian. W analizie
wynikow badan nalezy wzigé pod uwage obserwowane zmiany klimatu i na-
rastajaca antropopresje. Studia prognostyczne stanowig wazne uzupelnienie
kompleksowych badan §rodowiskowych.

Obok przedstawionej funkcji naukowej, w stacjach mozemy z powodzeniem
realizowac funkcje dydaktyczne o zréznicowanej formie i profilu. To niepowta-
rzalna okazja, aby studenci i uczniowie réznych pozioméw nauczania poznali
organizacje badan naukowych, sposob ich realizacji, opracowywania wynikow
i ich wykorzystania do konkretnych rozwigzan praktycznych.

Funkcja edukacyjna z powodzeniem moze by¢ realizowana w stacjach nauko-
wych, stanowi takze dobra okazje nawiazania kontaktéw z miejscowa spolecz-
noscig. Chodzi o ksztaltowanie wlasciwych postaw w odniesieniu do srodowiska
geograficznego, jego rozpoznania i ochrony. Stacje naukowe sg doskonalym
miejscem promocji naszej Uczelni.

Maja tez duze mozliwosci realizowania funkcji aplikacyjnych, co stanowi
wazny element wspdlczesnego systemu nauki. Realizowane badania naukowe
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winny dostarcza¢ informacji dla celéw planistyczno-decyzyjnych monitorowa-
nego geoekosystemu.

Konferencje, seminaria czy warsztaty organizowane na terenie stacji nauko-
wych lacza realizacje celéw naukowych, dydaktycznych, edukacyjnych i apli-
kacyjnych.

Stacje naukowe winny miec¢ zabezpieczone warunki umozliwiajace wielolet-
nia dzialalno$¢ w celu uzyskania dtugich serii obserwacyjnych, dla wlasciwego
okreslenia charakteru i przemian srodowiska geograficznego monitorowanego
geoekosystemu.

Podsumowanie

Terenowe stacje naukowe stanowia niepowtarzalna okazje realizacji badan geo-
ekosystemdw uznanych za reprezentatywne. System pomiarowy stacji winien
by¢ standaryzowany w celu uzyskania wiarygodnych serii obserwacyjnych jako
podstawy studiow poréwnawczych.

W zakresie dydaktyki stacje naukowe umozliwiaja przygotowanie do badan
naukowych, rozwijaja umiejetnosci prowadzenia obserwacji oraz podejmowania
decyzji w zakresie oceny stanu Srodowiska geograficznego, form jego ochrony
i zachowania dla przyszlych pokolen.

Wykorzystanie stacji naukowych dla celow edukacyjnych i realizacja prob-
lemow o charakterze aplikacyjnym podnosi ich znaczenie i range.

Terenowe stacje naukowe UAM sg wazna czescia struktury organizacyjnej
naszej Uczelni, wzbogacaja jej roznorodnos¢ naukowa, dydaktyczna i eduka-
cyjna, sa wartoscia, ktéra nalezy umacniac i rozwijacé.
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Functions of research stations

of the Adam Mickiewicz University in Poznan
in the implementation of research, didactic,
and educational tasks

Summary

Field research stations are a necessary condition for the organisation of stationary research
based on verified standardised research methods in selected areas recognised as representa-
tive of a given region, type of landscape, or landscape zone. Field stations also provide the
basis for planned and systematic monitoring of the geographic environment, and collection
of multiannual observation series in thematic data bases. The observation material collected
in research stations provides the basis for the determination of the current state of the geo-
graphic environment, directions of threats, and plans of its protection. Multiannual obser-
vation series based on the adopted models permit the identification of former, current, and
future environmental, social, economic, and cultural transformations.

Five research stations with the university status currently function at the Adam Mick-
iewicz University (AMU), and one station at the Department of Geographic and Geological
Sciences of AMU.

The idea to establish of a field station appeared already at the moment of establishment
of the University.

In his concept of geography, Prof. Stanistaw Pawlowski, organiser of the Poznan geo-
graphic centre, paid particular attention to the methodology of field research, and acknowl-
edged the need of the establishment of research stations.

From the moment of the establishment of the Poznan University, Prof. Stanistaw Pawlowski
has organised scientific research in north-western Poland with particular emphasis on the
Baltic Sea and its coast (Kostrzewski 2016). In 1920, Prof. Pawlowski applied to the Min-
ister of Religious Denominations and Public Enlightenment with a concept of systematic
research on the Baltic Sea and its coast, including the establishment of a marine field sta-
tion on the Hel Peninsula. On 15 October 1922, in a meeting of the Board of the Faculty of
Philosophy, Prof. Jakubski was appointed head of the station, and Prof. Pawtowski deputy
head (Czekanska 1984).

Research in the scope of limnology has been conducted at the Poznan University since 1922
by Ph.D. Jozef Bajerlein. He was one of the first post-graduate students of Prof. Pawtowski.
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Ph.D. Jozef Bajerlein showed an outstanding skill for construction of measurement equip-
ment for limnological research (Kaniecki 2012). He constructed 18 original devices. In 1930,
he organised the limnological station in Kobylec near Wagrowiec. The limnological station
still functioned in the post-war period. At the end of the 1960’s, it was moved to a private
house of Docent Bajerlein in Puszczykdwko.

In the post-war period, the area of the Wielkopolski National Park was subject to research
by professors of the Poznan University. However, it was not before 1989 that the Ecologi-
cal Station in Jeziory was established here, allowing for the implementation of specialist
and interdisciplinary studies by interested employees of the Faculty of Biology, Faculty of
Geographic and Geological Sciences, and Faculty of Chemistry. Research in the Slowinski
National Park conducted by Prof. Karol Rotnicki with his team, constituted the basis for
the organisation of the research Station in Czolpino in 1971 (Rotnicki 2012). The research
Station in Czolpino supports morpholithodynamic research on the beach environment and
coastal migrating dunes.

In the years 1980—2011, in the scope of the Department of Climatology managed by Prof.
Alojzy Wos$, the field Station in Smoldzin functioned in the area of the Stowinski National Park.

Simultaneously with the establishment of the Department of Dynamic Geomorphology
in 1981, organised by Prof. Andrzej Kostrzewski, the Geoecological Station in the catchment
of the Upper Parseta River in Storkowo was established. The Geoecological Station permits
conducting research in the scope of conditions, character, and course of modern geomor-
phological processes in the Young Glacial zone.

The geomorphological research implemented in the coastal zone of the Wolin Island by
Prof. Bogumil Krygowski, continued by Prof. Andrzej Kostrzewski and cooperators, provided
the basis for the organisation of the Natural Environment Monitoring Station in Grodno in
1996, and in Biata Gora from 2005. The Station permits systematic monitoring of the mor-
phodynamics of the cliff shores and selected geoecosystems of the Wolin Island.

Polar research in the post-war period constituted an important direction of geomor-
phological and geological studies in the Poznan scientific centre. Interdisciplinary Polar
research conducted from 1984 in Central Spitsbergen led to the organisation of the Poznan
Polar base Petuniabukta in a lodge made available by the governor of Svalbard. Only in
2011, after obtaining the permission of the governor, the University Polar Station was es-
tablished directly next to the already existing Polar base. Polar Base Petuniabukta is a ref-
erence station permitting the determination of the character and scale of transformations
of the geographic environment of Poland in the conditions of the observed climate changes
and growing anthropopressure.

Transferring the Faculty of Geographic and Geological Sciences to Morasko permitted
launching interdisciplinary research in the catchment of the Rézany Stream. The broad range
of the conducted research permitted the organisation of the Station of Integrated Monitoring
of the Natural Environment in 2013. The task of the Station is conducting complex monitor-
ing within the catchment, remaining under the influence of a large urban centre.

The task of geography as an independent scientific discipline is direct field research
implemented in research stations.

According to the methodological requirements of empirical studies, geographic stud-
ies comprise observations and experiments. In terms of organisation, direct and indirect
research is distinguished. Indirect research constitutes an introduction to direct field re-
search. Observation should have clearly specified research objectives, it should be well or-
ganised, and systematic.

The experiment plays a very important role in geographic studies. It can be a field or
laboratory experiment. Field experiments play a particularly important role. They permit
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the verification of research hypotheses. A field experiment can be conducted in natural con-
ditions without the interference of the researcher, or simulated by the researcher. Research
stations provide almost unlimited possibilities of conducting experiments in various environ-
mental conditions. The basic task implemented in research stations is systematic continuous
monitoring of selected elements of the natural environment. Observation data collected at
research stations, appropriately verified, are stored in thematic data bases. The collected
observation data permit the qualitative and quantitative assessment of the monitored units
of geographic space which can be conventionally called geoecosystems (Kostrzewski 2003).

The determination of threshold values in the functioning of a geoecosystem is impor-
tant from the theoretical and practical point of view (among others so-called stability area,
or area of permissible states).

Research Stations of AMU meet the methodological and methodical standards of em-
pirical studies. They provide a good basis for the implemented scientific research, as well
as didactic, educational, and application tasks.

Research stations constitute an important part of the organisational structure of the
Adam Mickiewicz University (Articles of Association of AMU § 26 and 34). They fulfil vari-
ous functions supporting the implementation of scientific research, and didactic, educa-
tional, and application tasks. Moreover, research stations implement the assumptions of
the strategy of development of our University. By representing the University in the field,
they constitute an element of its promotion.

The scientific function is of the highest importance in the functioning of a research sta-
tion. The basic assumption is the organisation of scientific research based on proper meth-
odological and methodical grounds. The concept of functioning of the stations should ensure
obtaining multiannual standardised observation series. The obtained observation data pro-
vide the basis for identifying patterns with a local and regional character with a reference to
the global scale. A detailed investigation of the mechanism of functioning of the monitored
geoecosystem permits the determination of the state of the geographic environment and
character of its transformations. The analysis of study results should consider the observed
climate changes and growing anthropopressure. Forecast studies constitute an important
supplement to complex environmental research.

Next to the aforementioned scientific function, the stations can successfully implement
didactic tasks with varied forms and profiles. It is a unique opportunity for students of dif-
ferent educational level to learn about the organisation of scientific research, the way of its
implementation, processing of results, and their application for specific practical solutions.

The education function can be successfully implemented in scientific stations. It also
offers a good opportunity for developing relations with the local community. This involves
the development of proper attitudes in reference to the geographic environment, its recog-
nition, and protection. Research stations are perfect places of promotion of our University.

Research stations offer extensive possibilities of implementation of application func-
tions, constituting an important element of the modern scientific system. The implemented
scientific research should provide information for planning and decision-making regarding
the monitored geoecosystem.

Conferences, seminars, and workshops organised in research stations combine the im-
plementation of didactic, educational, and application purposes.
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Znaczenie stacji terenowych

w ksztaltowaniu kompetencji
naukowego badania
srodowiska geograficznego

na roznych poziomach edukacji

Wprowadzenie

Wspélczesny cztowiek w nawigzaniu do dokonujacych sie przemian poszukuje
réznych rozwiagzan i kompetencji, ktére umozliwiaja realizacje wyznaczonych
probleméw badawczych. Spoéréd kompetencji kluczowych, ksztalconych na
réznych etapach systemu edukacji, niezbednych w dobie zmian cywilizacyjnych,
na szczeg6lng uwage zastuguje umiejetnosé wyszukiwania informacji, postu-
giwania sie nowoczesnymi technologiami, wnioskowania oraz rozwigzywania
problemow. Osiagniecia geografii jako nauki, wypracowane metody badan
oraz formulowane prawa i prawidlowoéci znajdujg swoje zastosowanie przede
wszystkim w aspektach aplikacyjnych. Poznawanie Srodowiska geograficznego
sprzyja ksztatceniu umiejetnosci, ktére maja wymiar praktyczny i pozwalaja ba-
daczowi, jak réwniez uczacemu sie, na wykorzystanie wiedzy w zyciu i dzialaniu.
Praktyczne wykorzystanie wiedzy obserwuje sie w réznorodnych inicjatywach
naukowych, naukowo-edukacyjnych czy projektach edukacyjnych. Duzym za-
interesowaniem ciesza sie tworzone w ostatnich latach geoparki (Piotrowska
2012) oraz geograficzne Sciezki dydaktyczne (Cichon 2006), a takze naukowe
stacje badawcze. Wiedza geograficzna zdobywana zaréwno na $ciezkach dy-
daktycznych, jak i w geoparkach stanowi podstawe rozumienia srodowiska.
Umozliwia opisywanie oraz wyjasnianie zwigzkdéw i zaleznosci zachodzacych
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pomiedzy poszczeg6lnymi elementami przyrody ozywionej oraz nieozywionej,
a takze pomiedzy srodowiskiem przyrodniczym a dziatalno$cia cztowieka w uje-
ciu lokalnym, regionalnym i globalnym.

W ksztaltowaniu holistycznego rozumienia oraz réznorodnych kompetencji
szczegOlnie wazna role spetniaja zajecia w terenie (Piskorz 1995; Cichon 2004;
2011; Cichon, Piotrowska 2012; 2015). Podczas zaje¢ terenowych kluczowymi umie-
jetnosciami, waznymi z punktu widzenia poznawania srodowiska geograficznego,
sg umiejetnosci postrzegania i wnikliwej obserwacji wybranych elementéw $rodo-
wiska, rozpoznawania réznych obiektéw o charakterze zaréwno abiotycznym, jak
i biotycznym (Cichon, Piotrowska 2010; Piotrowska 2005; 2011). Gléwnym celem
prowadzonych obserwacji geograficznych jest rozwijanie zdolnosci obserwacyjnych,
wyrabianie umiejetnosci spostrzegania, poznawanie zjawisk, a takze ksztattowanie
na podstawie proceséw poznawczych wyobrazen i poje¢ geograficznych (Piskorz
1995; Piotrowska 2006). Pozwala to na samodzielno$¢ myslenia i rozumowania,
jak réwniez wyjasniania funkcjonowania réznorodnych geoekosystemaéw. Aktywny
udzial w zajeciach terenowych stwarza warunki réwniez do rozwoju umiejetnosci
gromadzenia i integrowania wiedzy niezbednej do opisywania zjawisk i progno-
zowania zmian w §rodowisku geograficznym. Umiejetnos¢ integrowania wiedzy
jest niezwykle wazna, poniewaz dotyczy réznych skal przestrzennych, czasowych
i kulturowych (Piotrowska 2006). Jednak aby wymienione umiejetnosci mogly
zosta¢ wyksztalcone, potrzebny jest odpowiedni system edukacji.

Szczegdlne znaczenie w tym zakresie maja stacje terenowe funkcjonujace
zgodnie z okreslonymi procedurami badawczymi, obejmujacymi opis, rejestracje,
analize oraz interpretacje (Okon 1996) poszczeg6lnych elementéw geoekosyste-
mu (Kostrzewski 2007). Prowadzac obserwacje i pomiary uzupetnione ekspe-
rymentami terenowymi i laboratoryjnymi, stacje terenowe uwzgledniajq czesto
modele rozumowania: (1) tradycyjno-empiryczny, (2) indukcyjny i (3) hipote-
tyczno-dedukcyjny — zaproponowane przez Andrzeja Kostrzewskiego (2007).

W takim zalozeniu stacje terenowe umozliwiaja w szerszym zakresie rea-
lizacje koncepcji systemowego i holistycznego ujmowania srodowiska geogra-
ficznego na etapie analizy i wnioskowania przyczynowo-skutkowego zebranych
w terenie danych ilosciowych i jakosciowych.

Znaczenie stacji terenowych UAM w ksztaltowaniu
kompetencji oraz prowadzeniu badan naukowych
wsrod ucznidw i studentow

Stacjami terenowymi UAM afiliowanymi na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych sa: Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Stacja Ekologiczna
w Jeziorach, Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Bialej Gorze,
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Stacja Terenowa Czolpino, Stacja Polarna UAM na Spitsbergenie oraz Stacja
Roézany Strumien na Morasku. Kazda z nich pelni funkcje naukowa i dydak-
tyczna. Dzieki stworzeniu odpowiednich warunkéw do pracy stacje umozli-
wiaja udzial w aktywnym badaniu i poznawaniu elementéw $rodowiska geo-
graficznego oraz zachodzacych w nim proceséw — poprzez rézne formy zajeé¢
terenowych i kameralnych. Natomiast funkcja edukacyjna stacji terenowych
realizowana jest poprzez:

1. Uczestnictwo w procesie ksztalcenia.

2. Popularyzacje wiedzy w zakresie edukacji geograficznej, przyrodniczej,

ekologicznej, regionalnej oraz spoleczne;j.

3. Przygotowywanie zajet terenowych i laboratoryjnych.

4. Przeprowadzanie zaje¢ w zakresie obserwacji i pomiaréw wybranych

elementdw.

5. Przygotowywanie materiatéw dydaktycznych dla szkél, nauczycieli, stu-

dentéw i ucznidw.

6. Ksztaltowanie okre$lonych postaw.

7. Tworzenie miejsc przydatnych w procesie nauczania-uczenia sie o $ro-

dowisku geograficznym.

8. Wykorzystywanie miejsc i obiektow cennych przyrodniczo w regionie do

organizacji zajec terenowych.

Powyzsze funkcje i mozliwe do realizacji zadania stacji terenowych nawia-
zuja do zapis6w podstawy programowej ksztalcenia ogélnego w szkolnictwie,
a takze odpowiadaja programom ksztalcenia na studiach uniwersyteckich.

Na poziomie szkoly podstawowej najwazniejszym zadaniem jest zaciekawienie
Swiatem przyrody oraz wyrobienie nawyku jej poszanowania, a takze przygoto-
wanie do jej badania poprzez wykonywanie obserwacji, pomiaréw i do$wiadczen.

W gimnazjum podstawowe cele ksztalcenia obejmuja:

1. Poznawanie motywow i sposobow ochrony srodowiska.

2. Ksztalcenie umiejetnosci dostrzegania zjawisk w ekosystemach.

3. Przewidywanie i ocene pewnych nastepstw obserwowanych zjawisk przy-

rodniczych i czynéw czlowieka.

4. Ksztaltowanie emocjonalnego stosunku do okres$lonych zjawisk i obiek-

téw w Srodowisku czlowieka.

5. Formowanie i wzmacnianie pozytywnych przekonan i postaw wobec

okreslonych zjawisk, obiektéw przyrodniczych.

6. Stosowanie wiadomosci i umiejetnosci w zyciu codziennym, m.in. w ra-

cjonalnym wykorzystaniu zasobow Srodowiska.

7. Rozwijanie Swiadomosci wartosci i poczucia odpowiedzialnosci za dzie-

dzictwo wlasnego regionu.

Udziat w zajeciach w stacji terenowej — poprzez rozwijanie kompetencji na
poziomie szkoly ponadgimnazjalnej oraz wyzszej — moze ksztaltowac:
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1) umiejetno$¢ obserwacji i pomiaréw

— hydro-meteorologicznych,

— dotyczacych proceséw geomorfologicznych (erozji, transportu, akumulacji),

— biotycznych (struktura roslinnosci, zadrzewienia, znaczenie w krajobrazie);

2) umiejetno$c¢ spostrzegania i wyprowadzania wstepnych wnioskéw pod-
czas obserwacji proceséw stokowych, w tym denudacji mechanicznej
i chemicznej czy obiegu materii i energii w ekosystemach lesnych;

3) umiejetnosci okreslania cech przewodnich podczas obserwacji geoeko-
systemow;

4) umiejetnosci orientacji w terenie i czytania mapy;

5) umiejetno$¢ wnioskowania, m.in.

— wyjasnianie wplywu warunkéw pogodowych na przemiany srodowiska,

— wyjasnianie wplywu dzialalnoéci cztowieka na przemiany srodowiska,

— tworzenie hipotez i modeli badawczych;

6) postawy proekologiczne dotyczace ochrony przyrody i sytuacji zagroze-
nia — poprzez popularyzacje dziatan proekologicznych w swoim najbliz-
szym regionie, ocene zjawisk ekstremalnych i zagrozen powodziowych
dla zycia roslin i zwierzat oraz czlowieka, a takze zachowania sie w sy-
tuacjach zagrozenia,

7) postawy prospoteczne — a zwlaszcza szanowanie cudzej wlasnosci oraz
efektow i wytwordw pracy wlasnej oraz pracy innych, przestrzeganie
zasad etyki, wykonywanie prac spolecznie uzytecznych, hodowlanych
i gospodarczych.

Udziat w pracach stacji terenowej stwarza mozliwo$¢ rozwoju umiejetnosci
zwiazanych z rozpoznawaniem i definiowaniem probleméw badawczych, a tak-
ze wykorzystywaniem metod badawczych stosowanych w naukach przyrod-
niczych. Zaréwno uczen, jak i student moze uczestniczy¢ w realnym procesie
badawczym. Eksperymenty terenowe i laboratoryjne oraz poznawanie réznych
aspektow ich funkcji w kontakcie z pracownikami naukowymi stanowia fun-
dament rozwoju i funkcjonowania stacji. Eksperymenty w terenie pozwalaja
na wplywanie na przebieg badan, a tym samym na rozumienie roli zmiennych
zaleznych i niezaleznych odpowiadajacych za zaistnienie okre$lonego zjawiska
lub procesu. Calo$¢ podejmowanych dziatan ulatwia rozwijanie umiejetnosci
logicznego myslenia i badawczego podchodzenia do rozwiazywania problemow.

Podsumowanie

W ksztalceniu geograficznym najwazniejszy powinien by¢ bezposredni kontakt
ucznia i studenta ze Srodowiskiem geograficznym. W tym kontekscie niezwykle
wazne jest przyjecie zalozenia, ze kompetencje naukowego badania §rodowiska
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nalezy rozwija¢ w dwoch etapach: pierwszy powinien byé realizowany w warun-
kach terenowych, gdzie poprzez obserwacje i pomiar zbierane sa dane i stawiane
hipotezy dotyczace relacji zachodzacych w srodowisku geograficznym, takze pod
wplywem czlowieka; drugi za$ — w stacji terenowej, a polegaé¢ na opracowaniu
probek w laboratorium czy analizie statystycznej danych ilosciowych oraz testo-
waniu hipotez i wnioskowaniu przyczynowo-skutkowym. W ten spos6b w sta-
cji terenowej pod okiem do$wiadczonych naukowcow uczniowie i studenci nie
tylko zdobeda wiedze, ale przede wszystkim zastosuja ja w praktyce i rozwing
potrzebne w pracy kompetencje, w tym umiejetno$¢ samodzielnego poszuki-
wania i badania, rozwiazywania probleméw czy wnioskowania.

Realizacja probleméw badawczych to ogromny potencjal badawczy i eduka-
cyjny stacji terenowych Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM,
ktére moga sie sta¢ poligonem doswiadczalnym dla mtodego pokolenia na réz-
nych poziomach edukacyjnych — od szkolnego po akademicki. Przede wszystkim
nalezy wlgcza¢ uczniow w projekty badawcze stacji, na zasadach obowigzujg-
cych jak m.in. w programie GLOBE. Natomiast studentom mozna proponowac
staze w stacjach naukowych oraz udziat w grantach naukowych. Warto takze
pomysleé¢ o organizacji warsztatow oraz laboratoriéw dla najmtodszych ucz-
niéw, poniewaz zainteresowanie edukacja przyrodnicza jest nadal bardzo duze,
a szczeg6lna uwage nauczyciele kieruja na problematyke ekologiczna najbliz-
Szego miejsca zamieszkania czy regionu.
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Importance of field stations in the development
of competences of scientific investigation
of the geographic environment at different levels of education

Summary

In view of the occurring transformations, modern man searches for various solutions and
competences permitting the implementation of designated research problems. Among com-
petences, the skill of searching for information, using modern technologies, making con-
clusions, and solving problems deserve particular attention. Investigating the geographic
environment supports the development of practical skills permitting the researcher as well
as the student to apply knowledge in life and activities. Practical application of knowledge
is observed in various scientific and scientific-educational initiatives, or educational pro-
jects. Geoparks established in recent years (Piotrowska 2012) and geographic didactic paths
(Cichon 2006), as well as research stations are enjoying great popularity. The geographic
knowledge obtained both on didactic paths and in geoparks provides the basis for under-
standing the environment. It allows for describing and explaining correlations occurring be-
tween particular elements of animate and inanimate nature, as well as between the natural
environment and human activity in the local, regional, and global scale.
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Field classes are particularly important in the development of holistic understanding and
diverse competences (Piskorz 1995; Cichon 2004; Cichon 2011; Cichon, Piotrowska 2012;
Cichon, Piotrowska 2015). During field classes, key skills important from the point of view
of investigating the geographic environment are skills of cognition and thorough observa-
tion of selected elements of the environment, and identification of various abiotic and biotic
objects (Cichon, Piotrowska 2010; Piotrowska 2005; Piotrowska 2011). The primary objec-
tive of conducted geographic observations is the development of observation and cognitive
skills, familiarisation with phenomena, and development of geographic images and notions
(Piskorz 1995; Piotrowska 2006). This allows for independent thinking and reasoning, as
well as explaining the functioning of various geoecosystems. Active participation in field
classes also provides conditions for the development of the skill of collection and integra-
tion of knowledge necessary for the description of phenomena and forecasting of changes in
the geographic phenomena. The skill of integrating knowledge is very important, because it
concerns various temporal and cultural scales (Piotrowska 2006). The development of the
aforementioned skills, however, requires a relevant education system.

Field stations functioning in accordance with specific research procedures, including
the description, registration, analysis, and interpretation (Okon 1996) of particular elements
of a geoecosystem are of high importance in those terms (Kostrzewski 2007). By conduct-
ing observations and measurements supplemented with field and laboratory experiments,
field stations frequently employ the following models of reasoning: 1. Traditional-empirical,
2. Inductive, and 3. Hypothetical-deductive, proposed by A. Kostrzewski (2007).

In such an assumption, field stations allow for a broader scope of implementation of
the concept of systemic and holistic approach to the geographic environment at the stage
of analysis and making cause-and-effect conclusions based on quantitative and qualitative
data collected in the field.

Field stations of the Adam Mickiewicz University constituting branches of the Faculty
of the Geographic and Geological Sciences include: Geoecological Station in Storkowo, Eco-
logical Station in Jeziory, Natural Environment Monitoring Station in Biala Gora, Czolpino
Field Station, Polar Station of the Adam Mickiewicz University on Spitsbergen, and Rézany
Stream Station on Morasko. Each of the stations fulfils a scientific and didactic function.
By providing appropriate conditions for work, their scientific importance is manifested in
ensuring participation in active research and investigation of elements and processes occur-
ring in the geographic environment in various landscape zones, through various forms of
field and desk classes, and conducting direct observations of elements of the environment.

The educational function of field stations is implemented through:

1. Participation in the educational process.

2. Popularisation of knowledge in the scope of geographic, environmental, regional,
and social education.

Preparation of field and laboratory classes.

Conducting classes in the scope of observations and measurements of selected elements.
Preparation of didactic materials for schools, teachers, students, and pupils.
Development of particular attitudes.

Creation of places useful in the teaching and learning process concerning the geo-
graphic environment.

8. Using environmentally valuable places and objects in the region for the organisa-

tion of field classes.
The aforementioned functions and tasks of field stations refer to the provisions of the basic
curriculum for general education in the education system, and correspond with curricula
of university studies.

No ok w
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Participation in works of a field station offers an opportunity for development of skills
related to the identification and defining research problems, as well as application of re-
search methods employed by environmental sciences. A pupil as well as a student can par-
ticipate in an actual research project. Field and laboratory experiments as well as learning
various aspects of their functions in contact with scientific employees constitute a founda-
tion of the development and functioning of the station. Field experiments allow for influ-
encing the course of research, and therefore understanding of the role of dependent and
independent variables responsible for the occurrence of a given phenomenon or process.
All of the undertaken activities facilitate the development of logical thinking and research
approach to problem solving.

Direct contact of the pupil and student with the geographic environment should be the
most important in geographic education. In this context, it is very important to adopt the
assumption that the competence of scientific investigation of the geographic environment
should be developed in two stages. The first stage involves field conditions where through
observation and measurement, data are collected and hypotheses stated regarding relations
occurring in the geographic environment, also under the influence of man. The second stage
is implemented in the field station, and involves processing samples in the laboratory, or
statistical analysis of quantitative data and testing hypotheses and making cause-and-effect
conclusions. This way, in the field station, under the supervision of experienced scientists,
pupils and students will not only obtain knowledge, but will also apply it in practice and
develop competences needed for work, including the skill of independent searching, inves-
tigation, and solving of problems, or making conclusions.

The implementation of research problems provides for enormous research and edu-
cational potential of field stations of the Faculty of Geographic and Geological Sciences of
the Adam Mickiewicz University. They can become an experimental polygon for the young
generation at various education levels, from school to university education. Students should
be particularly involved in research projects in stations based on rules binding e.g. in the
GLOBE programme. Students can be offered internships in research stations, and partici-
pation in scientific grants. It is also worth considering the organisation of workshops and
laboratories for the youngest pupils. Interest in environmental education is still very high,
and particular attention is paid by teachers to the ecological problems of the immediate vi-
cinity of the place of residence or region.
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Wprowadzenie

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie pelni wazna role w badaniach $ro-
dowiska geograficznego, realizowanych na Pomorzu Zachodnim przez pra-
cownikow Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Powstanie stacji

terenowej w Storkowie wigzalo sie z podjeciem przez prof. Andrzeja Kostrzew-
skiego badan wspélczesnego funkcjonowania $rodowiska geograficznego ob-
szaréw mlodoglacjalnych Polski p6lnocno-zachodniej. Prace obejmujace taka
problematyke byly prowadzone w 6wczesnym Instytucie Badan Czwartorzedu,
w Zakladzie Geomorfologii Dynamicznej od poczatku lat 80. XX wieku. Meto-
dyczne i metodologiczne podstawy badan wspoélczesnego stanu i przemian $ro-
dowiska geograficznego zostaly kompleksowo ujete w koncepcji funkcjonowania
geoekosystemu (Kostrzewski 1993). Wazna role przypisano tam bezposrednim

i powtarzalnym pomiarom terenowym realizowanym za pos$rednictwem zwe-
ryfikowanego systemu pomiarowo-obserwacyjnego. Taka metodyka badawcza
mogla by¢ realizowana jedynie poprzez stworzenie zaplecza naukowo-obser-
wacyjnego w postaci stacji terenowej. Poszukiwania odpowiedniego obiektu

badawczego — zlewni rzecznej, poczatkowo w poblizu Poznania, a nastepnie na
Pomorzu Zachodnim, sklonily prof. Andrzeja Kostrzewskiego do wyboru dorze-
cza Parsety. Podczas wielokrotnych terenowych wyjazdéw badawczych na Po-
morze Zachodnie ostatecznie okreslono podstawowy poligon badawczy, jakim

stata sie zrodliskowa cze$¢ dorzecza Parsety, nazwana zlewnia gérnej Parsety.
Zroznicowanie morfologiczne, litologiczne, glebowe, struktura uzytkow, a tak-
ze stosunkowo niewielki stopient antropogenicznej transformacji krajobrazu,
sprawiaja, ze zlewnia gérnej Parsety dobrze reprezentuje strefe mtodoglacjal-
na Pomorza Zachodniego (Kostrzewski 1994). Wyb6r odpowiedniego obiektu

badawczego mial kluczowe znaczenie, poniewaz umozliwil ekstrapolacje uzy-
skiwanych wynikéw na obszar wykraczajacy poza zlewnie gornej Parsety: na
dorzecze Parsety, mezoregion Pojezierza Drawskiego, a w pewnym zakresie

nawet na calg strefe mtodoglacjalna Pomorza Zachodniego. Reprezentatywnosé
wybranego obszaru badan stala sie bardzo wazna w momencie wiaczenia Stacji

Geoekologicznej UAM w Storkowie do Panistwowego Monitoringu Srodowiska
w ramach sieci pomiarowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrod-
niczego (1993) — jako Stacji Bazowej charakterystycznej dla strefy mlodogla-
cjalnej Polski péinocno-zachodniej (ryc. 1).
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Powstanie i rozwQj Stacji

Za poczatek oficjalnego funkcjonowania Stacji Geoekologicznej UAM w Stor-
kowie uznaje sie date 1 kwietnia 1981 roku, gdy zostala podpisana umowa na
dzierzawe dwoch pomieszczen w zdewastowanym miynie wodnym, uzytkowa-
nym w tym czasie przez Gminng Spéldzielnie Samopomoc Chtopska w Grzmigcej.
Rozpoczeto od przeprowadzenia niezbednej adaptacji uzyskanych pomieszczen
na laboratorium oraz pokoj dla pracownikéw, a takze sprowadzono barakowdz
przystosowany do funkcji laboratoryjnych i mieszkalnych.

Poczatkowo dzialalno$¢ Stacji opierala sie na systematycznych przyjazdach
pracownikéw Zakladu Geomorfologii Dynamicznej (Andrzej Kostrzewski, Zbi-
gniew Zwolinski, Urszula Kozacka, Grazyna Galazewska, Ryszard Klimczak, Al-
fred Stach) oraz studentow uczestniczgcych w ¢wiczeniach terenowych i zbiera-
jacych materialy do prac dyplomowych. Program kazdego pobytu w Storkowie
obejmowal zaréwno badania terenowe, jak i prace porzadkowe, remontowe
i instalacje urzadzen pomiarowych. Jako jedne z pierwszych uruchomiono ba-
dania hydrochemiczne w profilach zamykajacych zlewnie gérnej Parsety oraz jej
doplyw Mlynski Potok. Kontynuowano oraz rozpoczeto réwniez inne badania:
dynamiki zmian koryt rzecznych, obiegu wody i denudacji chemicznej, proce-
sow transportu i opadu eolicznego, proceséw erozji wodnej na stokach. Stacja
w Storkowie byla takze zapleczem dla badan prowadzonych w dorzeczu calej
Parsety, np. obejmujacych erozje boczna rzeki na wybranych odcinkach testo-
wych oraz erozje wodng gleb. Od 1 listopada 1986 roku obok budynku Stacji
zostat uruchomiony posterunek meteorologiczny w pelni zgodny z obowiazu-
jacymi standardami IMiGW.

Rozbudowa systemu pomiarowego wymagala stalej obsady, w zwigzku z czym
od 1sierpnia 1986 roku zostal zatrudniony Jézef Szpikowski, ktéry poczatkowo
pelnil funkcje obserwatora i pracownika technicznego, a nastepnie kierownika
Stacji. Wadze Uczelni, reprezentowane przez Rektora, wyrazily rowniez zgode
na utworzenie dwéch bardzo potrzebnych etatéw pracownikéw obstugi. W roku
1987, dzieki przychylnosci kanclerza UAM Stanistawa Wachowiaka, sprowadzo-
no do Storkowa cztery kontenery mieszkalne, ktore po dostosowaniu do potrzeb
mieszkalnych i pomiarowych do dzisiaj pelnia swoje funkcje.

Przemiany polityczno-gospodarcze po roku 1989 sprawily, ze pojawila sie
mozliwo$é przejecia nieuzytkowanego juz wéwczas gospodarczo mtyna wodne-
go. Podjete przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego, przy pelnym poparciu wladz
Uczelni, intensywne starania doprowadzily do tego, ze w dniu 12 maja 1989 roku
w uzytkowanie przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza przekazano nieod-
platnie z majatku Skarbu Panstwa budynki wraz z dziatkg o powierzchni ponad
3 ha. Po nastepnych kilku latach zmiana przepiséw umozliwita uzyskanie przez
UAM statusu wlasciciela obiektu. W kolejnych latach przejeto, gtéwnie nieod-
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platnie od Agencji Nieruchomoéci Rolnych Skarbu Panstwa, kilka dziatek poto-
zonych w poblizu Stacji. Obecnie UAM jest wlascicielem 10 dzialek w Storkowie
i w okolicy o lgcznej powierzchni ponad 33 ha. Na cze$ci z przejetych dziatek
sa zainstalowane urzadzenia pomiarowe i prowadzone sg tam systematyczne
pomiary srodowiskowe.

Zmiana statusu wlasnoéciowego Stacji po roku 1989 umozliwita przepro-
wadzenie wiekszego remontu i adaptacji pomieszczen, m.in. na laboratoria.
Rowniez uporzadkowano zaniedbane dotychczas otoczenie Stacji i wybudowa-
no drogi wewnetrzne. Rozbudowa i utrzymanie Stacji nie bylyby mozliwe bez
statej pomocy wtadz rektorskich i administracyjnych Uczelni. Sposréd wielu
0s0b, bez ktérych remont i stopniowa rozbudowa Stacji w Storkowie w 6wczes-
nych realiach nie byltyby mozliwe, nalezy wskazaé¢ kanclerza UAM Stanistawa
Wachowiaka, pania kanclerz Hanne Kaminska, dyrektora administracyjnego
Tadeusza Skibinskiego oraz dyrektora ds. technicznych Janusza Plewe.

Ryc. 1. Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie (zdjecie lotnicze z roku 2005)
Fig. 1. Geoecological Station of AMU in Storkowo (aerial photograph from 2005)

Kolejne etapy rozbudowy systemu pomiarowego oraz poszerzania profilu
badawczego Stacji, zwiazane m.in. z wlaczeniem Storkowa do sieci Stacji Bazo-
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wych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, byly mozliwe
po zatrudnieniu w Stacji kolejnych pracownikéw: Grazyny Szpikowskiej (1992)
i Moniki Jesionowskiej (2000). Powstaly dogodne warunki do organizacji la-
boratoriéw o rozszerzonym profilu badawczym. Organizacja pracy Stacji byla
mozliwa dzieki wielkiemu zaangazowaniu kierownika i pracownikéw Stacji
(Jozefa Szpikowskiego, Grazyny Szpikowskiej, Moniki Jesionowskiej, Danieli
Matysiak, Malgorzaty Matysiak, Andrzeja Grzegorskiego) oraz pracownikow
Zakladu Geoekologii (Andrzeja Kostrzewskiego, Zbigniewa Zwolinskiego, Al-
freda Stacha, Malgorzaty Mazurek, lwony Piotrowskiej, Roberta Kruszyka,
Grzegorza Tomczaka, Urszuli Kozackiej, Grazyny Galazewskiej, Doroty Kedzi,
Doroty Karmelity).

Pomimo prowadzenia drobnych prac remontowych, najczesciej metodami
gospodarczymi, stan techniczny budynkoéw Stacji nie byl zadowalajacy. Dopiero
uzyskanie §rodkow finansowych z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
pozwolito w latach 2008—2010 na przeprowadzenie kompleksowego remontu,
w ramach ktérego m.in. wymieniono dachy na budynkach i zainstalowano cen-
tralne ogrzewanie. Obecnie Stacja w Storkowie dysponuje trzema specjalistycz-
nymi laboratoriami, pomieszczeniami dydaktycznymi, w tym sala konferencyjna
na 80 0s0b, pomieszczeniami noclegowymi dla ponad 30 0s6b.

W roku 2010 Stacja w Storkowie zmienila status z placéwki zakladowej na
ogo6lnouczelniang. Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie petni funkcje ba-
dawcze i dydaktyczne przede wszystkim dla Wydzialu Nauk Geograficznych
i Geologicznych, Wydzialu Biologii, Wydzialu Chemii, Wydziatu Studiéw Edu-
kacyjnych oraz Wydziatu Historycznego.

Srodowisko geograficzne zlewni gérnej Parsety

Zlewnia gérnej Parsety polozona jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w me-
zoregionie Pojezierza Drawskiego (ryc. 2). Jest zaliczana do geoekosystemu
obszaru nizinnego i mlodoglacjalnego Polski péinocno-zachodniej. Mozna ja
uzna¢ za obszar reprezentatywny dla krajobrazu mlodoglacjalnego umiarko-
wanej strefy klimatycznej (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994).

Powierzchnia zlewni gornej Parsety, zamknietej przekrojem hydrometrycz-
nym w Storkowie na 13 km dlugosci rzeki, wynosi 74 km?2. Deniwelacja osiaga
120 m; od 203 m n.p.m. — Polska Goéra, do 83 m n.p.m. — profil zamykajacy
zlewnie. Daje to $redni spadek powierzchni zlewni 8,4%o. Gesto$c sieci rzecznej,
przy uwzglednieniu ciek6éw stalych i okresowych, wynosi 2,24 km km2,

W granicach zlewni gérnej Parsety wydzielono 10 zlewni czastkowych, roz-
niacych sie wielkoscia, morfologia, litologia, glebami i uzytkowaniem terenu
(ryc. 3).
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Ryc. 2. Polozenie Stacji Geoekologicznej UAM na tle zlewni Parsety i jednostek fizyczno-geogra-
ficznych Pobrzeza Zachodniopomorskiego wg Kondrackiego

1 —wododzial zlewni Parsety, 2 — wododziat zlewni gérnej Parsety, 3 — granice podprowincji, 4 —
granice makroregionéw, 5 —granice mezoregionow: 313.22 —\Wybrzeze Trzebiatowskie, 313. 32 —
Réwnina Nowogardzka, 313.33 — Réwnina Gryficka, 313.41 — Wybrzeze Stowinskie, 313.42 — R6w-
nina Bialogardzka, 313.43 — R6wnina Stupska, 314.43 — Pojezierze Inskie, 314.44 — \Wysoczyzna
Lobeska, 314.45 — Pojezierze Drawskie, 314.46 — Wysoczyzna Polanowska, 314.47 — Pojezierze
Bytowskie, 314.65 — Rdwnina Walecka, 314.66 — Pojezierze Szczecineckie, 314.68 — Dolina Gwdy

Fig. 2. Location of the Geoecological Station of AMU on the background of the catchment of the
Parseta River and physical-geographical units of the West Pomeranian Coast after Kondracki
1— watershed of the Parseta River catchment, 2 — watershed of the Upper Parseta River
catchment, 3 — boundaries of sub-provinces, 4 — boundaries of macroregions, 5 — boundaries
of mesoregions: 313.22 —Trzebiatowskie Coast, 313.32 — Nowogardzka Plain, 313.33 — Gryficka
Plain, 313.41 —Slowinskie Coast, 313.42 —Biatogardzka Plain, 313.43 — Stupska Plain, 314.43 —
Ihskie Lakeland, 314.44 — Lobeska Plateau, 314.45 — Drawskie Lakeland, 314.46 — Polanowska
Plateau, 314.47 — Bytowskie Lakeland, 314.65 — Walecka Plain, 314.66 — Szczecineckie Lakeland,
314.68 — Gwda River valley

Zlewnia lezy na pélnocnym sklonie strefy marginalnej fazy pomorskiej
zlodowacenia vistulianskiego. Jej rzezba jest efektem zlozonych warunkéw
paleoglacjologicznych lobu Parsety. Przejawialy sie one powierzchniowym top-
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nieniem ladolodu, czyli deglacjacja arealng (Karczewski 1989), oraz prawdo-
podobnie réwniez aktywnym ruchem mas lodowych na nieskonsolidowanych
osadach podloza (Jania, Bukowska-Jania 1997). Dalszy etap rozwoju rzezby
zachodzit podczas holocenskiego cyklu morfogenetycznego. Na wspélczesna
rzezbe sklada sie zréznicowany zesp6ét form: pagérki morenowe, wzgoérza ke-
mowe, faliste réwniny moreny dennej, formy szczelinowe, niewielkie na og6t
sandry i liczne zaglebienia wytopiskowe. Z morfogeneza holocenska zwigzane
sa doliny rzeczne, rozciecia erozyjne, zastoiska pojezierne, stozki naplywowe
i obszary torfowisk, wérdd ktoérych najwieksza powierzchnie w zlewni gérnej
Parsety zajmuje Chwalimskie Bagno.

Ryc. 3. Potozenie Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie i eksperymentalnej zlewni Chwalim-
skiego Potoku na tle zlewni gérnej Parsety

1 —wododzial zlewni goérnej Parsety, 2 —wododzialy zlewni czgstkowych gdérnej Parsety, 3 — Parse-
ta, 4 — doplywy gérnej Parsety

Fig. 3. Location of the Geoecological Station of AMU in Storkowo and experimental catchment of
the Chwalimski Stream on the background of the Upper Parseta River catchment

1 —watershed of the Upper Parseta River catchment, 2 —watersheds of partial catchments of the
Upper Parseta River, 3 — Parseta River, 4 — tributaries of the Upper Parseta River

WSsréd utwordw powierzchniowych najczeéciej wystepuja piaski i zwiry
o roznej strukturze, gliny morenowe, osady stokowe i mineralno-organiczne
wypelnienia zaglebien bezodptywowych i dolin rzecznych. Pokrywa glebowa
charakteryzuje sie duzym zré6znicowaniem jednostek glebowych na stosunko-
wo niewielkim obszarze (Marcinek, Komisarek 1998). Wsrod uzytkéw rolnych



Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie 43

dominuja gleby plowe, rdzawe oraz rzadziej czarne ziemie i mady. Oprécz gleb
mineralnych wystepuja gleby mineralno-organiczne i organiczne (torfowo-
-mulowe, torfowe torfowisk niskich, murszaste).

Cecha charakterystyczna struktury uzytkowania ziemi jest mozaikowy uktad
uzytkéw, nawigzujacy do gltéwnych form rzezby i przestrzennej zmiennosci
litologii i gleb (Piotrowska 1998). Grunty orne stanowig 43,4% powierzchni
zlewni i sg zwigzane gtéwnie z obszarem moreny dennej i sandréw we wschod-
niej czesci zlewni i wysoczyzna morenowa w czesci potudniowej. Lasy zajmuja
34,6% powierzchni i koncentruja sie na obszarach sandrowych i czeSciowo na
pagérkach kemowych. Uzytki zielone, stanowiace 15,4% powierzchni zlewni,
zajmuja przede wszystkim zagtebienia wytopiskowe i doliny rzeczne.

Parseta spo$rod duzych rzek Przymorza w najwiekszym stopniu zachowata
swoj naturalny uktad doliny i koryta. Tak jest rowniez w gérnym odcinku rzeki,
ktéra ma poligenetyczny uktad doliny, z potozonymi na przemian odcinkami
wytopiskowymi o genezie fluwioglacjalnej i odcinkami erozyjnymi pochodze-
nia fluwialnego (Mazurek 2000). Wplywa to na wysoka georéznorodno$é do-
liny rzecznej (ryc. 4), decyduje o niewyréwnanych profilach podtuznych rzek,
o réznoksztattnych profilach poprzecznych dolin i, w rezultacie, determinuje
procesy hydromorfologiczne w korytach rzecznych oraz tacznosé systemu sto-
kowego z systemem korytowym (Szpikowski, Domanska 2014).

Ryc. 4. Widok na doline i koryto rzeczne Parsety w poblizu Stacji w Storkowie
Fig. 4. View of the Parseta River valley and channel in the vicinity of the Station in Storkowo
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System pomiarowy Stacji Geoekologicznej w Storkowie

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie dysponuje zr6znicowanym systemem

pomiarowym, dostosowanym zaréwno do realizacji programu podstawowego

Stacji, jak i indywidualnych programoéw badawczych. W jego sklad wchodza
punkty pomiarowe, profile hydrometryczne, profile stokowe, powierzchnie te-
stowe, mikrozlewnie i cale zlewnie. Bardzo wazne dla wszystkich abiotycznych

i biotycznych proceséw $rodowiskowych uwarunkowania pogodowe kontrolo-
wane sg w posterunku meteorologicznym obok Stacji w Storkowie. Posterunek
pracuje od roku 1986 wedtug standardéw pomiarowych IMiGW. Od roku 2000
zostala réwniez wprowadzona automatyczna stacja meteorologiczna typu Visa-
la (ryc. 5). W nawiazaniu do gtéwnych probleméw badawczych realizowanych

w zlewni gornej Parsety wazne znaczenie w systemie pomiarowym maja pro-
file hydrometryczne kontrolujace zlewnie rzeczne (Kostrzewski, Pulina 1992).
Obecnie stanowiska hydrometryczne zamykaja zlewnie Chwalimskiego Potoku

(ryc. 6), Mlyniskiego Potoku (ryc. 7) oraz gérnej Parsety (ryc. 8). Sa to cieki ko-
lejnego, wyzszego rzedu — poczynajac od zrédliskowej zlewni Chwalimskiego

Potoku. Na tych stanowiskach hydrometrycznych z r6zna czestoScia prowadzone

sa pomiary stanu wody (taty wodowskazowe i czujniki typu diver), przeptywu

(czujnik hydrometryczny, przelew, wykalibrowane koryto pomiarowe), tempe-
ratury wody oraz pobierane sa probki wody do analiz laboratoryjnych.

Ryc. 5. Posterunek meteorologiczny w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie
Fig. 5. Meteorological gauge at the Geoecological Station of AMU in Storkowo
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Ryc. 6. Stanowisko hydrometryczne w zrédliskowej zlewni Chwalimskiego Potoku
Fig. 6. Hydrometric gauge in a headwater catchment of the Chwalimski Stream

Ryc. 7. Stanowisko hydrometryczne zamykajace zlewnie Mlynskiego Potoku
Fig. 7. Hydrometric gauge closing the Mlynski Stream catchment
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Ryc. 8. Stanowisko hydrometryczne zamykajace zlewnie gornej Parsety
Fig. 8. Hydrometric gauge closing the Upper Parseta catchment

Istotna role w programie badawczym Stacji Geoekologicznej UAM w Storko-
wie odgrywa system kontroli wod podziemnych. Sklada sie on z 10 piezometréw
zlokalizowanych w zlewni Chwalimskiego Potoku, cze$ciowo zaopatrzonych
w czujniki typu diver wspélpracujace z barodiverem (ryc. 9).

W zlewni Chwalimskiego Potoku od roku 1994, na specjalnie przygoto-
wanych i utrzymywanych pod réznymi uprawami powierzchniach testowych,
prowadzone sa obserwacje i pomiary sptywu wody po powierzchni stoku oraz
towarzyszacej mu erozji wodnej gleb (ryc. 10). Na tych stanowiskach sa réw-
niez okre$lane uwarunkowania sptywu i erozji, m.in. wilgotnos¢ gleby, jej od-
porno$¢ na $cianie i zwiezlosc.

W sklad systemu pomiarowego Stacji w Storkowie wchodza réwniez stano-
wiska do poboru prébek wdd opadéw atmosferycznych. Opad na otwartej prze-
strzeni jest pozyskiwany na stanowisku obok Stacji za pomoca plastikowych,
otwartych chwytaczy (tzw. opad calkowity) oraz z wykorzystaniem chwytacza
otwartego tylko podczas wystepowania opadu (tzw. opad mokry) (ryc. 11). Opad
atmosferyczny przenikajacy przez korony drzew jest kontrolowany poprzez
wieloletnie pomiary w zlewni bezodplywowej Jeziora Czarnego. Stanowiska
zalozone w drzewostanie sosnowym, w borze Swiezym, skladaja sie z chwytaczy
opadu $rodkoronowego i podkoronowego, chwytaczy splywu po pniach oraz
z prébnikow do pobierania roztworéw glebowych (ryc. 12).



Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie

47

Ryc. 9. Stanowiska piezometréw do kontroli wéd podziemnych w zlewni
Chwalimskiego Potoku

Fig. 9. Piezometers for controlling groundwaters in the Chwalimski Stream
catchment

Ryc. 10. System powierzchni testowych w zlewni Chwalimskiego Potoku do
badan sptywu powierzchniowego i erozji wodnej gleb

Fig. 10. System of test areas in the Chwalimski Stream catchment for rese-
arch on surface runoff and water erosion of soils
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Ryc. 11. Stanowisko do poboru opadéw atmosferycznych na otwartej prze-
strzeni w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie

Fig. 11. Site for collection of atmospheric precipitation in an open space at
the Geoecological Station of AMU in Storkowo

Ryc. 12. Stanowisko do poboru opadu $§rédkoronowego w lesie sosnowym
w zlewni Jeziora Czarnego w dorzeczu gornej Parsety

Fig. 12. Site for collection of throughfall in a pine forest in the catchment of
Lake Czarne in the Upper Parseta River catchment
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Liczne stanowiska i powierzchnie badawcze przeznaczone sg do realizacji
programu pomiarowego Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrod-
niczego. Poza juz wymienionymi sa to m.in. powierzchnia roélinna i glebowa
dla powtarzalnych kartowan fitosocjologicznych i badan przemian zachodza-
cych w glebach, stanowiska do obserwacji wielkoéci i jakosci plech porostéw
nadrzewnych, powierzchnie wytypowane do obserwacji stanu drzewostanéw,
stanowiska poboru prébek porostéw do badan zawarto$ci metali ciezkich
i siarki.

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie posiada wlasne laboratoria: hydro-
chemiczne i sedymentologiczne, w ktérych wykonywane sg wszystkie niezbed-
ne w programie badawczym Stacji analizy (ryc. 13). Laboratoria sa wyposazone
m.in. w chromatograf anionowy DIONEX DX-120, spektrometr Spectra AA
20Plus, spektrofotometr NANOCOLOR VIS, multimetry CX-742 oraz CX-701
ELMETRON, chlodziarki laboratoryjne, dejonizator wody SolPure 7, cieplarke
laboratoryjna oraz digestorium.

Ryc. 13. Laboratorium hydrochemiczne w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie
Fig. 13. Hydrochemical laboratory at the Geoecological Station of AMU in Storkowo
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Stan srodowiska geograficznego zlewni gérnej Parsety
na podstawie wybranych wynikéw badan
realizowanych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie

Stan $rodowiska geograficznego zlewni gornej Parsety ksztaltowany jest przez
zespol czynnikdw naturalnych (dostawa energii stonecznej, dostawa i obieg wody
w zlewni, typ rzezby terenu i litologia osaddw) oraz wzrastajace z czasem uwa-
runkowania antropogeniczne (uzytkowanie ziemi, dostawa zanieczyszczen do
powietrza i wod, korzystanie z zasobéw $rodowiska). Obieg materii i przeplyw
energii w badanej zlewni jest bezpos$rednio powigzany z dostawa i krazeniem
wody. Prawie trzydziestoletnie pomiary meteorologiczne wskazuja, ze Stor-
kowo pozostaje pod silnym wplywem klimatu oceanicznego, na co wskazuje
charakterystyczny uklad termicznych pér roku ze stosunkowo dtugimi porami
przejéciowymi — wiosna i jesienia (ryc. 14) (Szpikowski 2001). Srednia roczna
temperatura powietrza dla lat hydrologicznych 1987—2015 wynosi w Storkowie
7,9°C, a $rednia roczna suma opadu atmosferycznego 688 mm.
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Ryc. 14. Termiczne pory roku w Storkowie wyznaczone na podstawie pomiaréw meteorologicz-
nych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie w latach 1987—2014

Fig. 14. Thermal seasons of the year in Storkowo designated based on meteorological measure-
ments at the Geoecological Station of AMU in Storkowo in the years 1987—2014

Wiasciwosci fizykochemiczne wod gruntowych oraz wéd rzecznych na tle
opaddéw atmosferycznych wskazuja, ze o krazeniu materii w zlewni gérnej Parse-
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ty decyduja nadal warunki naturalne (Mazurek 2008; 2010), modyfikowane
jednakze przez oddzialywania antropogeniczne. Gtéwnym czynnikiem zmian
gtebokosci zalegania wod podziemnych i w konsekwencji catkowitego odptywu
wod ze zlewni za posrednictwem systemu rzecznego pozostaja wahania wielko-
$ci opaddéw atmosferycznych (Michalska 2001). Szczeg6lnie niekorzystnie na
ksztaltowanie klimatycznego bilansu wodnego zlewni gérnej Parsety wplywaja
lata z mala iloscia opadéw (zwlaszcza w p6troczu zimowym) oraz zimy z nie-
wielka pokrywa $niezna. Klastering lat z mniejszymi sumami opadéw atmo-
sferycznych szybko znajduje swoje przelozenie w wystepowaniu susz hydro-
logicznych i glebowych oraz zanikaniu malych bezodplywowych zbiornikéw
wodnych (Major 2012).

Wieloletnia seria badan hydrochemicznych wod zlewni gérnej Parsety wska-
zuje, ze sa to wody Srednio zmineralizowane, zaliczane do typu hydrochemicz-
nego prostego wodoroweglanowo-wapniowego (Kostrzewski i in. 1994; Szpi-
kowska 2011). W ciagu roku stezenia poszczeg6lnych jonéw w wodach rzecznych
zmieniaja sie w zaleznosci od mechanizmu i czasu obiegu wody oraz od rodzaju
zrodla dostawy materiatu. W okresach niskich przeplywéw wzrastaja stezenia
jonéw wodoroweglanowych, chlorkowych, siarczanowych, wapnia, magnezu
i sodu. Dostawa tych jonéw wiaze sie z zasilaniem rzeki wodami gruntowymi
o dlugim czasie krazenia. Z kolei w okresach wezbran o charakterze opadowym
lub roztopowym stezenia tych skladnikéw obnizaja sie w wyniku rozcienczenia
wod rzecznych stabo zmineralizowana woda opadowa. Wyraznie odmienny jest
przebieg zmiennosci w czasie stezen jonéw wlaczanych w obieg biologiczny, ta-
kich jak azotany, jony amonowe i potas. Jako$¢ wdd Parsety na podstawie obo-
wigzujacych klasyfikacji mozna dla wiekszosci badanych sktadnikéw umiescié
w | klasie. O dobrej jakosci wod gérnej Parsety $wiadczy obecno$é w rzece np.
pstragéw potokowych czy krasnorostu hildenbrandia rzeczna, bedacego wskaz-
nikiem oligosaprobowosci.

Wielko$¢ odprowadzanych wodami gornej Parsety sktadnikéw jonowych
jest wskaznikiem intensywnos$ci denudacji chemicznej calej badanej zlewni
(Stach 2003). Wynosi ona érednio okolo 50 t km2 rok™. Z kolei odptywajacy
rzeka w formie zawiesiny material mineralny $wiadczy o wielkosci denudacji
mechanicznej zlewni, ktora $rednio wynosi okoto 1,5 t km=2 rok*. Gléwnym
zrodlem dostawy materii nierozpuszczonej do systemu rzecznego w warun-
kach mtodoglacjalnych pozostaje erozja rzeczna (Zwolinski 1989). Natomiast
materia przemieszczana w obrebie zlewni poprzez sptukiwanie (Klimczak 1993;
Szpikowski 2003) lub procesy eoliczne (Kostrzewski, Szpikowski 1993) lokalnie
zmienia rzezbe powierzchni ziemi i nie jest bezposrednio wlaczana w transport
fluwialny. Procesy erozji wodnej gleb o charakterze ekstremalnym moga pozo-
stawia¢ trwale zmiany w rzezbie w formie rozcieé¢, wawozéw i stozkow naply-
wowych (Kostrzewski i in. 1992; Zwolinski 2008).
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Wazna role w badaniach realizowanych w zlewni gérnej Parsety odgrywaja
eksperymenty terenowe i laboratoryjne, umozliwiajace obserwacje reakcji §ro-
dowiska geograficznego na réznorodne, kontrolowane uwarunkowania (Ma-
jewski 2014; Stach 2003; Szpikowska 2009; Tylkowski 2004).

W zlewni goérnej Parsety i w jej otoczeniu nie ma wiekszych emitorow za-
nieczyszczen powietrza. Kwasny odczyn wéd opadowych wskazuje jednak na
obecno$c¢ zanieczyszczen atmosfery pochodzenia regionalnego i globalnego.
Szczecinek, najwieksze miasto w regionie, potozony jest w odleglosci 15 km na
SE od Storkowa. Przy znacznym udziale wiatréw z kierunku SE zanieczyszcze-
nia z kottowni miejskich i przemystowych (duze zaklady przemystu drzewnego)
Szczecinka moga przemieszczac sie réwniez nad obszar zlewni gornej Parsety,
powodujac zakwaszenie opaddw atmosferycznych. Sadzac po wzrostach stezen
dwutlenku siarki w sezonach zimowych, istotnym sprawca zakwaszania opa-
déw atmosferycznych moga pozostawac lokalne domowe kotlownie. Waznymi
czynnikami zakwaszania opadow sa rowniez obecne w atmosferze zwiazki azo-
tu, tworzace sie wskutek spalania paliw napedowych. Obserwacje wieloletnie
wykazuja, ze efektem ograniczania emisji dwutlenku siarki do atmosfery jest
systematyczne zmniejszanie sie zakwaszenia opadow w zlewni gérnej Parsety
(Szpikowska 2011). Zarazem od konca lat 90. XX wieku ro$nie udzial tlenkéw
azotu w zakwaszaniu opadow atmosferycznych w zlewni gérnej Parsety i obecnie
ten czynnik ma wieksze znaczenie (ryc. 15). Jednak generalnie wody opadowe
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Ryc. 15. Stosunek $rednich wazonych stezen jonéw NO; do $rednich wazonych stezefi jonow
SOZ (w eq dm=) w opadach atmosferycznych w Storkowie w latach hydrologicznych 19952015

Fig. 15. Ratio of mean weighed concentrations of NO; ions to mean weighed concentrations of SO
ions (in eq dm=) in atmospheric precipitation in Storkowo in the hydrological years 1995—-2015
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badane w Stacji Geoekologicznej w Storkowie charakteryzuja sie niskim steze-
niem skladnikéw jonowych, co jest odzwierciedleniem dobrej jako$ci powietrza.
Znaczna czesc zlewni gornej Parsety pokrywaja zbiorowiska lesne, w ktérych do-
chodzi do transformacji ilosciowej i jakosciowej opadoéw atmosferycznych. Prze-
miany bio- i geochemiczne wod opadowych, zwlaszcza w drzewostanach iglastych,
przyspieszaja lugowanie gleb i natezenie denudacji chemicznej (Kruszyk 2001).

Zauwaza sie wplyw dobrej jakosci opadéw atmosferycznych na sklad che-
miczny wod podziemnych i powierzchniowych. Dotyczy to zwlaszcza spadku
stezen siarczanéw w wodach (Szpikowska 2012). Jest to widoczne w odniesieniu
do wdéd podziemnych kontrolowanych w piezometrach w zlewni Chwalimskie-
go Potoku, a takze w ciekach monitorowanych w punkcie zamykajacym zlewnie
gornej Parsety i zlewnie Mlynskiego Potoku. Proces obnizania sie stezen siar-
czanow w wodach powierzchniowych jest najbardziej widoczny w przypadku
wod malych zbiornikdw wodnych o przewadze zasilania opadowego. Przykla-
dem takiego zbiornika jest stale monitorowane, bezodplywowe Jezioro Czarne.
Zlewnia gornej Parsety jest generalnie obszarem pozbawionym wiekszych jezior,
jednakze wystepuja w niej licznie male, czesto bezodptywowe zbiorniki wodne,
zasilane gléwnie opadowo. Dla tego typu geoekosysteméw poprawa jakosci
wod opadowych, przekladajaca sie bezposrednio na spadek stezen siarczanow
i wzrost odczynu wody, ma decydujace znaczenie dla ich biogeochemicznego
funkcjonowania i roli, jaka pelnia w zakresie bioréznorodnosci (poprawa jako-
Sci siedlisk dla gatunkdw roslinnych i zwierzecych).

Od poczatku obserwacji w roku 2001 wielko$ci i stanu zdrowotnoéci plech
porostéw w zlewni gornej Parsety zauwaza sie pogarszanie stanu uznawanych
za najbardziej wrazliwe na warunki §rodowiskowe porostow krzaczkowatych,
przy wzroscie plech porostow skorupiastych. Tendencji tej nie da sie powiazaé
z poprawg jakosci opaddw atmosferycznych ani z og6lna tendencja do spadku
zawartosci tlenkéw siarki w powietrzu atmosferycznym. Na aktywnosé zycio-
wa organizmoéw plech porostéw nadrzewnych oddzialuje duza liczba czynni-
koéw abiotycznych i biotycznych. W warunkach naturalnych oznacza to presje
ztozonych wplywow licznych zanieczyszczen. Reakcje plech porostéw stanowia
zapewne odpowiedz na szereg wzajemnie oddziatujacych czynnikéw antropo-
genicznych: zanieczyszczenia powietrza, zmiany w siedlisku, oraz naturalnych:
warunki atmosferyczne, fuszczenie kory drzew, uszkodzenia mechaniczne, wkra-
czanie mchéw, starzenie plech.

Od kilku lat w zlewni gérnej Parsety i jej otoczeniu pojawity sie siedliska bobro-
we (Szpikowska, Szpikowski 2011). Budowa tam bobrowych powoduje tworzenie
rozlewisk w obrebie szerokich, podmoklych den dolin. W rozlewiskach bobrowych
zachodzi sedymentacja transportowanego materialu (wleczonego i zawiesiny),
co wplywa na ostateczny bilans denudacyjny zlewni gérnej Parsety. Rozlewiska
pelnig réwniez funkcje regulatoréw przeplywéw (ograniczaja wezbrania, fagodza
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w pewnym stopniu nizéwki). Zalewy utworzone przez bobry wyksztalcity w dol-
nym odcinku doliny doplywu Parsety — rzeki Ktudy, nowy typ geoekosysteméw
z otwartym krajobrazem, ze stanowiskami gatunkéw roslin wodnych i wilgocio-
lubnych oraz siedliskami sprzyjajacymi rozwojowi ptazéw, ryb i ptakéw (ryc. 16).
Sa to niewatpliwie korzystne efekty oddziatywania bobréw na srodowisko geogra-
ficzne, Swiadczace o bogactwie i potencjale obszaru Natura 2000 Dorzecze Parsety.
Zlewnie gornej Parsety nadal mozna uwazac za geoekosystem w znacznym

stopniu seminaturalny, w ktérym stosunkowo niewielki stopien przeksztal-
cen antropogenicznych w ograniczonym stopniu wplywa na funkcjonowanie

srodowiska przyrodniczego. Na obszarze zlewni nie sa zlokalizowane miasta
ani duze zaklady przemyslowe. Najwieksza jednostka osadnicza jest wioska
Parsecko, zamieszkana przez 1050 os6b. Ponadto w granicach zlewni znajduje

sie jeszcze 5 mniejszych wiosek oraz zabudowania rozproszone. Przy lacznej

liczbie ludnosci okoto 1900 mieszkancow gestosé zaludnienia obszaru zlewni

gornej Parsety wynosi 26 os6b km2, co jest wartoscia przecietna dla tej czesci

Pomorza Zachodniego, a bardzo niska jak na warunki ogélnopolskie.

Ryc. 16. Tama i rozlewisko bobrowe w dolinie Kludy w zlewni gérnej Parsety

Fig. 16. Dam and beaver flowage in the Kluda River valley in the catchment of the Upper Parse-
ta River
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W zlewni gérnej Parsety znajduja sie dwa zaklady przemystu wydobywcze-
go, wplywajace na uksztaltowanie terenu i stosunki hydrologiczne. Jednym
z nich jest zaklad wydobywczo-przetworczy torfu, zlokalizowany na obszarze
rozleglego torfowiska wysokiego Chwalimskie Bagno. Drugi zaktad — kopalnia
kruszywa — miesci sie na wschdd od wsi Parsecko, na obszarze sandrowych
serii fluwioglacjalnych. Oddzialywanie zwirowni w Parsecku ma charakter
lokalny, a wydobywanie kruszywa prowadzone jest do poziomu zalegania
wod podziemnych. Nie prowadzi sie tam prac odwadniajacych. Na terenach
pokopalnianych prowadzona jest rekultywacja (zasypywanie wyrobisk nad-
ktadem z nowych odkrywek, wyréwnywanie, zalesianie). Niemniej powstaja
szkody dla §rodowiska w postaci degradacji funkcji estetycznych krajobrazu:
wyrobiska, haldy materialu, infrastruktura techniczna, niszczenie pokrywy
glebowej, wzrost zapylenia drobnym materialem piaszczystym, zwiekszony
ruch samochodéw ciezarowych, powodujacy zanieczyszczenie powietrza. Na-
tomiast wydobywanie torfu z Chwalimskiego Bagna prowadzi do trwalych
zmian srodowiskowych: odwodnienia torfowiska, naruszenia obiegu wody
w obrebie rozleglego torfowiska i calej zlewni Zegnicy (najwiekszego doplywu
gornej Parsety), bezpowrotnej straty zloza torfowego. Przeklada sie to na przy-
spieszenie odplywu wody i zmniejszenie zdolnoéci retencyjnych zlewni gérnej
Parsety, ma zatem bardzo negatywny wymiar, zwlaszcza w przypadkach coraz
czesciej wystepujacych niedoboréw wody. Nalezy dodaé, iz przeksztalcanie
$rodowiska geograficznego zlewni mtodoglacjalnych Pomorza Srodkowego
rozpoczelo sie kilka tysiecy lat temu wraz z wkroczeniem rolnictwa i wzrasta
nieustannie w kolejnych stuleciach, ze szczeg6lnym nasileniem w ostatnich
dziesiatkach lat (Szpikowski 2010).

Ocena zmian w strukturze uzytkowania ziemi w geoekosystemie goérnej
Parsety w okresie 1996—2005 wykazala, ze przemianom w tym zakresie pod-
lega mata czes¢ powierzchni zlewni. W ostatnich latach nasilila sie tendencja
do przejmowania ziemi pod zabudowe jednorodzinng (niekiedy o charakterze
letniskowym), widoczna szczeg6lnie silnie w okolicach Szczecinka (dzielnica
Trzesieka w zachodniej czesci zlewni gornej Parsety) oraz w innych mniejszych
wioskach (Parsecko, Radomysl, Nowy Chwalim). Zmiany te, w polgczeniu ze
wzrastajaca presja turystyczna (Cichon 2001), moga w ciggu najblizszych lat
znaczaco oddzialywaé na obieg i jako$¢ wody w zlewni gornej Parsety. Nasila
sie rowniez trend do zwiekszania liczby stawow hodowlanych, lokalizowanych
najczesciej blisko koryt rzecznych. Maja one wplyw na rezim hydrologiczny
rzek (pob6r wody do napetniania stawow, zrzuty wéd powodujace wezbrania)
oraz moga — przynajmniej potencjalnie — oddziatywaé na jako$¢ wéd poprzez
zintensyfikowana dostawe biogendow.

Wieloletnia realizacja programow badawczych w Stacji Geoekologicznej
UAM w Storkowie pozwala okresli¢ obecny stan, pojawiajace sie trendy zmian
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oraz wczesniejsze rozpoznanie gtéwnych kierunkéw zagrozen srodowiska zlewni
w krajobrazie mlodoglacjalnym Pomorza Zachodniego. Ma to znaczenie wykra-
czajgce poza Sciste pole badan naukowych. Aplikacyjno$é prac prowadzonych
w Stacji w Storkowie odzwierciedla sie gtéwnie w monitoringu §rodowiska, rea-
lizowanym w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
oraz monitoringu regionalnego prowadzonego we wspoélpracy z Zachodniopo-
morskim Inspektoratem Ochrony Srodowiska.

Podsumowanie
Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie zapewnia dobre warunki do realizacji

badan $§rodowiska przyrodniczego Pomorza Zachodniego zaréwno w ramach
programu podstawowego, jak i indywidualnych programéw badawczych. Na

Ryc. 17. Konferencja z cyklu ,,Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych” w Stacji Geo-
ekologicznej UAM w Storkowie w roku 2006

Fig. 17. Conference in the scope of a series: Functioning of geoecosystems of river catchments at
the Geoecological Station of AMU in Storkowo in year 2006
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laczna powierzchnie 733 m? sktadaja sie pomieszczenia dydaktyczne (w tym
sala konferencyjna na 80 miejsc), laboratoryjne, magazynowe, socjalne i miesz-
kalne. Laczna liczba miejsc noclegowych wynosi 33, z czego polowa przypada
na bardzo skromne warunki w kontenerach mieszkalnych z roku 1987. Stano-
wi to istotna przeszkode w przyjmowaniu na éwiczenia terenowe liczniejszych
grup studentéw. Pomimo tego utrudnienia Stacja w Storkowie jest przygo-
towana do prowadzenia badan, eksperymentéw terenowych, realizacji zajec¢
dydaktycznych i praktyk zawodowych. Dotychczas w Stacji zorganizowano
18 konferencji naukowych oraz warsztatow terenowych (byly to gtéwnie sym-
pozja i warsztaty Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
i ogdlnopolskie konferencje z cyklu ,,Funkcjonowanie geoekosystemow dolin
rzecznych”) (ryc. 17).

W Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie zostaly zrealizowane liczne
prace naukowe, w tym prace na stopien: habilitacyjne (4), doktorskie (10) oraz
magisterskie (130). Corocznie odbywaja sie tu ¢wiczenia terenowe dla studen-
téw z Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych (ryc. 18).

Ryc. 18. Studenci podczas ¢wiczen terenowych w zlewni gérnej Parsety

Fig. 18. Students during field classes in the Upper Parseta River catchment
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Geoecological Station of AMU in Storkowo
Summary

Introduction

The Geoecological Station of AMU in Storkowo plays an important role in research on the

geographic environment, implemented by employees of the Adam Mickiewicz University in

West Pomerania. The establishment of the field station in Storkowo involved undertaking
research on the modern functioning of the geographic environment of the young glacial

areas of north-west Poland by Prof. Andrzej Kostrzewski. Works covering such issues had

been conducted in the contemporary Institute of Quaternary Studies, at the Department
of Dynamic Geomorphology since the beginning of the 1980’s. Methodical and meth-
odological basics of research on the modern state and transformations of the geographic

environment were included in a complex way in the concept of geoecosystem function-
ing (Kostrzewski 1993). A very important role was ascribed to direct and repeatable field

measurements performed by means of a verified measurement-observation system. Such

research methodology could be implemented by creating a scientific-observation facility
in the form of a field station. The search for the appropriate research object, namely river
catchment, initially in the vicinity of Poznan, and then in West Pomerania, resulted in

choosing the catchment of the Parseta River by Prof. Andrzej Kostrzewski. During many
field research trips to West Pomerania, the basic research polygon was eventually desig-
nated. It was the wellhead part of the Parseta River catchment, called the Upper Parseta
catchment. Due to its morphological, lithological, and soil diversity, land use structure,
and relatively low degree of anthropogenic transformation of the landscape, the Upper

Parseta catchment is representative of the young glacial zone of West Pomerania (Ko-
strzewski 1994). The selection of the appropriate research object was of key importance.
It permitted extrapolation of obtained results to an area exceeding the Upper Parseta

catchment, namely the catchment of the Parseta River, mesoregion of the Drawa Lake-
land, and in a certain scope even the entire young glacial zone of West Pomerania. The

representativeness of the selected study area turned out to be very important at the mo-
ment of incorporation of the Geoecological Station of AMU in Storkowo in the National

Monitoring in the scope of the measurement network of the Integrated Monitoring of

the Natural Environment (1993) as the Base Station characteristic of the young glacial

zone of north-west Poland.
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Establishment and development of the Station

1 April 1981 is considered the beginning of the official functioning of the Geoecological Sta-
tion of AMU in Storkowo. On that date, the leasing agreement was signed for two rooms
in a devastated water mill. The necessary adaptation of the obtained rooms to a laboratory
and room for employees was first performed. A crew wagon was also brought, adapted to
laboratory and residential functions.

At first, the Station functioned based on systematic visits of employees of the Depart-
ment of Dynamic Geomorphology (Andrzej Kostrzewski, Zbigniew Zwolinski, Urszula Ko-
zacka, Grazyna Galazewska, Ryszard Klimczak, Alfred Stach) and students participating in
field classes, or collecting material for academic theses. Each trip to Storkowo involved field
research as well as cleaning and renovation works, and installation of measurement devices.
One of the first studies was hydrochemical research in profiles closing the Upper Parseta
catchment and its tributary — the Mlyniski Stream. The research has been continued, and new
works commenced: regarding the dynamics of changes in river channels, water circulation,
and chemical denudation, processes of transport and aeolian precipitation, and processes of
water erosion on slopes. The Station in Storkowo also supported research conducted in the
catchment of the entire Parseta River, e.g. covering lateral erosion of the river on selected
test sections, and water erosion of soils. On 1 November 1986, a meteorological station was
launched next to the building of the Station, in full accordance with the binding standards
of the Integrated Monitoring of the Natural Environment.

The expansion of the measurement system required permanent staff. Therefore, on
1 August 1986, Jozef Szpikowski was employed, initially fulfilling the function of an observer
and technical employee, and then head of the Station. The University authorities, repre-
sented by the Rector, also agreed to the appointment of two necessary full-time positions
of service employees.

Due to the political-economic transformations after 1989, an opportunity appeared to
take over the water mill, not used for economic purposes anymore. The intensive attempts
undertaken by Prof. Andrzej Kostrzewski, with full support of the University authorities,
proved successful on 12 May 1989. The buildings together with a parcel with an area of
more than 3 ha was leased free of charge to the Adam Mickiewicz University by the State
Treasury. After the next several years, a change in the provisions allowed for obtaining the
status of the owner of the object by AMU. In the following years, several parcels located in
the vicinity of the Station were obtained, mainly free of charge, from the Agricultural Prop-
erty Agency of the State Treasury.

The change of the ownership status of the Station after 1989 permitted conducting
more thorough renovation works, and adaptation of rooms, among others to laboratories.
The expansion and maintenance of the Station would be impossible without constant as-
sistance of the Rectors of AMU and the University authorities. The many persons without
whom the renovation and gradual expansion of the Station in Storkowo would not have
been possible include the Chancellor of AMU Stanislaw Wachowiak, Chancellor Hanna
Kaminska, Administrative Director Tadeusz Skibinski, Technical Director Janusz Plewa,
and Eng. Stefan Szkudlarek.

Further stages of the expansion of the measurement system and research profile of
the Station, involving among others the incorporation of Storkowo to the network of Base
Stations of the Integrated Monitoring of the Natural Environment, were possible after the
employment at the Station of more staff, namely Grazyna Szpikowska (1992) and Monika
Jesionowska (2000). Favourable conditions for the organisation of laboratories with ex-
tended research profile were provided.
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In spite of performing minor renovation works, usually by means of household meth-
ods, the technical state of the buildings of the Station was not satisfactory. Only obtaining
financial resources from the Ministry of Science and Higher Education allowed for a thor-
ough renovation in the years 2008-2010.

In 2010, the Station in Storkowo changed its status from a department facility to a uni-
versity facility. The geoecological Station of AMU in Storkowo fulfils research and didactic
functions primarily for the Faculties of Geographic and Geological Sciences, Biology, Chem-
istry, Educational Studies, and History.

Geographic environment of the Upper Parseta catchment

The Upper Parseta catchment is located in Central Pomerania, in the mesoregion of the
Drawa Lakeland (Fig. 2). It is classified as a geoecosystem of the lowland and young glacial
area of north-west Poland. It is considered representative of the young glacial landscape of
the moderate climate zone (Kostrzewski, Mazurek, Zwolihski 1994).

The area of the Upper Parseta catchment, closed with a hydrometric profile in Storkowo
at 13 km of the river’s length, amounts to 74 km?2. The height difference reaches 120 m; from
203 m a.s.l. — Polska Géra, to 83 m a.s.l. — profile closing the catchment. This results in the
mean inclination of the catchment’s area of 8.4%.. The density of the river network with
consideration of permanent and temporary streams amounts to 2.24 km km-2

Ten partial catchments were designated in the Upper Parseta catchment, differing in
size, morphology, lithology, soils, and land use (Fig. 3).

The catchment is located on the northern slope of the marginal zone of the Pomeranian
phase of the Vistulian glaciation. Its relief is an effect of complex palaeoglaciologic conditions
of the Parseta lobe. They were manifested in surface melting of the ice sheet, i.e. areal degla-
ciation (Karczewski 1989). A further stage of development of the relief occurred during the
Holocene morphogenetic cycle. The modern relief comprises a diverse group of landforms:
moraine hills, kame hills, undulated plains of the ground moraine, crevasse landforms, usually
small outwash plains, and numerous post-glacial depressions. The Holocene morphogenesis
is related to river valleys, erosion dissections, marginal lakes, alluvial fans, and peatland
areas, with Chwalimskie Bagno occupying the largest area in the Upper Parseta catchment.

The surface formations usually include sands and gravels with variable structure, mo-
raine clays, slope sediments, and mineral-organic filling of closed-drainage depressions
and river valleys. The soil cover is distinguished by high diversity of soil units in a relatively
small area (Marcinek, Komisarek 1998).

A characteristic feature of the land use structure is the mosaic arrangement of fields, cor-
responding with the main landforms and spatial variability of lithology and soils (Piotrowska
1998). Cultivated land constitutes 43.4% of the catchment area, and is particularly related
to the area of the ground moraine and outwash plains in the eastern part of the catchment,
and moraine plateau in the southern part. Forests occupy 34.6% of the area, and are con-
centrated in outwash plains and partially on kame hills. Grasslands, constituting 15.4% of
the catchment area, primarily occupy post-glacial depressions and river valleys.

Parseta has retained its natural valley and channel system to the highest degree among
large rivers of the coastal region. The situation is similar in the upper section of the river
with a polygenetic valley system, with alternately arranged post-glacial sections with fluvi-
oglacial origin, and erosion sections of fluvial origin (Mazurek 2000).

Measurement system of the Geoecological Station in Storkowo
The Geoecological Station of AMU in Storkowo has a diverse measurement system adjusted
for the implementation of the basic programme of the Station, as well as individual research
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programmes. Weather conditions, very important for all abiotic and biotic environmental
processes, are controlled in the meteorological station next to the Station in Storkowo. The
meteorological station has been functioning since 1986 according to measurement standards
of the Integrated Monitoring of the Natural Environment. In 2000, an automatic meteorologi-
cal station of the Visala type (Fig. 5) was also introduced. The hydrometric profiles control-
ling river catchments are of high importance in reference to the primary research problems
implemented in the Upper Parseta catchment (Kostrzewski, Pulina 1992). The hydrometric
profiles currently close the catchment of the Chwalimski Stream (Fig. 6), Mlyriski Stream
(Fig. 7), and Upper Parseta River (Fig. 8). They are streams of another, higher order, start-
ing with the wellhead catchment of the Chwalimski Stream. Water stage measurements with
variable frequency are performed in the hydrometric profiles (water gauges, diver sensors),
as well as measurements of discharge (hydrometric sensor, weir, calibrated measurement
channel) and water temperature. Water samples are also collected for laboratory analyses.

The groundwaters control system plays an important role in the research programme
of the Geoecological Station of AMU in Storkowo. It is composed of ten piezometers located
in the catchment of the Chwalimski Stream, partially equipped with diver sensors (Fig. 9).

Since 1994 in the catchment of the Chwalimski Stream, on specially prepared test areas
maintained under various crops, observations and measurements of water runoff on the
slope surface and the accompanying water erosion of soils have been conducted (Fig. 10).

The measurement system of the Station in Storkowo also includes sites for sampling of
water from atmospheric precipitation. Precipitation in open area is obtained at a site next
to the Station in Storkowo by means of plastic, open catchers (so-called total precipitation),
and an open catcher only during the occurrence of precipitation (so-called wet precipita-
tion) (Fig. 11). Atmospheric precipitation penetrating tree crowns is controlled by multian-
nual measurements in the catchment of closed-drainage Lake Czarne. Sites established in
a pine tree stand in a fresh coniferous forest are composed of throughfall catchers, stem flow
catchers, and lysimeters for sampling water solutions from soils (Fig. 12).

Numerous sites and research surfaces are designated for the implementation of the
measurement programme of the Integrated Monitoring of the Natural Environment. In
addition to the aforementioned ones, these include among others a vegetation and soil sur-
face for repeatable phytosociological mappings and research on transformations occurring
in soils, sites of observation of the size and quality of thalli of tree lichens, areas designated
for the observation of the state of tree stands, and sites for sampling lichens for analyses of
content of heavy metals and mercury.

The Geoecological Station of AMU in Storkowo has its own laboratories: hydrochemi-
cal and sedimentological, where all the analyses necessary for the research programme of
the Station are performed (Fig. 13).

State of the natural environment of the Upper Parseta catchment based on
selected results of research implemented at the Geoecological Station of AMU
in Storkowo

The current state of the geographic environment of the Upper Parseta catchment is deter-
mined by a group of natural factors (solar energy supply, water supply and circulation in
the catchment, type of relief, and lithology of sediments), and gradually intensifying an-
thropogenic conditions (land use, supply of pollutants to the air and waters, exploitation
of natural resources). Matter and energy circulation in the studied catchment is directly
related to water supply and circulation. Almost 30 years of meteorological measurements
suggest that Storkowo remains under a strong impact of oceanic climate, as manifested in
the characteristic pattern of thermal seasons of the year with relatively long transitional
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periods — spring and autumn (Fig. 14) (Szpikowski 2001). The mean annual air tempera-
ture for hydrological years 1987—2015 in Storkowo amounts to 7.9°C, and the mean annual
atmospheric precipitation total is 688 mm.

The physical-chemical properties of groundwaters and river waters suggest that matter
circulation in the Upper Parseta catchment is still determined by natural conditions (Mazurek
2008, 2010), although modified by anthropogenic factors. The primary factor of changes in
the depth of groundwater table, and consequently total water outflow from the catchment
by means of the fluvial system, are still fluctuations of the amount of atmospheric precipi-
tation (Michalska 2001). Years with low precipitation (particularly in the winter half-year),
and winters with scarce snow cover are particularly unfavourable for the development of
the climatic water balance in the Upper Parseta catchment (Major 2012).

The multiannual series of hydrochemical research on the waters of the Upper Parseta
catchment suggests that the waters are moderately mineralised, and categorised to the simple
bicarbonate-calcareous hydrochemical type (Kostrzewski et al. 1994, Szpikowska 2011). The
quality of waters of the Parseta River based on the binding classifications can be included
in class I for the majority of the analysed components.

The amount of dissolved ion components discharged with the waters of the Upper Parseta
River is an indicator of the intensity of chemical denudation of the entire studied catch-
ment (Stach 2003). It averages approximately 50 t km-2 year. Suspended mineral material
discharged by the river suggests the amount of mechanical denudation of the catchment
averaging approximately 1.5 t km2 year?. The primary sources of supply of non-dissolved
matter to the fluvial system in young glacial conditions remains fluvial erosion (Zwolinski
1989). Matter transported within the catchment through runoff (Klimczak 1993; Szpikowski
2003) or aeolian processes (Kostrzewski, Szpikowski 1993) locally changes the land relief,
and is not directly included in fluvial transport. The processes of water erosion of soils with
extreme character can cause permanent changes in the relief in the form of dissections, gul-
lies, and alluvial fans (Kostrzewski et al. 1992; Zwoliniski 2008).

Field and laboratory experiments permitting observation of the response of the geo-
graphic environment to varied controlled conditions play an important role in research
implemented in the Upper Parseta catchment (Stach 2003; Szpikowska 2009; Tylkowski
2004; Majewski 2014).

No larger emitters of air pollutants are located in the Upper Parseta catchment or its
vicinity. The acidic reaction of precipitation waters, however, suggests the presence of at-
mospheric pollutants of regional and global origin. Higher than normal concentrations of
sulphur dioxide in the winter season suggests that the acidification of atmospheric precipi-
tation can be to a large degree caused by local household boiler stations. Important factors
responsible for the acidification of precipitation also include nitrogen compounds present
in the atmosphere, developed as a result of fuel combustion. Multiannual observations show
that limiting SO2 emission to the atmosphere results in a systematic decrease in the acidifi-
cation of precipitation in the Upper Parseta catchment (Szpikowska 2011). Since the end of
the 1990’s, the contribution of nitrogen oxides in the acidification of atmospheric precipita-
tion in the Upper Parseta catchment has also been increasing, and this factor is currently of
greater importance (Fig. 15). In general, however, the precipitation waters analysed at the
Geoecological Station in Storkowo are characterised by low concentration of ion components.
This suggests good air quality. A major part of the Upper Parseta catchment is occupied by
forest assemblages in which a qualitative and quantitative transformation of atmospheric
precipitation is occurring (Kruszyk 2001).

An impact of good quality of atmospheric precipitation on the chemical composition of
groundwaters and surface waters is observed. This particularly concerns a decrease in con-
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centrations of sulphates in waters (Szpikowska 2012). It is evident in reference to ground-
waters controlled in piezometers in the catchment of the Chwalimski Stream, as well as in
streams monitored in the profile closing the Upper Parseta catchment and Mlynski Stream
catchment. The process of declining contributions of sulphates in surface waters, however,
is the most evident in the case of waters of small water bodies with predominance of pre-
cipitation alimentation.

From the beginning of observations of the size and state of health of lichen thalli in the
Upper Parseta catchment in 2001, deterioration in the state of fruticose lichens, considered
the most sensitive to environmental conditions, is observed along with growth of thalli of
crustose lichens. The life activity of the organisms of thalli of tree lichens is determined
by a high number of abiotic and biotic factors. In natural conditions, this means pressure
of complex influences of numerous pollutants. The responses of lichen thalli are probably
caused by a number of interacting anthropogenic factors: air pollution, change in the habi-
tat and natural conditions: atmospheric conditions, tree bark peeling, mechanical damage,
intrusion of mosses, and aging of thalli.

Beaver habitats have appeared in the Upper Parseta catchment and its vicinity over the
last several years (Szpikowska, Szpikowski 2011). The construction of beaver dams results in
flooding of extensive wetland valley floors. Sedimentation of transported material (bedload
and suspended material) occurs in beaver flood areas. This affects the final denudation bal-
ance of the Upper Parseta catchment. Flood areas also fulfil the function of flow regulators
(they limit water level increases, partially eliminate periods of low water level). Reservoirs
created by beavers developed a new type of geoecosystems in the lower section of the valley
of a Parseta River tributary — Ktuda River. It features open landscape with sites of aquatic
and hydrophilic plant species, and habitats favouring development of amphibians, fish, and
birds (Fig. 16).

The Upper Parseta catchment can still be considered as a largely semi-natural geoeco-
system where the relatively low degree of anthropogenic transformations determines the
functioning of the natural environment in a limited scope. At a total population number of
approximately 1900, the population density in the Upper Parseta catchment is 26 persons km-2.
The value is average for this part of West Pomerania, and very low in the context of Poland.

The Upper Parseta catchment includes two extractive industry plants, determining the
relief and hydrologic relations in the area. One of them is a peat extraction and processing
plant located in an extensive raised bog Chwalimskie Bagno. The other plant is an aggregate
mine located east of the Parsecko village in the area of sandur fluvioglacial series. The effect
of the gravel plant in Parsecko is of local character, and aggregate exploitation occurs to the
level of groundwater table. Peat extraction from Chwalimskie Bagno leads to permanent en-
vironmental changes such as dehydration of the peatland, disturbance of water circulation
within the extensive peatland and the entire catchment of the Zegnica River (the largest trib-
utary of Upper Parseta River), and irreversible loss of the peat deposit. This translates into
faster water outflow and reduction of the retention capacity of the Upper Parseta catchment.

It should be mentioned that the transformation of the geographic environment of the
young glacial catchments of Central Pomerania commenced several thousand years ago with
the introduction of agriculture, and has been continuously increasing over subsequent cen-
turies, with particular intensification in the last decades (Szpikowski 2010).

The assessment of changes in the land use structure in the geoecosystem of the Upper
Parseta River from 1996 to 2005 showed that transformations in the scope cover a small
part of the catchment area. The tendency for allocating land for detached-house residential
development has intensified over the recent years. Such changes, combined with increasing
tourist pressure (Cichon 2001), may have a considerable impact on water circulation and
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quality in the Upper Parseta catchment in the following years. The trend of increasing the
number of fish ponds, usually located near river channels, is also intensifying. They affect the
hydrological regime of rivers, and may affect water quality through intensified biogene supply.

Many years of implementation of research programmes at the Geoecological Station
of AMU in Storkowo permits the determination of the current state, appearing trends of
changes, and earlier investigation of the primary directions of threats to the environment
of the catchment in the young glacial landscape of West Pomerania. This is of importance
exceeding the scope of scientific research itself. The applicative character of works con-
ducted at the Station in Storkowo is particularly reflected in environmental monitoring
implemented in the scope of the Integrated Monitoring of the Natural Environment, and
regional monitoring conducted in cooperation with the West Pomeranian Inspectorate of
Environmental Protection.

Recapitulation

The Geoecological Station of AMU in Storkowo currently provides good conditions for the
implementation of research on the natural environment of West Pomerania in the scope
of its basic programme as well as individual research programmes. Its total area of 733 m?
comprises didactic rooms (including a conference room with 80 seats), laboratories, stor-
age rooms, social rooms, and accommodation rooms. The total accommodation capacity is
33 persons, half of which concerns residential containers with very modest conditions from
1987. This constitutes a serious obstacle in the accommodation of larger groups of students
for field classes. In spite of this, the Station in Storkowo is prepared for conducting research,
field experiments, and implementation of didactic classes and vocational internships. A to-
tal of 18 scientific conferences and field workshops have been organised at the Station in
Storkowo so far (particularly symposia and workshops of the Integrated Monitoring of the
Natural Environment, and national conferences from cycle: Functioning of the geoecosystems
of river valleys) (Fig. 17). The Geoecological Station of AMU in Storkowo also provided the
bases for preparing numerous scientific papers, including habilitation (4), doctoral disserta-
tions (10), and master theses (130). Field classes for students of the Faculty of Geographic
and Geological Sciences are organised there every year (Fig. 19).
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Utworzenie Stacji Ekologicznej w Jeziorach w roku 1989 wynikato z potrzeby
kontynuacji i rozwoju badan srodowiska przyrodniczego Wielkopolskiego Parku
Narodowego. Dzialalnos¢ badawcza przedstawicieli Uniwersytetu Poznanskiego
od poczatkéw jego istnienia rozwinela sie na tym obszarze w sposob spektaku-
larny. Juz w czasach funkcjonowania Stacji naukowcy postulowali i inicjowali
interdyscyplinarne podejscie do badan §rodowiska przyrodniczego. Przykladem
jest tu realizacja kompleksowych badan w ramach projektu ,,Geoekosystem Wiel-
kopolskiego Parku Narodowego”, prowadzonych pod kierunkiem prof. Leona
Kozackiego (Kozacki 1994). Stacja pelnita w tego typu badaniach role integrujaca
i wspomagajaca wysilki badaczy. Lokalizacja obiektu sprzyjata ponadto podej-
mowaniu programéw pomiarowych w celu monitorowania stanu i zmian $rodo-
wiska (Kostrzewski 2005), a takze szeroko rozumianej dziatalnosci edukacyjne;j.

Ryc. 1. Stacja Ekologiczna UAM w Jeziorach (fot. M. Lorenc)
Fig. 1. Ecological Station of AMU in Jeziory (Phot. M. Lorenc)
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W dwudziestosiedmioletniej historii Stacji rozwinely sie trzy nurty dzia-
falnosci: naukowy, edukacyjny i geoinformacyjny. W nurcie naukowym naj-
wazniejsza role petnity badania chemizmu srodowiska (prof. Barbara Walna).
Nurt edukacyjny obejmowal szereg form przekazu wiedzy, skierowanych do
zréznicowanych grup odbiorcéw. Dziatalno$é geoinformacyjna byla zwiazana
z budowa narzedzi badawczych oraz gromadzeniem danych zorientowanych
w przestrzeni geograficznej, stuzacych celom naukowym i utylitarnym. Ponadto
w Stacji zostato zorganizowane zaplecze techniczne w postaci pomieszczen dy-
daktycznych i noclegowych, sprzetu, infrastruktury pomiarowej oraz zasobow
informacyjnych, ktore stuza jej uzytkownikom.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano dorobek naukowo-edukacyjny
i organizacyjny Stacji Ekologicznej w Jeziorach oraz potencjal tej jednostki.
W tekscie pominieto niezwykle bogaty dorobek naukowy §rodowiska poznan-
skich naukowcdw, dotyczacy obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowego. Rola
Stacji w generowaniu tego dorobku zazwyczaj ograniczala sie do wspierania
i integracji tych dzialan.

Polozenie geograficzne

Stacja Ekologiczna w Jeziorach znajduje sie w wojewddztwie wielkopolskim,
w powiecie poznanskim, na zachodnich krancach gminy Mosina (ryc. 2). Bli-
skos¢ Poznania oraz lokalizacja w obrebie Wielkopolskiego Parku Narodowego
(WPN) stanowia o duzej atrakcyjnosci Stacji jako terenowej bazy badawczej,
miejsca edukacji przyrodniczej, a takze obiektu stluzacego do organizacji kon-
ferencji, spotkan roboczych czy tez indywidualnej pracy twérczej.

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym Stacja znajduje sie na obszarze Poje-
zierza Poznanskiego, okreslanego rowniez jako Wysoczyzna Poznanska. Wyso-
czyznaw tym obszarze graniczy z Poznanskim Przelomem Warty (na wschodzie),
a od poludnia — z Pradoling Warciansko-Odrzanska. Zasadnicze zreby struk-
tur krajobrazowych w okolicy Stacji zostaly wyksztalcone w okresie vistulianu
(zlodowacenia baltyckiego), szczegolnie w fazie leszczynskiej i poznanskiej
tego glacjatu oraz w nastepujacych po nich okresach ociepleni. Powierzchnia
terenu charakteryzuje sie wyraznymi rysami form polodowcowych, jak mo-
reny czotowe (Wal Pozegowski), kemy (np. obszar ,,Puszczykowskie Gory”),
ozy (Oz Bukowsko-Mosinski), a takze liczne rynny polodowcowe wypelnione
jeziorami (ryc. 2). Budynki Stacji Ekologicznej w Jeziorach sa zlokalizowane
przy krawedzi jednej z takich rynien, 20 m powyzej tafli Jeziora Goéreckiego.
Nastepstwem zjawisk glacjalnych jest wyksztalcenie sie okreslonego ukladu li-
tologii i gleb oraz obiektéw hydrograficznych i struktur wéd podziemnych, a co
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Ryc. 2. Polozenie Stacji Ekologicznej UAM w Jeziorach na tle konturéw Polski oraz mapy krajo-
brazowej Polski (zrédlo: Web Map Service http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/ img/guest/
Krajobrazowa/MapServer/WMSServer) (Kaczmarek 2016)

Fig. 2. Location of the Ecological Station of AMU in Jeziory on the background of the contours of
Poland and landscape map of Poland (source: Web Map Service http://mapy.geoportal.gov.pl/
wss/service/ img/guest/Krajobrazowa/MapServer/WMSServer) (Kaczmarek 2016)

za tym idzie — wytworzenie zréznicowanych siedlisk roslinnych i zwierzecych,
chronionych obecnie w ramach Wielkopolskiego Parku Narodowego, w kon-
sekwencji roznych typoéw krajobrazu.

Rys historyczny

Powstanie placéwki dydaktyczno-badawczej w centrum Wielkopolskiego Parku
Narodowego byto wypadkowa wieloletnich tradycji badawczych Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz szeregu zabiegéw zmierzajacych do
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powotlania tej jednostki. U podstaw bylo porozumienie o wspétpracy naukowej
z 4 lutego 1974 roku miedzy 6wczesnym prorektorem UAM prof. Stefanem Ko-
zarskim oraz dyrektorem Instytutu Biologii doc. Ludwikiem Obuchowiczem
a dyrektorem Wielkopolskiego Parku Narodowego dr. Alojzym Mlynarkiem.
Wsrod dwunastu punktéw okreslajacych zasady wspétpracy punkt 10 ustala:
»L-..] pomoc Parku w pracach prowadzonych przez Instytut przez udostepnianie
W miare moznosSci pomieszczen i urzadzen na terenie Parku do celéw badaw-
czych lub dydaktycznych w zakresie problematyki interesujacej Park”. Dzialania
prowadzone w latach 1983—1984 przez dyrektora Instytutu Biologii doc. Zdzi-
stawa Boguckiego oraz dyrektora Instytutu Geografii Fizycznej prof. Tadeusza
Bartkowskiego byly konsekwencja powyzszych zapisow. W pismie skierowa-
nym do Rektora UAM z 23 listopada 1983 roku przedstawili oni merytoryczne
uzasadnienie utworzenia stacji terenowej w Jeziorach:

Nowoczesne metody badan zjawisk fizyczno-geograficznych i biologicznych wymagaja

prowadzenia stalych obserwacji w terenie przez dtuzszy okres czasu. [...] Lokalizacja

Stacji Naukowej w samym centrum Wielkopolskiego Parku Narodowego, ze wzgledu na

charakter tego terenu, jest rozwigzaniem optymalnym, gdyz stwarza doskonate warunki

do prowadzenia zintegrowanych badan geograficzno-biologicznych w skali krajobrazu.
Wyniki prac, oprocz niewatpliwych waloréw poznawczych, na pewno znajdg zastoso-
wanie w biezacym zarzadzaniu Parkiem Narodowym.

Do podpisania umowy doszlo 29 listopada 1989 roku dzieki staraniom éw-
czesnego prorektora UAM prof. Andrzeja Kostrzewskiego i zgodzie dyrektora
Wielkopolskiego Parku Narodowego mgr. inz. Adama Kaczmarka. Stacja Eko-
logiczna zostala powolana na mocy Zarzadzenia Rektora UAM nr 41/89—90
z dnia 20 listopada 1989 roku jako placéwka podlegla bezpo$rednio Rektorowi.
Stan techniczny obiektéw wymagat przeprowadzenia remontéw i adaptacji po-
mieszczen do pelnienia nowych funkcji. Opracowanie koncepcji zagospodaro-
wania Stacji powstalo dzieki znakomitej wspolpracy przedstawicieli wydziatow-
-gospodarzy w osobach prof. Jerzego Siepaka (Wydzial Chemii), dr Wirginii
Kubis (Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych) oraz dr. Andrzeja No-
wosada (Wydziat Biologii). W tym zespole, kierowanym przez prof. Andrzeja
Kostrzewskiego, powstala spéjna koncepcja adaptacji wszystkich pomieszczen
funkcjonujacych do dzis.

Od samego poczatku dzialania Stacja Ekologiczna w Jeziorach byla jednostka
pozawydzialowa, wspolpracujaca gléwnie z Wydzialami Biologii, Chemii oraz
Nauk Geograficznych i Geologicznych. Nad merytoryczna i formalna dziatalnos-
cig Stacji czuwa Rada Programowa, powolywana przez Rektora UAM na okres
kadencji wladz Uczelni. Bezpo$rednim wykonawca uchwal Rady oraz zarza-
dzajacym obiektem jest kierownik Stacji. W tej ponadc¢wieréwiecznej historii
dzialalnosci Stacji placowke nadzorowalo dziewie¢ kadencyjnych Rad Progra-
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mowych. Przewodniczacymi Rad byli: prof. Andrzej Kostrzewski (1990-1991,
1996—1999 i 2002—2005), prof. Jan Bednorz (1991-1993), prof. Jerzy Siepak
(1993-1996 i 2005—2008), prof. Marek Kraska (1999—2002), prof. Jerzy Blo-
szyk (2008—-2012) i prof. Marek Marciniak (2012—2016).

Obecnie w Stacji Ekologicznej w Jeziorach zatrudnieni sa: dr Lech Kacz-
marek (kierownik, pracownik naukowo-techniczny), dr Michat Lorenc (pra-
cownik naukowo-techniczny), mgr Marta Jaskiewicz-Kuzemko (pracownik
inzynieryjno-techniczny) oraz dwoje pracownikéw obstugi: Irena Dutkowska
(porzadkowa pomieszczen) i Whadystaw Gorzynski (konserwator). Ze Stacja
trwale wspélpracuje dr Renata Dondajewska (pracownik naukowo-dydaktyczny
Wydzialtu Biologii UAM). Do konca roku 2014 w Stacji pracowata prof. Barbara
Walna (obecnie na emeryturze).

Od roku 2015 —w ramach decentralizacji jednostek Uniwersytetu im. Ada-
ma Mickiewicza w Poznaniu — Stacja Ekologiczna w Jeziorach jest afiliowana
przy Wydziale Biologii jako jednostka zamiejscowa — stacja naukowa, ktéra
stuzy catej spolecznosci Uniwersytetu, pelniac funkcje naukowo-badawcza,
edukacyjng oraz ustugowa.

Infrastruktura techniczna

Z punktu widzenia dziatalnosci naukowej i edukacyjnej o funkcjonalnosci i atrak-
cyjnosci Stacji Ekologicznej w Jeziorach decyduje rodzaj i jako$¢ elementéw
zaplecza technicznego.

Zaplecze techniczne Stacji stanowi: baza naukowo-dydaktyczna, pokoje

goscinne, system pomiardw i obserwacji oraz zasoby informacyjne.

Baza naukowo-dydaktyczna obejmuje pomieszczenia w budynku gtow-

nym Stacji, przystosowane do petnienia odpowiednich funkcji. Sa to:

— sala konferencyjna, ktéra moze pomiesci¢ do 100 os6b (ryc. 9),

— pracownia komputerowa, mieszczaca do 15 0s6b,

— pomieszczenia laboratoryjne wyposazone w sprzet laboratoryjny, sprzet
do badan sedymentologicznych, podstawowy sprzet do pomiaréw hydro-
chemicznych oraz mikroskopy; pomieszczenia pozwalaja ha prowadzenie
zaje¢ laboratoryjnych w grupach do 20 os6b; Stacja dysponuje rowniez
specjalnym pomieszczeniem laboratoryjnym, w ktorym prowadzone sa
eksperymenty i obserwacje badawcze, a takze kompleksem dziesieciu
wolier, w ktorych realizowane sa obserwacje drobnych gryzoni.

Uzupelnieniem bazy naukowo-badawczej jest sprzet terenowy. Stacja dyspo-

nuje wlasnym sprzetem pomiarowym, jak: tachimetr elektroniczny, odbiorniki
nawigacji satelitarnej, niwelator, wielofunkcyjny miernik parametréw fizyczno-
-chemicznych waod.
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Ryc. 3. Budynek gléwny (fot. M. Lorenc)
Fig. 3. Main building (Phot. M. Lorenc)

Ryc. 4. Budynek noclegowy (fot. M. Lorenc)
Fig. 4. Accommodation building (Phot. M. Lorenc)
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Waznym elementem zaplecza technicznego Stacji sa pokoje goscinne.
Obecnie Stacja dysponuje szesnastoma pokojami. Do dyspozycji gosci sa po-
koje 1-, 2-, 3- i 8-osobowe, w tym jeden pokdj przystosowany do pobytu osob
niepetnosprawnych. Lacznie Stacja dysponuje 44 miejscami noclegowymi do-
stepnymi przez caly rok.

Ryc. 5. Pokgj goscinny w budynku noclegowym (fot. M. Lorenc)
Fig. 5. Guest room in the accommodation building (Phot. M. Lorenc)

System pomiarow i obserwacji w Stacji Ekologicznej w Jeziorach skla-
da sie z czterech komponentéw (ryc. 6):

— pomiary i obserwacje meteorologiczne,

— pomiary i obserwacje wod powierzchniowych,

— pomiary i obserwacje wod podziemnych,

— stanowiska obserwacji zoologicznych, skladajace sie z kompleksu dzie-

sieciu wolier w obejsciu Stacji oraz pomieszczenia laboratoryjnego.

System pomiaréw i obserwacji jest obstugiwany przez pracownikéw Sta-
cji. Stanowiska do obserwacji zoologicznych obstugiwane sg przez pracowni-
kéw i studentéw Wydziatu Biologii UAM oraz Polskiego Towarzystwa Ochrony
Przyrody ,Salamandra”.

Z wynikéw generowanych w systemie pomiaréw i obserwacji korzystaja
w pierwszej kolejnosci pracownicy Stacji w ramach dziatalnosci naukowo-ba-
dawczej i dydaktycznej, ale rowniez inni uzytkownicy.
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Zasoby informacyjne stanowig bardzo bogate zbiory:

— analogowych materialéw kartograficznych i fotogrametrycznych,

— cyfrowych baz danych przestrzennych,

— baz danych systeméw pomiarowo-obserwacyjnych: baza pomiaréw hy-
drochemicznych, baza pomiaréw meteorologicznych, baza pomiaréw
hydrograficznych,

— bibliografii obejmujacej prace naukowe i popularnonaukowe na temat
Wielkopolskiego Parku Narodowego, prowadzonej w postaci bazy da-
nych dostepnej na stronie internetowej Stacji, papierowych nadbitek
oraz czesciowo artykuléw w formie cyfrowej,

— informacji zawartych na stronie internetowej Stacji (http://jeziory.home.
amu.edu.pl) oraz pakietow informacyjnych w postaci kurséw, umieszczo-
nych na platformie e-learningowej zarzadzanej przez pracownikow Stacji
(https://www.elearning.amu.edu.pl/jeziory oraz https://www.elearning.
amu.edu.pl/gis-jeziory).

Z zasobow informacyjnych korzystaja szerokie grupy uzytkownikdéw: na-
ukowcy, studenci, instytucje, urzedy, stowarzyszenia. Dane sg wykorzystywane
w wielu projektach badawczych i utylitarnych, ktérych wspélwykonawcami sa
pracownicy Stacji. Cyfryzacja zasobow informacyjnych oraz ich przetwarzanie
do celéw naukowo-utylitarnych od roku 2014 staly sie zadaniem Stacji pod
nazwa ekspercka baza danych. Platforma e-learningowa dostarcza materiatlow
i jest narzedziem realizacji zaje¢ dydaktycznych, edukacji przyrodniczej oraz
specjalistycznych warsztatow w trybie nauczania na odleglosc¢.

Dzialalno$é naukowo-badawcza

Stacja Ekologiczna UAM w Jeziorach od poczatku funkcjonowania stuzy licznej
rzeszy badaczy §rodowiska przyrodniczego Wielkopolskiego Parku Narodowego.
Przekréj tematyki badawczej zaprezentowano i udokumentowano w cyklicz-
nych publikacjach podsumowujacych dziatalnos¢ jednostki (Kaczmarek, Walna
1992; 2000; Kostrzewski, Kaczmarek, Walna 2004; Walna, Kaczmarek, Lorenc
2009) oraz w bazie bibliograficznej dostepnej na stronie internetowej Stacji.

Gléwny nurt badan naukowych realizowanych przez pracownikéw zatrud-
nionych w Stacji stanowi dzialalnos¢ badawcza prof. Barbary Walnej. Wielo-
watkowos¢ i szeroki zakres oddzialywania prezentuja publikacje (najwazniejsze
z nich zostaly wymienione w spisie literatury). Odrebny kierunek badan sta-
nowig metodyczne i aplikacyjne prace zwigzane z budowa i wykorzystaniem
cyfrowych baz danych przestrzennych w analizach §rodowiska przyrodniczego
(dr Lech Kaczmarek).
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Obserwacje i badania chemiczne

Opady atmosferyczne. Badania chemiczne opadéw atmosferycznych w Sta-
cji Ekologicznej w Jeziorach zostaly zainicjowane przez prof. Jerzego Siepaka
w roku 1991 i az do roku 2014 prowadzone byly przez prof. Barbare Walna
wraz z pracownikami, doktorantami i studentami 6wczesnego Zakladu Ana-
lizy Wod i Gruntow Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Istotna byla tak-
ze szeroka wspolpraca z innymi o$rodkami uniwersyteckimi, umozliwiajaca
poréwnanie i dyskusje uzyskanych wynikéw. Szczegélnie nalezy podkresli¢
wspolprace z Katedra Chemii Analitycznej Politechniki Gdanskiej, Akademia
Pomorska w Stupsku i Zakladem Klimatologii Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza. Baza wynikéw powiekszala sie z kazdym rokiem i byla prezentowana na
konferencjach i sympozjach naukowych w Polsce i za granica, a takze stanowita
doskonaly material do szeregu publikacji. Stosujac nowoczesne metody analizy
chemicznej, podjeto wieloletnie obserwacje opaddw w terenie otwartym oraz
zebranych pod koronami drzew i splywajacych po korze (Walna, Siepak 1999;
Walnai in. 2003; Walna, Kurzyca 2007; 2009). Zwrécono uwage takze nainne
formy opadéw, jak szron, rosa, $nieg i mgta (Polkowska i in. 2009). Szczeg6lna
uwage przywigzywano do zagadnien zwigzanych z pobieraniem i przechowy-
waniem prébek opaddw (Kurzyca, Walna, Siepak 2009).

Wieloletnie wyniki badania opadéw atmosferycznych pozwolily na oblicze-
nie depozycji zanieczyszczen, a wiec ilosci substancji dostarczanej wraz z opa-
dami atmosferycznymi do podtoza w Wielkopolskim Parku Narodowym (Walna,
Kurzyca 2007). Takie przedstawienie wynikéw analiz opadéw bylo interesujace
z punktu widzenia rozpatrywania wartosci granicznych dla danego geoekosyste-
mu. Stwierdzono niskie Srednie roczne pH opadéw i bardzo niskie pH niektérych
epizodéw opadowych, co spowodowato, ze depozycja jondéw H* w Stacji Ekolo-
gicznej byla wyzsza od depozycji w nizinnych stacjach europejskiej sieci badania
tla zanieczyszczen EMEP. Wysokie okazaly sie rowniez wartosci depozycji siarki
siarczanowej, jonéw amonowych oraz chlorkowych. Bliskie potozenie zaktadow
chemicznych produkujacych nawozy fosforowe oraz wiele objawoéw degradacji
srodowiska przyrodniczego wplynelo na podjecie tematyki zwiazanej z obec-
noscia fluorkéw w opadach (Walna, Kurzyca, Siepak 2007). Uzyskane stezenia
w opadach zebranych pod drzewami wykazaly kilkukrotnie wyzsze stezenia niz
w opadach w terenie otwartym, co Swiadczylo o znacznej ich zawartoéci w tzw.
opadzie suchym. Okreslono takze wysoka korelacje ze stezeniem siarczanéw
i azotanow, wskazujaca na wspolne zrédlo tych zanieczyszczen (Walnai in. 2013).

Rosnace zainteresowanie zanieczyszczeniem srodowiska substancjami kan-
cerogennymi i mutagennymi oraz rozpoznanie drég ich rozprzestrzeniania zna-
lazlo swoje odzwierciedlenie w badaniach wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych. Podjeto kilkuletnie badania nad okresleniem ich zawartosci
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w réznych formach opadéw atmosferycznych. Dzieki nowoczesnym mozli-
wosciom aparaturowym udalo sie oceni¢ zaréwno ich sume, jak i szczegétowy
sklad (Walnai in. 2001). Badaniom poddano wybrane probki opadéw zebrane
zaréwno w Wielkopolskim Parku Narodowym, jak i w Poznaniu. Okazalo sie,
ze badane opady nie zawieraja ilosci przekraczajacych wartosci dopuszczalne.

W celu okreslenia wplywu lokalnej i dalszej emisji zanieczyszczen na sktad
opadow przeprowadzono eksperyment, jednoczesnie zbierajac opady na pola-
nie le§nej przy Stacji oraz w centrum Poznania (Walna, Kurzyca, Siepak 2004;
Siudek, Frankowski, Siepak 2015; Siudek, Kurzyca, Siepak 2016). Przeanali-
zowano podobienstwa i réznice w przebiegu ciaggéw czasowych stezen poszcze-
go6lnych skladnikéw opaddéw. Wyniki wykazaly duze podobienstwo, zaréwno
dla wartosci pH i przewodnictwa, jak i dla stezen poszczegblnych analitow.
Stwierdzono, iz rownoczesne wystepowanie ekstremalnych stezen wskazywaé
moze na podobne, regionalne lub nawet transgraniczne zrédla zanieczyszczen,
natomiast gwaltowny wzrost stezenia tylko na jednym ze stanowisk wigzac¢ na-
lezy z lokalnym zanieczyszczeniem.

Ponaddwudziestoletnia seria wynikdw badan fizyczno-chemicznych opa-
déw atmosferycznych pozwolita dokona¢ ich charakterystyki (Walna 2015g;
2015b) oraz wskaza¢ zwigzek maksymalnych stezen z sytuacja synoptyczna
(Kolendowicz i in. 2011).

Gleby. Opisane powyzej rezultaty, wskazujace na wyjatkowe zakwaszenie opa-
déw atmosferycznych, a takze stwierdzenie niskiego pH gleb na terenie Wielko-
polskiego Parku Narodowego, sktonity do podjecia badan przebiegu procesow
glebowych w warunkach silnej antropopresji. Badania prowadzono dwutoro-
wo: w laboratorium — prowadzac symulacje opadéw na monolitach glebowych
(Walna, Siepak, Drzymala 2001) oraz badajac sktad chemiczny roztworéw
glebowych w naturalnym $rodowisku (Walna 2007). Opisano i opublikowano
sposoby uwalniania i migracji szeregu metali w glebie, zaréwno tych, ktore sa
niezbedne roslinom, jak i glinu, ktéry stwarza niebezpieczenstwo toksyczne-
go oddzialywania. Obliczono i poréwnano catkowite ilosci metali wymytych
z gleb w warunkach réznego zakwaszenia. Wyniki pozwolily na otrzymanie
dynamicznego obrazu proceséw glebowych ksztattowanych w rézny spos6b
przez typ i whasnosci gleby.

Rosnace zainteresowanie chemii Srodowiska specjacja pierwiastkow dopro-
wadzilo do zastosowania procedur analizy sekwencyjnej oraz ekstrakcji poje-
dynczej w celu okreslenia form glinu w ubogich glebach Wielkopolskiego Parku
Narodowego. W tym celu przeprowadzono szczegétowe studia nad technikami
ekstrakcji sekwencyjnej oraz opisano pionowa zmienno$é wszystkich form glinu,
a takze przeanalizowano ich udzial w zaleznosci od zawartosci wegla organicz-
nego, pH i gtebokosci (Walna, Spychalski, Siepak 2005).
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Istotnym sktadnikiem chemicznych badan gleb Wielkopolskiego Parku Na-
rodowego byto okreslenie sktadu roztworéw glebowych. Stwierdzono znaczna
przewage stezenia glinu nad jonami alkalicznymi, co $wiadczy o trudnych wa-
runkach dla rozwoju systemu korzeniowego mlodych roslin. Wykazano zalez-
no$c stezenia fluorkéw w wyciagach glebowych od odlegtosci od Zrédta emisji
tych zwigzkéw. We wszystkich analizowanych poziomach glebowych wykryto
znaczna przewage jondw amonowych nad azotanowymi, co prowadzi do dal-
szego, wtdrnego, zakwaszenia gleb (Walna 2007; Walna, Spychalski, Siepak
2005). Wyzej opisane prace prowadzone byly we wsp6lpracy z pracownikami
Katedry Gleboznawstwa 6wczesnej Akademii Rolniczej (dzisiaj Uniwersytetu
Przyrodniczego) w Poznaniu.

Wyplywy wéd podziemnych. Zrodla stanowig istotny element cyklu hydro-
logicznego, laczac podziemny i powierzchniowy obieg wod, sa zarazem dosko-
natym wskaznikiem zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego danego
obszaru. Celem podjetych badan byla inwentaryzacja i ocena skltadu chemicz-
nego wyplywow wod podziemnych na terenie Wielkopolskiego Parku Narodo-
wego. Badania prowadzone byly od listopada 2009 do maja 2013 roku przez
pracownikdw Stacji we wspolpracy z Zakladem Hydrogeologii i Ochrony Waéd
UAM. Sposérod 12 zrodel zidentyfikowanych na terenie Parku 8 z nich miato
geneze naturalng, pozostale natomiast powstaty w wyniku eksploatacji gliny,
po podcieciu warstwy wodono$nej w wyrobiskach. Szczegélnie interesujace
byly Zrodla, ktére zasilajg bezodptywowe Jezioro Goreckie. Przyczyny eutrofi-
zacji tego wyjatkowo pieknego zbiornika byly w centrum zainteresowania wielu
badaczy. Kilkuletnie wyniki badan sktadu chemicznego wody jeziora, uzupel-
nione réwnolegle prowadzonymi badaniami skladu wod podziemnych pozy-
skiwanych z hydrogeologicznych otworéw badawczych, a takze szczeg6lowe
badania gleb i osadéw zalegajacych do gtebokosci 10 m, pozwolily stwierdzic¢
silny wplyw zanieczyszczen antropogenicznych na badane wody. Wyrazat sie
on przede wszystkim znacznym przewodnictwem elektrycznym i wysokim ste-
zeniem azotanéw, siarczandw i chlorkéw (Walna, Siepak 2011; Walna, Siepak,
Lorenc 2011). Nalezy sadzi¢, iz kluczowym procesem warunkujacym powazne
zanieczyszczenie wod podziemnych, ktorych wyplywy zasilaja Jezioro Géreckie,
jest migracja wod opadowych przez obszary rolnicze (Walna 2013). Byly one
przed kilkunastoma laty uprawiane bardzo intensywnie z uzyciem nawozow
mineralnych i organicznych. Dodatkowym czynnikiem byla nieuregulowana
gospodarka $ciekowa, zwlaszcza dotyczaca intensywnej produkcji zwierzecej.
Sposroéd 12 badanych zrédet jedno, polozone na Osowej Gérze, wykazato stan
zblizony do tla hydrochemicznego na tym terenie. Sklad chemiczny wod zréd-
lanych pozwolit na wskazanie silnego zwiazku z ich polozeniem i pozwolil na
wyodrebnienie trzech grup o r6znym poziomie zanieczyszczenia.
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Podsumowanie. Wieloletnie badania chemiczne wybranych elementéw §ro-
dowiska abiotycznego Wielkopolskiego Parku Narodowego wskazuja na silna
antropopresje, wynikajaca gléwnie z potozenia Parku w poblizu aglomeracji
miejskiej Poznania, a takze z uwarunkowan historycznych (przenawozenie ob-
szaréw dawnego PGR). Nalezy stwierdzi¢, ze obserwowane niewielkie pozytyw-
ne zmiany skladu opadéw atmosferycznych niestety nie sa w stanie zatrzymacé
negatywnych reakcji chemicznych zachodzacych w glebach i nizej potozonych
warstwach skat osadowych, skutkujac zanieczyszczeniem wod podziemnych.
Dlatego podkresli¢ trzeba, iz szczegdlne walory przyrodnicze Wielkopolskiego
Parku Narodowego wymagaja wyjatkowej troski i stalego monitorowania réz-
nych elementéw geoekosystemu.

Nalezy wspomnie¢, iz wyniki badan chemicznych realizowane w Stacji Eko-
logicznej w Jeziorach prezentowano na wielu renomowanych konferencjach
krajowych i zagranicznych, wzbudzajac zainteresowanie np. Acid Rain 2000 —
Sukuba, Japonia (2000); Acid Deposition — Prague, Czechy (2005); The Sixth
Keele Meeting on Aluminium — Portugalia (2005); Fourth International Con-
ference on Fog — Serena, Chile (2007); Eurosoil, Wieden, Austria (2008); In-
ternational Symposium on Environmental Analytical Chemistry, Rzym, Wio-
chy (2010).

Monitoring meteorologiczny

Pierwsze obserwacje meteorologiczne w Stacji Ekologicznej w Jeziorach uru-
chomiono w roku 1991. Obejmowaty one pomiar wysokosci i rodzaju opadu
atmosferycznego, a byly zwiazane z prowadzeniem badan hydrochemicznych
przez prof. Barbare Walna. Ogrodek meteorologiczny zlokalizowano na pola-
nie Srodlesnej, w odlegloscei kilkudziesieciu metréw od budynkoéw Stacji (ryc. 7).
Gromadzone wyniki obserwacji charakteryzuja zatem lokalny stan atmosfery
polany w otoczeniu siedlisk lasu $wiezego.

W latach 2000—2003 dzieki pozyskanym dotacjom z Wojewodzkiego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu sukcesywnie
uruchamiano moduly systemu automatycznych pomiaréw meteorologicznych
jako stanowisko pomiarowe monitoringu regionalnego. Zainstalowano: deszczo-
mierz korytkowy, barometr, czujnik temperatury i wilgotnosci (200 cm n.p.t.),
wiatromierz, sonde temperatur gruntéw, czujniki termiczne powietrza (5, 40
i 100 cm n.p.t.) oraz pyranometr. Czujniki umieszczono w ogrédku meteorolo-
gicznym (ryc. 7), natomiast wiatromierz i pyranometr zlokalizowano na terenie
otwartym, znajdujacym sie ok. 500 m od Stacji (ryc. 6). Pomiary polegaja na
probkowaniu wartosci fizycznych atmosfery w odstepach dwusekundowych i ge-
nerowaniu wynikéw w postaci wartosci Srednich arytmetycznych oraz ekstremow
w dziesieciominutowych odcinkach czasowych. W przypadku automatycznego
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Ryc. 7. Ogrodek meteorologiczny (fragment) (fot. M. Lorenc)
Fig. 7. Meteorological garden (fragment) (Phot. M. Lorenc)
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pomiaru wysokosci opadu atmosferycznego pomiar polega na zliczaniu impul-
séw elektromagnetycznych spowodowanych wahnieciami korytka przelewowego
wyskalowanego na opad 0,1 mm i generowaniu wynikéw w odstepach dziesie-
ciominutowych. Ze wzgledu na niedoskonato§¢é pomiaru wysokosci opadu ta
metoda rownolegle prowadzony jest manualny pomiar dobowych sum opadéw
z wykorzystaniem deszczomierza Hellmanna. Pomiary obejmuja lacznie 32 pa-
rametry i sa uzupetniane obserwacjami dotyczacymi rodzaju opadéw, okreséw
zlodzenia jeziora oraz rejestrem technicznych zdarzen w systemie.

W roku 2014 zmodernizowano system gromadzenia i przetwarzania danych
meteorologicznych. Dzieki temu dane biezace sa dostepne na stronie interneto-
wej Stacji, a zaséb obserwacji jest przechowywany w bezpiecznej bazie danych.

Wszystkie dane przechowywane sg w formie cyfrowej. Pomiary sa weryfiko-
wane i opracowywane statystycznie wedlug ustalonych algorytmoéw. Wszelkie
btedy funkcjonowania systemu pomiarowego sa wychwytywane i raportowane.

Zebrane dane meteorologiczne w postaci nieprzetworzonej lub opracowanej
statystycznie sa udostepniane do celow naukowych i dydaktycznych. Co roku po-
wstajq prace magisterskie i licencjackie oparte na danych meteorologicznych. Dane
stuza réwniez naukowcom jako tlo do prowadzonych przez nich badan. Wyniki
pomiar6w zasilaja systemy monitoringowe Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Monitoring hydrologiczny

W ramach realizowanego monitoringu hydrologicznego kontrolowane sa zmia-
ny poziomu wody w zbiornikach i ciekach wodnych na terenie Wielkopolskie-
go Parku Narodowego i w jego otulinie. Obserwacje rozpoczeto w roku 2002,
instalujac w Jeziorze Goreckim automatyczny czujnik rejestrujacy wahania
poziomu wody. W roku 2006 utworzono sie¢ punktéw pomiarowych, obej-
mujaca wiekszo$c jezior Parku, kilka srodlesnych oczek wodnych oraz lokalne
cieki (Samica Steszewska i Trzebawka), rozszerzajac ja w roku 2012 o kolejne
jeziora. Obecnie obserwacje obejmuja 18 punktéw, w tym 10 jezior, 4 zbiorni-
ki niebedace jeziorami i 4 punkty na wspomnianych ciekach wodnych. Loka-
lizacje punktéw pomiarowych przedstawiono na ryc. 2. Monitorowane jeziora
reprezentuja wszystkie rynny podlodowcowe przecinajace obszar Parku. Sa to:
— rynnagdrecko-budzynska (jeziora: Goreckie, Kociolek, Budzynskie, Skrzyn-
ka oraz $rédlesne oczka wodne: Zabiak, Czarny D6t i Gapiak),
— rynna jarostawiecka (jeziora: Jarostawieckie, Male i Chomecickie),
— rynna witobelsko-dymaczewska i stanowigca jej odgalezienie rynna je-
zior Debno-Lipno (jeziora: Lédzko-Dymaczewskie, Witobelskie i Lipno).
Monitorowany jest takze zbiornik powyrobiskowy w Pozegowie na Osowej Gérze.
W kazdym punkcie pomiar dokonywany jest manualnie raz w miesiacu,
w trybie niwelacji geometrycznej (wzgledem zatozonych reperéw), a jednoli-
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ta osnowa wysokosciowa zapewnia poréwnywalnosé uzyskiwanych wynikow.
Poza tym w jeziorach Goreckim i Jarostawieckim dokonywany jest rowniez
pomiar w trybie automatycznym przez czujniki z data loggerem (DL/N, Sensor
Technik Sirnach, Szwajcaria) z czestotliwo$cia raz na dobe (Srednia z czterech
pomiaréw w ciagu doby).

Polozenie jezior w trzech odrebnych rynnach podlodowcowych pozwala
dostrzec odmienno$¢ uwarunkowan hydrogeologicznych i hydrologicznych po-
szczegblnych rynien. Wsréd badanych jezior sg zbiorniki zaréwno przeplywowe,
jak i nieprzepltywowe, a ich zlewnie maja zr6znicowany charakter. R6znorodnos¢
uwarunkowan, ktérym podlegaja badane zbiorniki, wyraza sie wahaniami po-
ziomu ich wody, co pozwala na szeroka i wielowatkowa analize gromadzonych
danych. Czeé¢ uzyskanych wynikéw opublikowano w kilku artykutach (Kolen-
dowicz i in. 2008; 2009; Lorenc, Dondajewska, Kaczmarek 2013).

Powyzszy system monitoringu wod powierzchniowych uzupetniany jest
kontrolg poziomu zwierciadla wody podziemnej w czterech piezometrach,
z ktorych trzy znajduja sie przy potnocnej krawedzi rynny Jeziora Goreckie-
go, a jeden w sasiedztwie Stacji (po wschodniej stronie jeziora; ryc. 6). Pomiar
poziomu zwierciadla wody podziemnej dokonywany jest manualnie raz na
kwartal, a w jednym z piezometréw réwniez automatycznie (czujnik DL/N).
Jednocze$nie wykonywany jest pomiar wydajnosci zrédta znajdujacego sie
w stoku rynny Jeziora Goreckiego, ponizej piezometréw. Zrodto uwalnia wody
poziomu wodono$nego monitorowanego w piezometrach. Monitorowana jest
réwniez temperatura wody zZrodta.

Bazy danych przestrzennych

Specjalnoscia Stacji Ekologicznej UAM w Jeziorach staly sie bazy danych prze-
strzennych. Juz w latach 90. XX wieku powstawaly tu w oprogramowaniu geo-
informacyjnym analizy cyfrowe dotyczace stanu i przeksztalcen pokrycia tere-
nu na wybranych obszarach Wielkopolskiego Parku Narodowego (Kaczmarek
1999). Stworzono wtedy procedury monitoringu uzytkowania i pokrycia terenu.
Zrédlem informacji oprécz badan i pomiaréw terenowych byly zgromadzone
w Stacji bogate zasoby:

— analogowych materialdw kartograficznych i fotogrametrycznych, obejmu-
jacych aktualne i historyczne mapy topograficzne i tematyczne oraz odbitki
stykowe archiwalnych zdje¢ lotniczych Wielkopolskiego Parku Narodowego,

— cyfrowych baz danych przestrzennych, obejmujacych caly dostepny asor-
tyment baz topograficznych, tematycznych i branzowych (geodezyjnych,
geologicznych, teledetekcyjnych i innych).

W celu wykorzystania technologii informacyjnych w badaniach naukowych

oraz zastosowaniach utylitarnych Stacja Ekologiczna w Jeziorach podjela wspol-
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prace z pracownikami naukowymi (w zakresie: kartografii, hydrologii, geolo-
gii, geomorfologii, ochrony §rodowiska, planowania przestrzennego, badan
florystycznych i faunistycznych) oraz urzedami i inspekcjami (w zakresie mo-
nitoringu regionalnego, planowania przestrzennego, zarzadzania obszarami
chronionymi, obstugi rejestréw urzedowych, ocen srodowiska przyrodniczego
i in.). Wspotpraca kontynuowana od niemal dwudziestu lat obejmuje organiza-
cje konferencji naukowych (np. Medynska-Gulij, Kaczmarek 2007), realizacje
wspoélnych projektéw badawczych lub utylitarnych (np. Brédka 2010; Kacz-
marek, Kaczmarek, Mikuta 2012), prowadzenie warsztatéw specjalistycznych
(Kaczmarek, Medynska-Gulij 2007) i opracowywanie standardéw przechowy-
wania i obstugi danych cyfrowych. Gléwnymi jednostkami wspoétpracujacymi
obecnie ze Stacjg sa Centrum Badan Metropolitalnych UAM, Ogréd Botaniczny
UAM, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu, Stowarzysze-
nie Metropolia Poznan, urzedy miast i gmin.

Dynamiczny rozwdj urzedowych baz danych w Polsce zostal zbadany i udo-
kumentowany (Kaczmarek 2013). Ponadto zbadano zakres zastosowan poszcze-
go6lnych baz danych, rekomendacje ich wykorzystania i procedury przetwarzania.

Wymienionym wyzej doswiadczeniom towarzyszyt proces tworzenia wias-
nych baz danych Stacji, zogniskowanych na rozwiazanie konkretnych proble-
mow badawczych lub utylitarnych. Powstaty m.in. bazy zwigzane z zagrozeniami
w strefie otuliny WPN, zmianami w strukturze przestrzennej obszaréw lesnych
WPN, dynamika budownictwa mieszkaniowego w obszarze wiejskim Metropolii
Poznan, kolekcjami roslinnymi Ogrodu Botanicznego UAM w Poznaniu, doku-
mentami planistycznymi i in. Dzialania te zaowocowaly powstaniem koncepcji
tworzenia eksperckiej bazy danych, ktéra ma by¢ narzedziem stuzacym bada-
niom naukowym, monitoringowi srodowiska, ekspertyzom oraz ma wspierac
procesy decyzyjne. Ekspercka baza danych, tworzona od roku 2014, bedzie in-
tegrowac dane przestrzenne w $cisle zdefiniowanej strukturze organizacyjnej.

Problematyka informacji przestrzennej nabrata szczeg6lnego znaczenia po
ustanowieniu Dyrektywy UE o infrastrukturze informacji przestrzennej (INSPI-
RE, 2007) (Kaczmarek, Medynska-Gulij 2008). Pozwala to na aktywne wia-
czenie sie Srodowiska naukowego, w tym pracownikéw Stacji, w tworzenie tej
infrastruktury. Zgromadzony w Stacji zas6b danych zrédlowych oraz danych
wlasnych obstugiwany bedzie w strukturze eksperckiej bazy danych na jedno-
litej platformie dostepowej.

Dzialalnos$é edukacyjna i popularyzatorska

Jedna z zasadniczych funkcji Stacji jest szeroko rozumiana dzialalno$¢ eduka-
cyjna. Potozenie Stacji w Wielkopolskim Parku Narodowym, w miejscu bardzo
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atrakcyjnym pod wzgledem przyrodniczym, a jednoczesnie w bliskim sasiedz-
twie Poznania, stwarza wysmienite warunki do realizacji wszelkiego rodzaju
zaje¢ o charakterze przyrodniczym. Taka dzialalno$c jest realizowana od wie-
lu lat zar6wno z grupami uczniéw czy studentdw, jak i specjalistami réznych
dziedzin. Edukacja sprzyja popularyzacji Wielkopolskiego Parku Narodowego
jako obszaru szczegdlnie cennego przyrodniczo i podlegajacego najwyzszej for-
mie prawnej ochrony. Popularyzacja dotyczy réwniez Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w réznych aspektach: jako placéwki badawczej, jednostki wsp6l-
pracujacej z podmiotami czy tez potencjalnego miejsca studiowania.

Dydaktyka akademicka

W tym zakresie szczegOlnie istotne jest wykorzystanie Stacji jako bazy do
realizacji ¢wiczen terenowych ze studentami — jednodniowych i wielodnio-
wych. Organizacje zaje¢ wielodniowych umozliwia baza noclegowa Stacji. Na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat zajecia terenowe odbywali gtéwnie stu-
denci Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych (np. zajecia z zakresu
meteorologii, geomorfologii, hydrografii, geoinformacji, geografii fizycznej,
topografii), Wydzialu Biologii (np. zajecia z zakresu ekologii organizmu i po-
pulacji, metod badan ekologicznych, biologii Srodowiska, bior6znorodnosci)
oraz Collegium Polonicum w Stubicach (ochrona srodowiska). Realizowa-
ne sa rowniez zajecia ze studentami studiéw podyplomowych powyzszych
wydziatéw, a takze zajecia zwiazane z innymi wydzialami UAM lub innymi
uczelniami, np. ,Zarzadzanie projektem kulturalnym” (Instytut Kulturoznaw-
stwa UAM), zajecia z geodezji (Politechnika Poznanska) czy zajecia w ramach
projektu ,,Uniwersytet Baltycki” (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu).
Poza tym kazdego roku zasoby Stacji wykorzystywane sa jako podstawa ba-
dan realizowanych przez studentoéw, a zwigzanych z pracami dyplomowymi,
ktérych promotorami lub opiekunami merytorycznymi sa niejednokrotnie
pracownicy Stacji.

W realizacji powyzszych zadan istotna jest bardzo atrakcyjna lokalizacja
Stacji, a takze mozliwos$é korzystania z jej zaplecza technicznego.

Edukacja szkolna

Okolo 10 lat temu stworzono oferte edukacyjna skierowang do uczniéw szkot
ponadpodstawowych. Wybor tej grupy odbiorcow nie byt przypadkowy. Zaje-
cia przyrodnicze ukierunkowane gtéwnie na uczniéw szkot podstawowych sa
od szeregu lat realizowane w Centrum Edukacji Ekologicznej WPN. Podjeta
w Stacji dzialalno$¢ w tym zakresie uzupelnia zatem szeroko rozumiane wyko-
rzystanie waloréw Parku na potrzeby edukacji szkolnej.
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Obecna oferta zajec dla grup szkolnych obejmuje zaréwno zajecia terenowe,
jak i terenowo-stacjonarne. W ofercie znajduja sie zajecia calodniowe, a nawet
nocne, a takze krétkie spotkania. Zakres tematyczny realizowanych zajec jest
bardzo zréznicowany i — co bardzo istotne — wpisuje sie w wymogi podstawy
programowej z przedmiotu geografia i biologia dla gimnazjum i liceum. Dzieki
temu nauczyciele odbywajacy z uczniami zajecia w Stacji jednocze$nie realizuja
obowigzujacy program nauczania (ryc. 8).

Ryc. 8. Zajecia terenowe z mlodzieza szkolna (fot. M. Lorenc)
Fig. 8. Field classes with school pupils (Phot. M. Lorenc)

Zajecia terenowe ukierunkowane sa na poznanie polodowcowej rzezby, gleb
oraz wéd Parku, przyblizaja uczniom wpltyw tych elementéw przyrody nieozy-
wionej na biosfere.

Zajecia terenowo-stacjonarne zostaly podzielone na siedem blokéw tema-
tycznych. Znajdziemy wsrdd nich:

— bloki poswiecone kartografii —to zajecia ukierunkowane na prace z mapa
tradycyjna i cyfrowa, jak réwniez ze zdjeciami lotniczymi i satelitarnymi,
na samodzielne wykonywanie prostych pomiaréw terenowych, dokumen-
tacje i interpretacje ich wynikéw, na poznanie nowych technologii geo-
informacyjnych z mozliwos$cia samodzielnej kontynuacji nauki w szkole,
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— bloki poswiecone hydrobiologii i ochronie wod — to zajecia ukierunkowane
na obserwacje terenowe nad jeziorem, a nastepnie prace z uzyciem mi-
kroskopu; pozwalaja poznac ,,zycie w kropli wody”, reguly rzadzace rocz-
nym cyklem funkcjonowania jezior oraz ich zagrozenia i formy ochrony,

— bloki poswiecone litosferze — to zajecia ukierunkowane na prace ze ska-

tami i skamienialosciami, pozwalajace na blizsze poznanie ich genezy,
zroznicowania i wystepowania.

Podczas zaje¢ uczniowie korzystajg z kart pracy i innych materialéw eduka-
cyjnych. Istnieje mozliwo$é taczenia blokéw tematycznych nawet w dwudniowe
cykle zaje¢ oraz modyfikacji ich tematyki stosownie do potrzeb grupy.

W ramach dzialalnoéci edukacyjnej podejmowane sa projekty, dzieki ktorym
realizacja czesci zaje¢ jest dofinansowywana ze $rodkéw zewnetrznych. Srodki
z dotacji pozwalaja rowniez na druk materialéw edukacyjnych i zakup sprzetu
na potrzeby podejmowanych zaje¢. Stacja wpisuje sie rowniez w organizacje
Poznanskiego Festiwalu Nauki i Sztuki oraz Nocy Naukowcow. Nalezy dodac,
ze rowniez w obszarze edukacji Stacja wspotpracuje z Wielkopolskim Parkiem
Narodowym, a realizowane zajecia stanowig réwniez promocje Parku. Promuja
takze Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu jako potencjalne — bar-
dzo atrakcyjne — miejsce przysztych studiow.

Stacja Ekologiczna w Jeziorach od lat pozostaje w kontakcie z blisko 30
szkotami, gtéwnie z wojewddztwa wielkopolskiego, co jest powodem szczegdlnej
satysfakcji. Obecnie rokrocznie z r6znych form edukacji prowadzonej w Stacji
korzysta ponad 20 grup szkolnych. Blizsza informacja dotyczaca oferty eduka-
cyjnej Stacji znajduje sie na jej stronie internetowe;.

Warsztaty specjalistyczne

Dzialalnos¢ edukacyjna Stacji Ekologicznej w Jeziorach obejmuje od roku
2004 réwniez organizacje systemu specjalistycznych szkolen o charakterze
warsztatéw. Zorganizowano pracownie komputerowa i zgromadzono cyfrowe
bazy danych przestrzennych. Warsztaty specjalistyczne obejmuja szeroki zakres
wykorzystywania Systeméw Informacji Geograficznej w badaniach naukowych
i zastosowaniach utylitarnych. W ramach tej dziatalnosci zorganizowano szereg
spotkan warsztatowych, w ktérych uczestniczyly rézne grupy odbiorcéw: kadra
naukowo-dydaktyczna uczelni poznanskich, urzednicy administracji panstwo-
wej i samorzadowej, geodeci, planisci i inni specjalisci oraz nauczyciele (ryc. 9).
Zajecia zawsze mialy charakter praktycznych ¢wiczen, stuzacych rozwiazaniu
konkretnych probleméw. Ws$rod uczestnikéw byli takze przedstawiciele jedno-
stek, z ktérymi Stacja wspolpracuje w zakresie baz danych przestrzennych. Od
roku 2011 obok tradycyjnych warsztatow komputerowych intensywnie rozwijana
jest forma szkolenia na odleglos¢ z wykorzystaniem platformy e-learningowej.
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Ostatnio platforma e-learningowa stuzy w Stacji takze jako narzedzie do za-
rzadzania projektem badawczym (np. podczas tworzenia koncepcji kierunkow
zagospodarowania przestrzennego Metropolii Poznan lub przy wspélpracy
z pracownikami Ogrodu Botanicznego UAM w ramach budowy przestrzennej
bazy danych kolekcji roslinnych).

oy N .

Ryc. 9. Zajecia szkoleniowe w sali konferencyjnej (fot. M. Lorenc)
Fig. 9. Training in a conference room (Phot. M. Lorenc)

Podsumowanie

Idea terenowej placowki badawczo-dydaktycznej, zapoczatkowana utworze-
niem w roku 1989 Stacji Ekologicznej UAM w Jeziorach, na trwale wpisala sie
w krajobraz Wielkopolskiego Parku Narodowego. Bliskos$¢ osrodka naukowe-
go, latwa dostepnos¢ komunikacyjna oraz mnogo$c cennych obiektéw badaw-
czych i dydaktycznych w otoczeniu stanowia o duzym potencjale tego miejsca
dla r6znorodnych grup uzytkownikéw. Przez ponad ¢wieré wieku dziatalnosci
Stacja zakorzenila sie w Srodowisku zaréwno uniwersyteckim, jak i szerzej ro-
zumianym $rodowisku spolecznym regionu.

Szczegolne sukcesy pracownikow Stacji zanotowano na polu naukowym, edu-
kacyjnym i geoinformacyjnym. Konsekwentnie realizowany program badawczy
prof. Barbary Walnej na trwate wpisal sie w Swiatowy nurt monitoringowych
badan chemizmu $rodowiska. Ewolucja profilu badawczego oraz wspolpracy
naukowej implikuje uruchamianie programow pomiarowo-obserwacyjnych. Wy-
niki obserwacji stuzg zaréwno naukowcom, jak i urzednikom odpowiedzialnym
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za realizacje monitoringu Srodowiska. Autorska oferta edukacyjna Stacji od lat
znana jest w Srodowisku wielkopolskich szkél, szczegdlnie ponadgimnazjalnych,
gdyz skutecznie dostarcza atrakcyjnych form i narzedzi poznania przestrzeni
przyrodniczej w terenie. Doswiadczenie metodyczne w zakresie tworzenia cy-
frowych infrastruktur informacji przestrzennej stuzy réznym grupom uzytkow-
nikéw, a wiedza ekspercka w tym zakresie jest wsparciem badan naukowych,
zarzadzania samorzadowego i instytucjonalnego, ochrony $rodowiska i plano-
wania przestrzennego na poziomie lokalnym i regionalnym. Realizacji tych dzia-
tan sprzyja potozenie Stacji, jej wyposazenie, a przede wszystkim — pracownicy.

Przed Stacja Ekologiczna w Jeziorach stoja nowe wyzwania, szczeg6lnie
w zakresie zmian w strukturze tematycznej badan naukowych. Model funkcjo-
nowania Stacji obejmie inicjatywy badawcze o charakterze interdyscyplinarnym,
ktore beda angazowac srodowisko naukowe Poznania, w tym réwniez pracow-
nikow Stacji. Oprécz projektéw badawczych uruchamianych z wykorzystaniem
potencjatu Stacji konieczny jest rozwdj przedsiewzie¢ o charakterze aplikacyjnym,
szczegoblnie w powigzaniu z samorzadami lokalnymi, agencjami zajmujacymi
sie zarzadzaniem i ochrong srodowiska oraz innymi podmiotami. Nowoczesne
podejscie w tym zakresie bedzie realizowane poprzez budowe Eksperckiej Bazy
Danych — narzedzia integrujacego informacje i wiedze. Kontynuacja nurtu edu-
kacyjnego obejmie réznicowanie metod i unowoczesnianie oferty skierowanej
do szkol, szersze wykorzystanie formy nauczania na odlegtosé oraz wspétprace
z wydzialowymi i pozauczelnianymi pracowniami edukacyjnymi.
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Ecological Station of AMU in Jeziory
Summary

The establishment of the Ecological Station in Jeziory in 1989 addressed the need for con-
tinuation and development of research on the natural environment of the Wielkopolski Na-
tional Park. The publication presents the scientific-educational and organisational output
of the Ecological Station in Jeziory, and the potential of the facility.

The Ecological Station in Jeziory is located in the Wielkopolskie voivodship, Poznan po-
viat, at the western boundary of the Mosina commune (Fig. 2). The close vicinity of Poznan,
and location within the Wielkopolski National Park provide for high attractiveness of the
Station as a field research station, place of environmental education, and an object support-
ing conferences, working meetings, and individual creative work.

The Ecological Station in Jeziory was appointed based on the Regulation of the Rector
of the Adam Mickiewicz University No. 41/89-90 of 20 November 1989 as a facility sub-
ordinate directly to the Rector. The concept of management of the Station was developed
as a result of excellent cooperation of research-didactic employees of Faculties of Biology,
Chemistry, and Geographic and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz University in
Poznan. The team managed by Prof. Andrzej Kostrzewski prepared a coherent concept of
adaptation of all rooms functioning until today.

The substantive and formal activity of the Station is supervised by the Programme Coun-
cil appointed by the Rector of AMU for a given term of office of the university’s authorities.
The direct contractor of the Council’s resolutions and manager of the object is the head of
the Station. In the more than a quarter century tradition of activity of the Station, it has
been supervised by nine Programme Councils. From 2015, in the scope of decentralisation
of entities of the Adam Mickiewicz University in Poznan, the Ecological Station in Jeziory is
affiliated at the Faculty of Biology as a field unit — research station. It serves the entire com-
munity of the university, fulfilling the scientific-research, educational, and service functions.

The technical facilities of the Ecological Station in Jeziory include: the scientific-didac-
tic base, guest rooms, measurement and observation system, and information resources.

The scientific-didactic base comprises rooms in the main building of the Station
adjusted to fulfilling relevant functions. These include: a conference room, computer room,
and laboratory rooms. The scientific-didactic base is supplemented with field equipment. The
Station has its own measurement equipment such as: an electronic tachymeter, satellite navi-
gation receivers, dumpy level, and multifunction physical-chemical water parameters meter.
Bicycles and a pontoon with an electric engine are helpful in the implementation of research.

Guest rooms constitute an important element of the technical facilities of the Station.
The Station currently offers 16 such rooms, accommodating 1, 2, 3, and 8 persons. One of
the rooms is adjusted to the needs of persons with disabilities, and has a private bathroom
and kitchenette. Two rooms are located in the main building, and feature own sanitary and
kitchen facilities. The remaining rooms are located in the single-storey accommodation build-
ing together with shared toilets, showers, and a spacious common room with a kitchenette.
The Station has a total capacity of 44 accommodation places, available all year round. The
accommodation base is used by: the scientific-didactic staff and students from universities
in Poznan, educational school groups, participants of conferences, seminars, and specialist
workshops, and other users.

The measurement and observation system at the Ecological Station in Jeziory
consists of four components (Fig. 6):

— meteorological measurements and observations (Fig. 7),
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— measurements and observations of surface waters,

— measurements and observations of groundwaters,

— zoological observation sites (10 aviaries and a laboratory).

Results generated in the measurement and observation system are used primarily by em-
ployees of the Station in the scope of its scientific and didactic activity, but also by other users.

The information resources include very rich collections of:

— analogue cartographic and photogrammetric materials,

— digital spatial data bases,

— data bases of measurement-observation systems: base of hydrochemical measure-
ments, base of meteorological measurements, base of hydrographic measurements,

— bibliography covering scientific and popular science papers regarding the Wielkopol-
ski National Park, run in the form of a data base available on the website of the Sta-
tion, paper reprints, and partially articles in the digital form,

— information included on the website of the Station (http://jeziory.home.amu.edu.
pl) and information packages in the form of courses published on the e-learning
platform managed by employees of the Station (https://www.elearning.amu.edu.pl/
jeziory and https://www.elearning.amu.edu.pl/gis-jeziory).

The information resources are used by broad circles of users, including scientists, stu-

dents, institutions, state offices, and associations.

The primary axis of the scientific research implemented by employees of the Station
is the research activity of Prof. Barbara Walna. It covers original scientific research on the
chemism of atmospheric precipitation, surface waters, soils, and groundwater outflows. The
multithreaded character and broad scope of impact of the research in the form of publications
is presented by the Author in chapter “Observations and chemical research”, mentioning the
most important scientific publications. They were accompanied by monitoring observations
of meteorological and hydrographic phenomena implemented by the remaining employees
of the Station. A separate direction of the research covers methodical and application works
related to the development and application of digital bases of spatial data in analyses of the
natural environment (Ph.D. Lech Kaczmarek).

One of the basic functions of the Station is its broadly defined educational activity. The
location of the Station in the Wielkopolski National Park, in a place very attractive in envi-
ronmental terms and in close vicinity of Poznan, offers excellent conditions for conducting
all kinds of classes with environmental character. Such activity has been implemented for
many years with groups of pupils, students, and specialists in various disciplines. Education
supports the popularisation of the Wielkopolski National Park as a particularly environ-
mentally valuable area subject to the highest legal form of protection. Popularisation also
concerns the Adam Mickiewicz University in various aspects: as a research facility, entity
cooperating with institutions, or potential place of higher education.

The Ecological Station in Jeziory is facing new challenges, particularly in the scope of
changes in the thematic structure of scientific research. The model of functioning of the Sta-
tion will cover initiatives of research with interdisciplinary character, engaging the scientific
circles of Poznan, including employees of the Station. In addition to research projects launched
with the application of the potential of the Station, it is necessary to develop undertakings
with applicative character, particularly in cooperation with local self-governments, agencies
dealing with environmental management and protection, and other entities. A modern ap-
proach in the scope will be implemented through the development of the Expert Data Base

— a tool integrating information and knowledge. The continuation of the educational activ-
ity will cover the diversification of methods, upgrading the offer for schools, broader use of
remote learning, and cooperation with faculty and non-university laboratories.
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Wprowadzenie

Badania srodowiska geograficznego wyspy Wolin prowadzone przez naukow-
cow z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu maja dluga tradycje,
siegajaca lat 40. okresu powojennego. Szczegétowe badania geomorfologiczne
w zakresie czwartorzedowej morfogenezy wyspy Wolin prowadzit prof. Bo-
gumit Krygowski. Od lat 60. XX wieku bezposérednie badania terenowe na
Wolinie byly realizowane przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego. Badania te
byly ukierunkowane przede wszystkim na systematyczny monitoring mor-
fodynamiki wybrzezy klifowych, litostratygrafii utworéw czwartorzedowych,
geomorfologii i warunkoéw hydrologicznych srodowiska geograficznego wyspy
Wolin. Od roku 1973 wyspa Wolin byla takze waznym obszarem badawczym
Studenckiego Kola Naukowego Geograféw UAM. Wieloletnie badania na Wo-
linie byly prowadzone przy akceptacji i w Scistym wspétdzialaniu z Woliiskim
Parkiem Narodowym (WPN). Efektem wspolpracy byto powolanie na terenie
WPN Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM (ryc. 1). Stacja pel-
ni role o$rodka naukowo-badawczego oraz miejsca, w ktérym realizowane sa
zajecia dydaktyczne i edukacyjne.

Powstanie i rozwoj Stacji

Wspélpraca z Wolinskim Parkiem Narodowym zaowocowala mozliwoscia utwo-
rzenia stalej placowki terenowej. Od roku 1990 WPN stal sie dysponentem kilku

obiektéw w o$rodku wypoczynkowym Rady Ministréw w Grodnie, polozonym

w strefie wybrzeza klifowego i bliskim otoczeniu jeziora Gardno. Profesor Andrzej

Kostrzewski 20 czerwca 1992 roku uzyskal przychylnosé i wstepna zgode dyrektora
WPN dr. inz. Ireneusza Lewickiego na opracowanie koncepcji Stacji Monitoringu

Srodowiska Przyrodniczego UAM. Na podstawie rekonesansu terenowego — z za-
stepca dyrektora WPN mgr. inz. Bogdanem Jakuczunem — dokonano wyboru po-
wierzchni obserwacyjnych i stanowisk pomiarowych w otoczeniu jeziora Gardno.
W roku 1995 prof. Kostrzewski przedstawil dyrekcji Woliniskiego Parku Narodo-
wego i Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (WI0S) w Szczecinie

koncepcje organizacji monitoringu srodowiska przyrodniczego na terenie WPN

oraz funkcje i zadania planowanej Stacji UAM. Koncepcja zostala przyjeta.
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Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM na wyspie Wolin zo-
stala powotana 17 kwietnia 1996 roku na mocy porozumienia zawartego miedzy
Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (rektor prof. Jerzy Fedo-
rowski), Wolinskim Parkiem Narodowym (dyrektor dr inz. Ireneusz Lewicki)
i Wojewddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska w Szczecinie (dyrektor
mgr Tadeusz Mutko). W tzw. willi nr 5 WPN udostepnit cztery pomieszczenia na
dzialalnos$é stacji terenowej UAM (ryc. 2). Zalozycielem Stacji byl prof. Andrzej
Kostrzewski, a pierwszym kierownikiem zostat dr Robert Kolander. Podstawowe
prace organizacyjne zwigzane z zagospodarowaniem Stacji w Grodnie przepro-
wadzono w sezonie letnim 1996 roku z udziatem prof. Andrzeja Kostrzewskiego,
a przede wszystkim —mgr. Roberta Kolandra i mgr. Jézefa Szpikowskiego oraz
dr. Zbigniewa Zwolinskiego, mgr Grazyny Galazewskiej, mgr Malgorzaty Mazu-
rek i mgr Grazyny Michalskiej. Duza pomoc w organizacji Stacji otrzymano ze
strony dyrektora UAM mgr. Stanistawa Wachowiaka. Oficjalne otwarcie Stacji
w Grodnie nastapito w roku pietnastolecia Zakladu Geomorfologii Dynamicznej
i zZwigzanej z tym sesji naukowej, zorganizowanej w dniach 5—7 sierpnia 1996 roku.

Zasadnicza zmiana w funkcjonowaniu Stacji UAM na wyspie Wolin zaszla
w roku 2004, kiedy Wolinski Park Narodowy przejal po jednostce Wojska Pol-
skiego wiele obiektéw w Bialej Gorze (ryc. 3), w poblizu Miedzyzdrojow. Trzy
budynki na mocy umowy zawartej przez UAM (rektor prof. Stanistaw Lorenc)
z WPN (dyrektor dr inz. lreneusz Lewicki) zostaty uzyczone UAM na badaw-
cza stacje terenowa. Dzieki staraniom prof. Andrzeja Kostrzewskiego uzyskano
$rodki finansowe. Srodki z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
srodki uczelniane umozliwily przeprowadzenie generalnego remontu dwoch
obiektéw o lacznej powierzchni 750 m2. Uzyskano takze znaczna pomoc ze
strony kanclerza UAM mgr. Stanistawa Wachowiaka. Dzieki temu mozliwe
bylo przeniesienie Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego z Grodna
do nowo wyremontowanych budynkéw w Bialej Gérze. Catosé prac dotyczg-
cych przebiegu remontu i wyposazania Stacji organizowat dr Jacek Tylkowski.

W dniu 10 pazdziernika 2007 roku w Bialej Gérze nastgpito uroczyste otwar-
cie Stacji, z udziatem rektora UAM prof. Stanistawa Lorenca i dziekana WNGIG
UAM — prof. Henryka Rogackiego. Zatozono takze nowy system pomiarowy
monitoringu Srodowiska przyrodniczego, m.in. nowy posterunek meteorolo-
giczny zlokalizowany nad korona klifu, wyposazony w automatyczne przyrza-
dy pomiarowe. Kierownikiem Stacji od roku 2005 jest dr Jacek Tylkowski. Od
roku 2007 pracownikiem Stacji jest dr Mariusz Samolyk, a od 2015 — mgr Pawetl
Czyryca. Stacja w Bialej Gorze od roku 2009 nalezy do sieci Stacji Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego i realizuje program
badan abiotycznych i biotycznych elementéw srodowiska geograficznego. Sta-
cja w Bialej Gorze jest jednostka ogélnouczelniang, afiliowana przy Wydziale
Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM.
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Ryc. 1. Polozenie Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej G6rze
w strefie wybrzeza klifowego wyspy Wolin

Fig. 1. Location of the Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biata Géra
in the zone of the cliff coast of the Wolin Island

Ryc. 2. Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Grodnie (1996—2004)
Fig. 2. Natural Environment Monitoring Station of AMU in Grodno (1996-2004)
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Ryc. 3. Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej Gorze (od 2005)
Fig. 3. Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biala Gora (from 2005)
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Indywidualno$é geograficzna i program Stacji

Wyspa Wolin o powierzchni 265 km? jest podstawowym obiektem badawczym
Stacji w Bialej Gorze. W regionalizacji fizycznogeograficznej Polski Kondra-
ckiego (2000) potozona jest w mezoregionie Wolin i Uznam (313.21), ktéry
znajduje sie w makroregionie Pobrzeza Szczecinskiego (313.2—3), podprowin-
cji Pobrzeza Poludniowobattyckiego (313), prowincji Niz Srodkowoeuropejski
(31) i megaregionu Pozaalpejskiej Europy Srodkowej (3) (ryc. 4).

Indywidualnosé przyrodnicza wyspy Wolin znajduje swoje odzwierciedle-
nie w strukturze krajobrazowej regionu (Marsz 1967). Struktura krajobrazowa
wyspy jest efektem wzajemnych zaleznosci i wspoloddziatywan wlasciwosci
fizycznych obszaru, polozenia geograficznego, warunkéw pogodowych umiar-
kowanej strefy klimatycznej, rezimu hydrologicznego wod powierzchniowych
i podziemnych, uzytkowania terenu oraz zréznicowanej dzialalno$ci czlowieka.
Mozaika krajobrazowa wyspy Wolin (ryc. 5) jest odzwierciedleniem geo- i bio-
réznorodnosci obszaru, przejawiajacej sie m.in. wystepowaniem wybrzezy kli-
fowych (ryc. 6) i wydmowych, Mierzei Przytorskiej i Dziwny, Wstecznej Delty
Swiny czy Pojezierza Wolifiskiego.

Gléwny program naukowy Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
w Bialej Gorze dotyczy funkcjonowania srodowiska przyrodniczego i kulturo-
wego wyspy Wolin i wybrzeza Baltyku w warunkach zmian klimatu i narasta-
jacej antropopresji.

Stacjaw Bialej Gorze prowadzi badania gtéwnie w strefie wybrzeza klifowego
Zatoki Pomorskiej oraz w rzeczno-jeziornej zlewni Lewiniskiej Strugi. Gléwne
badania koncentruja sie na realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) w ramach Pahstwowego Monitoringu Przy-
rody (program nadzorowany przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Warszawie). Zakres monitoringu zintegrowanego obejmuje programy: me-
teorologia, zanieczyszczenie powietrza, chemizm opadéw atmosferycznych, che-
mizm opadu podkoronowego, chemizm spltywu po pniach, metale ciezkie i siarka
w porostach, gleby, chemizm roztworéw glebowych, wody podziemne, opad or-
ganiczny, wody powierzchniowe — rzeki, wody powierzchniowe jeziora, gatunki
inwazyjne obcego pochodzenia — rosliny, uszkodzenia drzew i drzewostanéw,
epifity nadrzewne, hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna
koryta rzecznego, zjawiska ekstremalne, zmiany pokrycia terenu i uzytkowanie
ziemi, $wiadczenia ustug geoekosystemow, modelowanie zmian bilansu wod-
nego i biogeochemicznego dla zlewni reprezentatywnej oraz funkcjonowanie
geoekosysteméw zlewni badawczej z wykorzystaniem geo- i biowskaznikow.

Stacjaw Bialej Gorze prowadzi takze badania dotyczace okreslenia uwarun-
kowan przyrodniczych i antropogenicznych funkcjonowania struktury krajobra-
zowej wyspy Wolin oraz studia dotyczace morfodynamiki wybrzezy klifowych.
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Ryc. 4. Specyfika lokalizacji fizycznogeograficznej Stacji Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej Gérze (Kondracki 2000,
zmienione)

Fig. 4. Specificity of the physical-geographical location of the Natural
Environment Monitoring Station of AMU in Biala Géra (Kondracki
2000, changed)
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Ryc. 5. Struktura krajobrazowa wyspy Wolin
Fig. 5. Landscape structure of the Wolin Island
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Ryc. 6. Wybrzeze klifowe wyspy Wolin
Fig. 6. Cliff coast of the Wolin Island
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Ryc. 7. Zajecia dydaktyczne i edukacyjne w Stacji w Bialej Gérze
Fig. 7. Didactic and educational classes at the Station in Biala Gora
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Program badawczy Stacji realizowany jest takze w oparciu o indywidualne
prace naukowe, ktére dotycza: zmiennosci czasowej i przestrzennej ekstremal-
nych zdarzen hydrometeorologicznych i geomorfologicznych w polskiej strefie
brzegowej Battyku Poludniowego, antropogenicznych przeksztatcen $rodowi-
ska geograficznego wyspy Wolin, funkcjonowania systemu morfogenetycznego
wybrzezy klifowych Poludniowego Baltyku w warunkach zmian klimatu i nara-
stajgcej antropopresji oraz wptywu globalnych zmian klimatycznych i hydro-
chemicznego oddziatywania Poludniowego Baltyku na geoekosystemy ladowe
wybrzeza morskiego. W Stacji wykonywane sa prace habilitacyjne, doktorskie,
a takze liczne prace magisterskie i licencjackie, gtéwnie z zakresu geografii, tu-
rystyki oraz ksztaltowania i ochrony §rodowiska.

W Stacji w Bialej Gérze organizowane sa zajecia dydaktyczne dla studentéw
nauk przyrodniczych oraz zajecia edukacyjne dla uczniéw szké} podstawowych,
gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. W Stacji odbywaja sie obozy i warsztaty
naukowe (ryc. 7) oraz specjalistyczne seminaria i konferencje naukowe.

Metody badan i system pomiarowy

Stacja w Bialej Gorze prowadzi badania funkcjonowania §rodowiska przyrodni-
czego bezposrednio w terenie. Do wykonywania badah ZMSP Stacja wykorzy-
stuje standaryzowany system pomiarowy, obejmujacy monitoring abiotycznych
i biotycznych komponentéw Srodowiska przyrodniczego, gtéwnie w zlewni jezio-
ra Gardno (ryc. 8). Analiza stanu i zmian §rodowiska przyrodniczego w zlewni
jeziora Gardno wykonywana jest na podstawie analizy jakoSciowej i ilo$ciowej
krazenia wody i materii rozpuszczonej (ryc. 9). W Bialej Gorze prowadzony jest
monitoring meteorologiczny i chemizmu opaddéw atmosferycznych (ryc. 10). Ana-
liza probek $rodowiskowych przeprowadzana jest we wlasnych specjalistycznych
laboratoriach — geobiochemicznym i sedymentologiczno-geotechnicznym (ryc. 11).

Stan srodowiska geograficznego
na podstawie wybranych wynikéw badan

Badania realizowane w Stacji w Bialej Gérze dostarczaja informacji o funkcjo-
nowaniu srodowiska przyrodniczego wyspy Wolin, np. typu hydrochemiczne-
go, mineralizacji i odczynu wody krazacej w zlewni jeziora Gardno (ryc. 12).
W zlewni jeziora Gardno okreslane sa prawidlowoéci jakosciowo-ilosciowe
funkcjonowania nadmorskiego krajobrazu mtodoglacjalnego. W zlewni lesnej
od roku 1997 prowadzone sg badania dostawy, obiegu i odprowadzania ma-
terii w oparciu o standaryzowany system pomiarowy. Analizowany jest obieg
wody i pierwiastkow, obejmujacy kolejne etapy: opad atmosferyczny na terenie
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Ryc. 8. Lokalizacja systemu pomiarowego ZMSP w Stacji w Bialej Gérze:

Meteorologia A1-001; Zanieczyszczenie powietrza B1-012; Chemizm opadéw atmosferycznych
C1-002; Chemizm opadu podokapowego C2-003; Chemizm splywu po pniach C3-004; Metale
ciezkie i siarka w porostach D1-026, 027, 042; Chemizm roztworéw glebowych F1-005; Wody
podziemne F2-006; Opad organiczny G2-007; Wody powierzchniowe — rzeki H1-011; Wody po-
wierzchniowe — jeziora H2-009; Uszkodzenia drzew i drzewostanéw K1-014, 016, 017; Epifity
nadrzewne M1-043, 044, 045, 046, 047, 048, 049, 050, 051

Fig. 8. Location of the measurement system of ZMSP at the Station in Biala Gora:

Meteorology A1-001; Air pollution B1-012; Chemism of atmospheric precipitation C1-002;
Chemism of throughfall C2-003; Chemism of stemflow C3-004; Heavy metals and mercury in
lichens D1-026, 027, 042; Chemism of soil solutions F1-005; Groundwaters F2-006; Organic
precipitation G2-007; Surface waters — rivers H1-011; Surface waters — lakes H2-009; Dama-
ge to trees and tree stands K1-014, 016, 017; Tree epiphytes M1-043, 044, 045, 046, 047, 048,
049, 050, 051
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Ryc. 9. System pomiarowy obiegu wody i materii rozpuszczonej w zlewni jeziora Gardno

Fig. 9. System of measurement circulation of water and dissolved matter in the catchment of
Lake Gardno

Ryc. 10. Stacja meteorologiczna i monitoring jakosci opadéw atmosferycznych w Bialej Gorze

Fig. 10. Meteorological Station and monitoring of the quality of atmospheric precipitation in
Biala Gora
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Ryc. 11. Laboratorium geobiochemiczne i sedymentologiczno-geotechniczne w Stacji w Biatej Gérze
Fig. 11. Geobiochemical and sedimentological-geotechnical laboratory at the Station in Biata Gora
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otwartym, opad podkoronowy, sptyw po pniach, wody glebowe, sptyw $rod-
pokrywowy, wody gruntowe i powierzchniowe (jeziora Gardno). Realizowane
badania pozwalaja na okreslenie bilansu wodnego i jonowego badanej zlewni,
ktére umozliwily stworzenie modelu obiegu wody i przemian hydrochemicz-
nych oraz okreslenie funkcji zlewni jeziornej w krajobrazie mtodoglacjalnym.
Wody zlewni jeziora Gardno charakteryzuja sie wieloskltadnikowym typem
hydrochemicznym. Dominuja wody co najmniej piecioskladnikowe — przede
wszystkim w atmosferycznej strefie obiegu wody (opad na terenie otwartym,
opad podkoronowy i sptyw po pniach). Natomiast wody zwiazane ze stokowym,
litosferycznym obiegiem wody sa gléwnie dwu- lub trzyskladnikowe (sptyw
sSrédpokrywowy, wody jeziorne). Podstawowym skladnikiem wéd badanego
geoekosystemu, ktéry wystepuje we wszystkich typach wod, jest jon wapniowy.
Ponadto znaczacy jest udzial jonéw sodowych, chlorkowych i siarczanowych,
ktére zwigzane sg ze wzmozona dostawa aerozoli morskich. W modelu trans-
formacji chemicznej wod zlewni jeziora Gardno pierwszy etap obiegu wody do-
tyczy opadow atmosferycznych docierajacych do strefy lasu, ktérych minerali-
zacja jest najnizsza i wynosi 15 mg dm-=3. W wyniku kontaktu wod opadowych
z powierzchnig roélin (opad podkoronowy i splyw po pniach) nastepuje wzrost
mineralizacji do $redniej wartos$ci 49 mg dm=. Kolejny etap zwigzany ze sto-
kowym krazeniem wody (splyw srédpokrywowy, wody gruntowe i powierzch-
niowe) odznacza sie dalszym wzrostem stezenia substancji rozpuszczonych
i wynosi przecietnie 214 mg dm3. Ostatni etap dotyczy glebokiej perkolacji
i zwigzany jest z wyplywem wody w zrédlach u podnéza klifu. Wody te cechuje
wysoka mineralizacja — rzedu 395 mg dm=3, ktéra jest 26 razy wieksza niz mi-
neralizacja opadu atmosferycznego na terenie otwartym. Opady atmosferycz-
ne na terenie otwartym w zlewni jeziora Gardno zaliczono do waéd o odczynie
lekko kwasnym — pH 5,05. Na kolejnych etapach obiegu wody obserwowano
alkalizacje opad6éw atmosferycznych. Wyjatek stanowily jedynie wody spltywu
po pniach drzew, ktére mialy nieznacznie nizszy odczyn (4,80 pH) od opadu
atmosferycznego. Wody opadowe — infiltrujac przez profil glebowy — cecho-
waly sie bardzo szybkim wzrostem odczynu do wartosci 7,13 pH w przypadku
splywu $rédpokrywowego i 7,01 pH dla wod gruntowych. Jezioro Gardno od-
znaczalo sie najwyzszym odczynem o wartosci 7,52 pH, co $wiadczy o dobrych
zdolnosciach buforowych jeziora. Odczynem lekko zasadowym odznaczaja sie
wody podziemne glebokiego krazenia, ktérych odczyn na zrédlach klifowych
wynosi 8,25 pH. Z odczynem zwiazana jest dostawa jonéw wodorowych, ktére
intensyfikuja wietrzenie chemiczne i w efekcie wplywaja na wzrost minerali-
zacji wody. Analiza podobienstwa mineralizacji i odczynu wod zlewni jezio-
ra Gardno wykazata funkcjonowanie dwoch gléwnych etapéw obiegu wody:
atmosferycznego i litosferycznego. Etap atmosferyczny dotyczy opadu atmo-
sferycznego, opadu podokapowego i sptywu po pniach. Wody etapu atmosfe-
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rycznego odznaczaly sie lekkim odczynem lekko obnizonym (5,06 pH) i niska
mineralizacja (38 mg dm-). Natomiast wody migrujace w systemie stokowym
mialy odczyn obojetny (pH 7,48) i relatywnie wysokie stezenie rozpuszczonych
substancji chemicznych — 255 mg dm=. Wody systemu stokowego cechowaly
sie mniejsza agresywnoscia niz wody dostawy atmosferycznej. Znaczne podo-
bienstwo parametréw chemicznych wod jeziora Gardno z wodami gruntowymi
Swiadczy o dominacji gruntowego zasilania zbiornika (Kolander, Kostrzewski,
Tylkowski 2008; Tylkowski, Kolander, Kostrzewski 2008).

W Stacji w Bialej Gorze realizowany jest takze specjalistyczny program
ZMSP, ktéry dotyczy pomiaréw rocznego tempa cofania korony klifu (ryc. 12).
Wybrzeze klifowe jest szczegdlnie narazone na niszczenie w wyniku podnoszenia
sie poziomu morza i wysokiego falowania sztormowego. Obecnie obserwowany
jest istotny statystycznie trend wzrostu poziomu morza w polskiej strefie brze-
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Ryc. 12. Model transformacji krazenia wody w nadmorskiej, zalesionej i bezodptywowej, zlewni
jeziora Gardno

Fig. 12. Model of transformation of water circulation in the coastal, forested, and closed-drainage
catchment of Lake Gardno
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Srednie roczne cofanie korony klifu wyspy Wolin (1985—2013)
Fig. 13. Mean annual retreat of the cliff top on the Wolin Island (1985—2013)
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gowej Baltyku. Analiza $redniego poziomu morza w Swinoujéciu dla 2. polowy
XX wieku i 1. dekady XXI wieku wykazata tempo wzrostu poziomu morza 1 mm/
rok (Tylkowski 2015). Abrazja brzegu klifowego wyspy Wolin wystepuje podczas

wysokiego poziomu morza — znacznie przekraczajacego poziom $redni, ktory
w Swinoujsciu w okresie 1984—2014 wynosit 503 cm. Analiza maksymalnego

poziomu morzaw okresie 1984—2014 nie wykazala istotnie statystycznego tren-
du jego zmiennosci, najwyzszy poziom morza 661 cm odnotowano 4 listopada
1995 roku. Tak wysoki poziom morza i wystepujace w tym czasie znaczne falo-
wanie sztormowe stanowily istotny czynnik abrazji wybrzeza klifowego wyspy
Wolin, ktéry stwierdzono w pomiarach cofania korony klifu w okresie letnim

1996 roku. Najnizszy poziom morza wystepowal 27 stycznia 2010 roku i wyniost

382 cm. Amplituda absolutna poziomu morza w okresie 1984—2014 wyniosta
2,79 m. Badania abrazji brzegu klifowego prowadzone sg od roku 1984 na 5 od-
cinkach testowych o odmiennej morfolitodynamice — odcinki gliniaste, piasz-
czyste i piaszczysto-gliniaste o dlugoéciach 200—400 m i wysokosci 15—60 m.
Pomiary cofania korony klifu prowadzono na wybrzezu od Miedzyzdrojéw do

Grodna, pomiedzy 406,85 km UM — 409,055 km UM. Srednie roczne cofanie

wybrzeza klifowego wynosi 23 cm, a zakres zmiennosci czasowej wynosit od

1cm w latach 1988 i1 2007 do 212 cm w roku 1996 (ryc. 13) (Kostrzewski, Zwo-
linski, Winowski, Tylkowski, Samotyk 2015).

Podsumowanie

Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej G6rze posiada
doskonale zaplecze do badan $rodowiska geograficznego (ryc. 14). Sklada sie
ono z 3 obiektéw o tacznej powierzchni uzytkowej wynoszacej prawie 1000 m2,
Funkcje poszczegélnych obiektow zapewniaja odpowiednie warunki do reali-
zacji programu podstawowego i specjalistycznego ZMSP. W budynkach stacji
znajduja sie pomieszczenia: naukowe (laboratorium hydrochemiczne, labo-
ratorium sedymentologiczno-glebowe, sala komputerowa, sala wykladowa),
socjalne (kuchnie, lazienki, pokoje pracownikéw, pokoje pracy tworczej) oraz
gospodarcze (garaz, warsztat, magazyny probek itp.). Stacja dysponuje dwoma
specjalistycznymi laboratoriami, pomieszczeniami dydaktycznymi, w tym sala
konferencyjna na 30 0s6b oraz pomieszczeniami noclegowymi dla 40 oséb. Sta-
cja posiada rowniez terenowe pomieszczenia badawcze zwigzane z systemem
pomiarowym monitoringu §rodowiska przyrodniczego w Grodnie, w zlewni
jeziora Gardno.

Stacja jest przygotowana do prowadzenia badan i eksperyment6w tereno-
wych oraz realizacji zaje¢ dydaktycznych. W Stacji organizowane sg konferencje,
seminaria i warsztaty naukowe.
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Ryc. 14. Budynek naukowo-dydaktyczny Stacji w Bialej Gérze
Fig. 14. Scientific-didactic building of the Station in Biala Géra
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Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biala Géra
Summary

Research on the natural environment of the Wolin Island conducted by scientists from the
Adam Mickiewicz University in Poznan have a long tradition dating back to the 1940’s of
the post-war period. Detailed geomorphological research in the scope of Quaternary mor-
phogenesis of the Wolin Island was conducted by Prof. Bogumit Krygowski. Since the 1960’s,
direct field research on Wolin has been implemented by Prof. Andrzej Kostrzewski. The re-
search particularly involved systematic monitoring of the morphodynamics of the cliff shore,
lithostratigraphy of Quaternary formations, geomorphology, and hydrological conditions
of the geographic environment of the Wolin Island. Since 1973, the Wolin Island has also
constituted an important study area for the Academic Scientific Club of Geographers of the
Adam Mickiewicz University. Long-term research on Wolin has been conducted with the
approval and in close cooperation with the Wolin National Park (WNP). The effect of the
cooperation was the establishment of the Natural Environment Monitoring Station of the
Adam Mickiewicz University in Poznan in the Wolin National Park (Fig. 1). The Station serves
as a scientific-research centre, and place of organisation of didactic and educational classes.

Establishment and development of the Station
The cooperation with the Wolin National Park resulted in the possibility of establishment of
a permanent field facility. Since 1990, the Wolin National Park has become a disponent of
several objects in the holiday complex of the Council of Ministers in Grodno, located in the
zone of the cliff shore and in close vicinity of Lake Gardno. On 20 June 1992, Prof. Andrzej
Kostrzewski obtained the support and preliminary permission of the Director of the Wolin
National Park Ph.D. Eng. Ireneusz Lewicki for developing a concept of the Natural Envi-
ronmental Monitoring Station of the Adam Mickiewicz University. Based on the field recon-
naissance with the deputy Director of the Wolin National Park M.Sc. Eng. Bogdan Jakuczun,
observation areas and measurement sites were selected in the vicinity of Lake Gardno. In
1995, Prof. Kostrzewski presented the Directorate of the Wolin National Park and Voivod-
ship Inspectorate of Environmental Protection in Szczecin with a concept of organisation
of natural environment monitoring in the Wolin National Park, as well as functions and
tasks of the planned Station of the Adam Mickiewicz University. The concept was approved.
The Natural Environment Monitoring Station of the Adam Mickiewicz University on the
Wolin Island was appointed on 17 April 1996 based on an arrangement concluded between
the Adam Mickiewicz University (Rector Prof. Jerzy Fedorowski), Wolin National Park (Di-
rector Ph.D. Eng. Ireneusz Lewicki), and VVoivodship Inspectorate of Environmental Protec-
tion in Szczecin (Director M.Sc. Tadeusz Mutko). Four rooms in so-called villa No. 5 were
made available by the Wolin National Park for the activity of the field station of UAM (Fig. 2).
The founder of the Station was Prof. Andrzej Kostrzewski, and Ph.D. Robert Kolander was
the first head of the station. The basic organisation works related to the management of the
Station in Grodno were conducted in the summer season 1996 with the participation of Prof.
Andrzej Kostrzewski, and particularly M.Sc. Robert Kolander and M.Sc. Jozef Szpikowski,
as well as Ph.D. Zbigniew Zwoliniski, M.Sc. Grazyna Galazewska, M.Sc. Malgorzata Mazurek,
and M.Sc. Grazyna Michalska. Great support in the organisation of the Station was obtained
from the Director of the Adam Mickiewicz University M.Sc. Stanistaw Wachowiak. The of-
ficial opening of the Station in Grodno took place in the 15th year of functioning of the De-
partment of Dynamic Geomorphology and the related scientific session on 5—7 August 1996.
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A profound change in the functioning of the Station of the Adam Mickiewicz Uni-
versity on the Wolin Island occurred in 2004 when the Wolin National Park took over
many objects in Biala Gdra in the vicinity of Miedzyzdroje from a unit of the Polish Army
(Fig. 3). Based on an Agreement concluded by the Adam Mickiewicz University (Rector
Stanistaw Lorenc) with the Wolin National Park (Director Ph.D. Eng. Ireneusz Lewicki),
three buildings were leased to the Adam Mickiewicz University for the purposes of a field
research station. The attempts of Prof. Andrzej Kostrzewski, financial resources obtained
from the Ministry of Science and Higher Education, as well as resources of the University
permitted performing a thorough renovation of two objects with a total area of 750 m2.
Considerable assistance was also obtained from the Chancellor of the Adam Mickiewicz
University M.Sc. Stanistaw Wachowiak. This allowed for moving the Natural Environment
Monitoring Station from Grodno to the newly renovated buildings in Biala Géra. All works
concerning the course of the renovation and equipment of the Station were organised by
Ph.D. Jacek Tylkowski.

On 10 October 2007 in Biala Gora, the grand opening of the Station took place, with the
participation of the Rector of the Adam Mickiewicz University Prof. Stanistaw Lorenc and
Dean of the Faculty of Geographic and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz University
Prof. Henryk Rogacki. A new measurement system for natural environment monitoring was
also implemented, including a new meteorological station above the cliff top, equipped with
automatic measurement devices. Since 2005, the head of the Station has been Ph.D. Jacek
Tylkowski. Since 2007, the employee of the Station is Ph.D. Mariusz Samolyk, and since 2015
M.Sc. Pawel Czyryca. Since 2009, the Station in Biala Gora belongs to the network of Base
Stations of the Integrated Natural Environment Monitoring, and has been implementing
a programme of abiotic and biotic research on elements of the geographic environment. The
Station in Biata Gora is a general university facility, affiliated at the Faculty of Geographic
and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz University.

Geographical individuality and programme of the Station

The Wolin Island with an area of 265 km2 is the basic research object of the Station in Biala
Gora. According to the physical-geographical regionalisation of Poland by Kondracki (2000),
the Wolin Island is located in the Wolin and Uznam mesoregion (313.21), in the macroregion
of the Szczecin Coast (313.2-3), sub-province of the South Baltic Coast (313), province of
Central European Lowland (31), and negaregion of extra-Alpine Central Europe (3), (Fig. 4).

The environmental individuality of the Wolin Island is reflected in the landscape struc-
ture of the region (Marsz 1967). The landscape structure of the Wolin Island is the effect
of mutual correlations and combined effect of the physical parameters of the area, its geo-
graphic location, weather conditions of the moderate climate zone, hydrological regime
of surface waters and groundwaters, land use, and diverse human activity. The landscape
mosaic of the Wolin Island (Fig. 5) reflects the geo- and biodiversity of the area, manifested
in among others the occurrence of cliff (Fig. 6) and dune shores, Przytor spit, and Dziwna
River, Reverse Delta of the Swina River, or Wolin Landscape.

The primary scientific programme of the Natural Environment Monitoring Station in
Biala Gora concerns the functioning of the natural and cultural environment of the Wolin
Island and Baltic coast in the conditions of climate changes and growing anthropopressure.

The Station in Biala Géra conducts research primarily in the zone of the cliff shore of
the Pomeranian Bay, and in the river-lake catchment of the Lewiniska Stream. The main
research focuses on the implementation of the programme of Integrated Natural Environ-
ment Monitoring in the scope of the National Nature Monitoring (programme supervised
by the Chief Inspectorate of Environmental Protection in Warsaw). The scope of the inte-
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grated monitoring covers the following programmes: meteorology, air pollution, chemism
of atmospheric precipitation, chemism of throughfall, chemism of stem flow, heavy metals
and mercury in lichens, soils, chemism of soil solutions, groundwaters, organic precipitation,
surface waters — rivers, surface waters — lakes, alien invasive species — plants, damage to
trees and tree stands, tree epiphytes, hydrobiology of rivers — macrophytes and hydromor-
phological assessment of river channel, extreme phenomena, changes in land cover and land
use, provision of geoecosystem services, modelling changes in the water and biogeochemi-
cal balance for the representative catchment, and functioning of geoecosystems of the study
catchment with the application of geo- and bioindicators.

The Station in Biala Géra also conducts research concerning the determination of the
environmental and anthropogenic conditions of the functioning of the landscape structure
of the Wolin Island, and research concerning the morphodynamics of cliff shores.

The research programme of the Station is also implemented based on individual re-
search papers regarding: temporal and spatial variability of extreme hydrometeorological
and geomorphological events in the Polish coastal zone of the South Baltic, anthropogenic
transformations of the geographic environment of the Wolin Island, functioning of the mor-
phogenetic system of the cliff shores of South Baltic in the conditions of climate changes and
growing anthropopressure, and effect of global climate changes and hydrochemical effect
of South Baltic on the terrestrial geoecosystems of the marine coast. Habilitation, doctoral,
as well as numerous master and bachelor theses are prepared at the Station, particularly in
the scope of geography, tourism, and environmental management and protection.

Didactic classes are organised at the Station in Biala Gora for students of environmen-
tal studies, as well as educational classes for pupils of elementary and secondary schools.
Scientific camps and workshops are also held at the Station (Fig. 7), as well as specialist
seminars and scientific conferences.

Research methods and measurement system

The Station in Biala Géra conducts research on the functioning of the natural environment
directly in the field. For the purposes of implementation of the Integrated Natural Environ-
ment Monitoring, the Station has a standardised measurement system, including monitoring
of abiotic and biotic components of the natural environment, particularly in the catchment
of Lake Gardno (Fig. 8). The analysis of the state and changes of the natural environment
in the catchment of Lake Gardno is performed based on the qualitative and quantitative
analysis of water and dissolved matter circulation (Fig. 9). Meteorological monitoring and
monitoring of chemism of atmospheric precipitation is conducted in Biata Gora (Fig. 10).
The analysis of environmental samples is performed in own specialist laboratories: geobio-
chemical and sedimentological-geotechnical (Fig. 11).

State of the natural environment based on selected study results

Research implemented in the Station in Biala Géra provides information on the function-
ing of the natural environment of the Wolin Island, e.g. the hydrochemical type, minerali-
sation, and reaction of water circulating in the catchment of Lake Gardno (Fig. 12). In the
catchment of Lake Gardno, the qualitative-quantitative patterns of functioning of the coastal
Young Glacial landscape are determined. In the forest catchment, research on the supply,
circulation, and discharge of matter has been conducted since 1997 based on a standardised
measurement system. The water and elements circulation is analysed, covering subsequent
stages: atmospheric precipitation in open areas, throughfall, stem flow, soil waters, interflow,
groundwaters, and surface waters (of Lake Gardno). The implemented research permits the
determination of the water and ion balance of the studied catchment. This allows for the
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development of a model of water circulation and hydrochemical transformations, and de-
termination of the function of the lake catchment in the Young Glacial landscape.

Waters of the catchment of Lake Gardno are distinguished by multi-component hy-
drochemical type. At least five-component waters are dominant, primarily concerning the
atmospheric zone of water circulation (precipitation in open areas, throughfall, and stem
flow). Waters related to the slope lithospheric water circulation usually consist of 2—3 com-
ponents (interflow, lake waters). The basic components of the waters of the studied geo-
ecosystem, occurring in all types of waters, is calcium ion. Moreover, the contribution of
sodium, chloride, and sulphide ions is considerable. They are related to above normal supply
of marine aerosols. In the model of chemical transformation of waters of the catchment of
Lake Gardno, the first stage of water circulation concerns atmospheric precipitation reach-
ing the forest zone. Its mineralisation is the lowest, and amounts to 15 mg dm=. As a result
of contact of precipitation waters with the surface of plants (throughfall and stem flow), an
increase in mineralisation occurs up to a mean value of 49 mg dm-. The next stage, related
to the slope water circulation (interflow, groundwaters, and surface waters) is distinguished
by a further increase in the concentration of dissolved substances, averaging 214 mg dm.
The last stage concerns deep percolation, and is related to water outflow in springs at the
foot of a cliff. The waters show high mineralisation at a level of 395 mg dm=. It is 26 times
higher than mineralisation of atmospheric precipitation in an open area. Atmospheric open
area precipitation in the catchment of Lake Gardno was classified to waters with slightly
acidic reaction — pH 5.05. At subsequent stages of water circulation, alkalisation of atmos-
pheric precipitation was observed. Stem flow waters were the only exception. They showed
an inconsiderably lower reaction (4.80 pH) than atmospheric precipitation. Precipitation
waters infiltrating the soil profile showed a very high increase in reaction to a value of 7.13
pH in the case of interflow, and 7.01 pH for groundwaters. Lake Gardno was distinguished
by the highest reaction amounting to 7.52 pH. This suggests good buffer capacity of the lake.
Slightly alkaline reaction concerns groundwaters of deep circulation. Their reaction on cliff
springs is 8.25 pH. The reaction is determined by the supply of hydrogen ions which intensify
chemical weathering, and consequently contribute to an increase in water mineralisation.
The analysis of similarity of mineralisation and reaction of the waters of the catchment of
Lake Gardno revealed the functioning of two main stages of water circulation: atmospheric
and lithospheric. The atmospheric stage concerns atmospheric precipitation, throughfall,
and stem flow. The waters of the atmospheric precipitation were distinguished by slightly
lower reaction (5.06 pH) and low mineralisation (38 mg dm). Waters migrating in the slope
system had neutral reaction (pH 7.48) and relatively high concentration of dissolved chemi-
cal substances — 255 mg dm. Waters of the slope system showed lower aggressiveness that
the waters of atmospheric supply. The considerable similarity of chemical parameters of
Lake Gardno with groundwaters suggests the dominance of groundwater supply of the wa-
ter body (Kolander, Kostrzewski, Tylkowski 2008; Tylkowski, Kolander, Kostrzewski 2008).

The Station in Biala Gora also implements a specialist programme of the Integrated
Natural Environment Monitoring involving measurements of the annual rate of retreat of
the cliff top (Fig. 13). The cliff shore is particularly prone to damage as a result of increases
in the sea level and high storm wave action. A statistically significant trend of an increase
in the sea level is currently observed in the Polish coastal zone of the Baltic Sea. The analy-
sis of the mean sea level in Swinoujécie for the second half of the 20th century and the first
decade of the 21st century revealed a rate of increase in sea level of 1 mm/year (Tylkowski
2015). The abrasion of the cliff shore of the Wolin Island occurs during high sea level con-
siderably exceeding the average level, amounting to 503 cm in Swinoujscie from 1984 to
2014. The analysis of the maximum sea level from 1984 to 2014 showed no statistically sig-
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nificant trend of its variability. The highest sea level of 661 cm was recorded on 4 November
1995. Such a high sea level and considerable storm wave action during the time constituted
an important factor of the abrasion of the cliff shore of the Wolin Island, determined in the
measurement of the backwearing of the cliff top in the summer season 1996. The lowest
sea level occurred on 27 January 2010, and amounted to 382 cm. The absolute amplitude
of sea level from 1984 to 2014 amounted to 2.79 m. Research on the abrasion of the cliff
shore has been conducted since 1984 on 5 test sections with different morpholithodynam-
ics — loamy, sandy, and sandy-loamy sections with lengths from 200 to 400 m and height
of 15—60 m. Measurements of backwearing of the cliff top were performed at the coast from
Miedzyzdroje to Grodno, between 406.85 km UM and 409.055 km UM. Mean annual back-
wearing of the cliff shore amounts to 23 cm, and the range of temporal variability is from
1cmin 1988 and 2007 to 212 cm in 1996 (Fig. 13), (Kostrzewski, Zwolinski, Winowski, Ty-
lkowski, Samolyk 2015).

Recapitulation
The Natural Environment Monitoring Station of the Adam Mickiewicz University in Biala
Goéra has perfect facilities for research on the geographic environment (Fig. 14). It comprises
3 objects with a total useful area of almost 1000 m2. The functions of particular objects pro-
vide appropriate conditions for the implementation of the basic and specialist programme
of the Integrated Natural Environment Monitoring. Buildings of the Station hold scientific
rooms (hydrochemical laboratory, sedimentological-soil laboratory, computer room, lec-
ture room), social rooms (kitchens, bathrooms, rooms of employees, rooms for creative
work), and utility rooms (garage, workshop, sample storage rooms, etc.). The Station has
two specialist laboratories, didactic rooms, including a conference room with 30 seats, and
accommodation rooms for a total of 40 persons. The Station also has research rooms re-
lated to the measurement system of the natural environment monitoring in Grodno, in the
catchment of Lake Gardno.

The Station is prepared for conducting research and field experiments and implementing
didactic classes. Conferences, seminars, and scientific workshops are organised in the Station.
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Wprowadzenie

Tradycje polskich badan polarnych siegaja przetomu XIX i XX wieku. Aktyw-
noéc¢ ta rozwijala sie poczawszy od eksploracji ostatnich nietknietych ludzka
stopa obszaréw Ziemi po budowanie teorii w zakresie badan podstawowych
i wdrazanie najnowszych technologii w najtrudniejszych warunkach $rodowi-
skowych. Zaowocowalo to niezwyklym, jak na panstwo lezgce z dala od obszarow
podbiegunowych, rozmachem dzialania jednostek naukowych z calego kraju.
W nurt badan polarnych od lat 70. ubiegtego wieku wlaczyli sie takze pracow-
nicy i studenci Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, zapisujac
piekna karte polskiej polarystyki. Efektem wieloletnich badan i zabiegéw or-
ganizacyjnych byto utworzenie w roku 2011 wlasnej stacji badawczej na Spits-
bergenie (ryc. 1), lezacej okolo 1300 km od bieguna pétnocnego. Szczegélinego
znaczenia nabieraja obecnie badania proceséw o ponadprzecietnym, niekiedy
katastrofalnym przebiegu, zwlaszcza wplywajacych na jakosé zycia ludzkiego.
W oparciu o istniejaca sie¢ stacji badawczych i posterunkéw obserwacyjnych
coraz lepiej poznajemy prawidlowosci rzadzace przyroda i jesteSmy w stanie
lepiej przygotowac sie na spodziewane zmiany. Obszary polarne stanowig na-
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Polarnej UAM i poznanskiego obszaru badan na Spitsbergenie
Fig. 1. Location of the Polar Station of AMU and the Poznan research area on Spitsbergen
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turalne laboratorium pozwalajace na monitorowanie proceséw przyrodniczych
zachodzacych w niezmienionych przez czlowieka warunkach, dajac mozliwos¢
okreslenia jakosciowego i iloéciowego zachodzacych zmian. Posiadajac swo-
je miejsce w Arktyce w postaci stacji naukowej, skwapliwie z tych mozliwosci
korzystamy, dokladajac nowe wartosci do rozwoju badan naukowych i $wia-
domosci geoekologicznej.

Powstanie i rozwoj stacji

Pierwsze wyjazdy badawcze na Spitsbergen, w ktérych uczestniczyli naukowcy
z Poznania, mialy miejsce w latach 70. XX wieku do stacji Polskiej Akademii

Nauk w Hornsundzie. W badaniach paleogeograficznych i paleozoologicznych

brali udzial profesorowie Jerzy Fedorowski, Andrzej Karczewski, Piotr Klysz,
Andrzej Kostrzewski, Stefan Kozarski i Wojciech Stankowski. Byl to réwniez

okres eksploracji i wypraw alpinistycznych prowadzonych przez prof. Ryszarda
W. Schramma na poludniowym Spitsbergenie, w jego czesci Srodkowej, w Gorach

Atomowych, na wybrzezu Billefjordu i Wijdefjordu oraz dookola Spitshergenu —
na odkrytych lodziach. W jednej z wypraw, dzialajacej m.in. w okolicach zatoki

Petunia, bral udzial — woweczas jeszcze asystent — Piotr Klysz. Jego pierwsze

badania w dolinie Ebba, rekonesans mozliwosci organizacji przejazdu i dzia-
lania w oparciu o wspolprace z Rosjanami, wydobywajacymi wegiel kamienny
w nieodleglej osadzie Pyramiden, otworzyly dekade lat 80. dla kolejnych eks-
pedycji. W czerwcu roku 1984 wyruszyla pierwsza samodzielna wyprawa z In-
stytutu Badan Czwartorzedu UAM, do zatoki Petunia na Spitsbergenie (archi-
pelag Svalbard), aby prowadzi¢ badania dotyczace paleogeografii czwartorzedu

i wspdlczesnych proceséw morfogenetycznych obszaru polozonego pomiedzy
fiordami Bille i Aust na Srodkowym Spitsbergenie (Ziemia Dicksona, Ziemia
Bunsowa, Ny-Friesland). Pierwsza wyprawa kierowal prof. Wojciech Stankowski.
Kolejne wyprawy odbyly sie w latach 1985 (kierownik prof. Andrzej Kostrzew-
ski), 1986 (kierownik prof. Andrzej Karczewski), 1987 (kierownik prof. Wojciech

Stankowski), 1989 (profesorowie Andrzej Karczewski i Piotr Klysz).

Po ponaddziesiecioletniej przerwie, w roku 2000, nastapit powrét do zatoki
Petunia na kolejnych 10 lat (9 wypraw w sezonie letnim), do badan realizowa-
nych juz w innych warunkach sprzetowych i logistycznych, w ramach projektow
finansowanych przez Ministerstwo Nauki RP, Unie Europejska, funduszy UAM
oraz wlasnych srodkéw uczestnikow (w tym wielu studentéw i doktorantéw).
Tym, co wiazalo te dwa okresy, poza nazwiskami inspiratoréw badan i uczest-
nikéw wypraw oraz ciagloscia rozwoju tematyki naukowej, bylo korzystanie
z zabytkowego domku ,,Skottehytta” jako bazy, laboratorium i zabezpieczenia
magazynowo-socjalnego (ryc. 2). Niestety, zwiekszajaca sie liczba ekspedy-
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cji odwiedzajacych Svalbard i presja na korzystanie z podobnych udogodnien
przez wiele grup, nie tylko naukowych, spowodowala zmiane przepiséw wyda-
nych przez wladze Svalbardu, ktére odméwily dalszej mozliwo$ci korzystania
z ,Skottehytta”. Wyprawa w roku 2010 zmuszona byla bazowaé¢ w namiotach.

Powstata sytuacja sktonila organizatoréw wypraw polarnych UAM do stara-
nia sie 0 mozliwo$¢ lokalizacji w nieduzej odleglosci od poprzedniego miejsca
w dolinie Ebba wlasnej stacji. Po prawie dwuletnich negocjacjach, prowadzo-
nych przez profesoréw Grzegorza Rachlewicza i Andrzeja Kostrzewskiego, przy
wsparciu rektora UAM prof. Bronistawa Marciniaka, w lipcu 2011 roku guber-
nator Svalbardu wyrazit zgode na postawienie dwoch domkoéw kontenerowych,
ktérych wymiary, konstrukcja i posadowienie zostaly $cisle wyznaczone wedtug
standardéw udostepnianych takze innym grupom badawczym (ryc. 3). Kazdy
z konteneréw miat mie¢ 10 m? powierzchni, musiaty staé w odlegtosci co najmniej
10 m od siebie, by¢ pomalowane na kolor biaty lub szary, umieszczone ponad
powierzchnia gruntu na betonowych bloczkach i zakotwiczone do podloza sta-
lowymi linkami. Zezwolenie zostato wydane na trzy lata. Po przebrnieciu przez
sprawy formalne, miedzy innymi dzieki pomocy prof. Ernsta Hakona Jahra —
prezesa norweskiej Agder Academy of Sciences, Doktora Honoris Causa UAM,
zaczeto realizowac operacje wykonania i transportu domkéw na Spitsbergen.
Finansowanie budowy Stacji zapewnili rektor UAM prof. Bronistaw Marciniak
oraz dziekan Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM prof. Marek
Marciniak. Elementy domkéw wyprodukowane przez ,Metalplast” w Obornikach
Wielkopolskich przewiézl na Spitsbergen statek szkolno-badawczy Akademii
Morskiej w Gdyni ,,Horyzont 11", plynacy z zaopatrzeniem polskich wypraw
polarnych, ktory dotar} do zatoki Petunia 8 lipca 2011 roku. Roztadunek okoto
trzech ton bagazu za pomoca pontonéw trwal siedem godzin. Nie méglby zostac
wykonany, gdyby nie wsparcie kolegéw z innych wypraw, zatogi RV ,Horyzont
11" oraz studentow Akademii Morskiej w Gdyni. Prace budowlane, w ktérych
wzieli udzial Agata Buchwal, Aleksandra Tomczyk, Marek Ewertowski, Jakub
Matecki, Grzegorz Rachlewicz i Krzysztof Rymer, rozpoczely sie 10 lipca od
polozenia kamienia wegielnego oraz wmurowania aktu erekcyjnego i trwaty
praktycznie do zakonczenia pierwszej czesci wyprawy, tj. 25 lipca. W tym czasie
czes¢ ekipy realizowala rowniez zadania badawcze, monitoringowe oraz prace
porzadkowe w okolicach stacji.

W roku 2012 infrastrukture Stacji powiekszono o hale namiotowsa o po-
wierzchni 40 m?, taczaca istniejace juz domki kontenerowe (ryc. 4), znacznie
poprawiajac warunki bytowe uczestnikéw ekspedycji. W takiej postaci Stacja
UAM ,,Petuniabukta” zostala otwarta przez rektora prof. Bronistawa Marcinia-
ka, przewodzacego oficjalnej delegacji UAM z udzialem gtéwnego inspektora
ochrony $rodowiska dr. inz. Andrzeja Jagusiewicza, dziekana WNGiG UAM
prof. Marka Marciniaka i koordynatora sieci Zintegrowanego Monitoringu
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Ryc. 2. Skottehytta, baza wypraw poznanskich w latach 1984—2009 (fot. G. Rachlewicz 2010)
Fig. 2. Skottehytta, base for Poznan expeditions in the years 1984—2009 (Phot. G. Rachlewicz 2010)

Ryc. 3. Domki kontenerowe Stacji Polarnej UAM w kwietniu 2014 roku (fot. G. Rachlewicz)
Fig. 3. Container cabins of the Polar Station of AMU in April 2014 (Phot. G. Rachlewicz).
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Ryc. 4. Stacja Polarna UAM rozbudowana o hale namiotowa, taczaca domki kontenerowe (fot.
T. Kurczaba 2014)

Fig. 4. Polar Station of AMU extended by a tent hall connecting container cabins (Phot. T. Kur-
czaba 2014)

Ryc. 5. Stacja Polarna UAM po przeniesieniu na zachodnie wybrzeze Petuniabukta oraz rozbudo-
wie latem 2015 (fot. G. Rachlewicz 2015)

Fig. 5. Polar Station of AMU after moving it to the western coast of Petuniabukta and expansion
in summer 2015 (Phot. G. Rachlewicz 2015)
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Srodowiska Przyrodniczego prof. Andrzeja Kostrzewskiego. Niestety, kolejny
rok, w ktérym wygasalo pozwolenie na lokalizacje zabudowan, spowodowal
potrzebe dalszych negocjacji formalnych zasad funkcjonowania zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami. Rozmowy, wspierane ponownie przez prof. E.H. Jah-
ra, doprowadzily w czerwcu 2014 roku do wpisania inwestycji UAM do planu
zagospodarowania otoczenia Piramiden na zachodnim wybrzezu Petuniabukta,
wspolnie ze stacja czeska. W trakcie organizacji XX wyprawy WNGIG na Spits-
bergen latem 2015 roku zostal przygotowany, takze przez ,Metalplast” Oborniki,
trzeci budynek kontenerowy o powierzchni prawie 20 m?, ktéry stanat juz na
nowym miejscu, a z konicem sierpnia dotaczono don pozostate dwa, przewiezio-
ne wlasnymi sitami uczestnikéw wyprawy, przy uzyciu pontonéw, z poprzed-
niego miejsca w dolinie Ebba. W przeniesieniu i rozbudowie Stacji brali udzial
Liliana Siekacz, Justyna Weltrowska, Adam Borczyk, Jakub Malecki, Grzegorz
Rachlewicz, Michal Rychlik, Krzysztof Rymer, Alfred Stach i Tomasz Kurczaba.
W obecnej postaci Stacja jest w pelni dostosowana do prowadzonych badan
i zapewnia mozliwos¢ pracy oraz wypoczynku dla 14 oséb (ryc. 5). Podczas bu-
dowy Stacje ponownie zwizytowat rektor prof. Bronistaw Marciniak, ktéremu
towarzyszyt dziekan WNGIG prof. Leszek Kasprzak oraz profesorowie Ernst
Hakon Jahr oraz Andrzej Kostrzewski.

Srodowisko geograficzne

Z geologicznego punktu widzenia otoczenie Stacji UAM na Spitsbergenie po-
lozone jest w zasiegu depozycji platformowej centralnego Spitsbergenu, w ob-
szarze strefy dyslokacyjnej Billefjorden, ktorej aktywnos¢ datuje sie od dewonu
i przez nig zaznacza oddzielenie na wschodzie osadéw pétrowu tektonicznego
(Harland i in. 1974). Wedlug m.in. Dallmanna i in. (2004) w obszarze aktyw-
nosci strefy dyslokacyjnej Billefjorden w dolnym karbonie utworzyly sie nie-
wielkie poklady wegla kamiennego (grupa Billefjorden). Utwory Iadowe dol-
nego karbonu spoczywaja tutaj bezposrednio na przeddewonskiej sukcesji skat
krystalicznych (ryc. 6), uzupelnione sa ladowymi (gipsonosnymi), a nastepnie
morskimi (weglanowymi i klastycznymi) utworami mtodszych ogniw karbonu
i dolnopermskimi ewaporatami (grupa Gipsdalen) oraz gérnopermskimi skata-
mi weglanowo-krzemionkowymi grupy Tempelfjorden (Gee i in. 1952; Harland
1998; Dallmann, red., 1999).

Zlozona historia aktywnosci tektonicznej w strefie uskokowej znajduje bezpo-
Srednie odwzorowanie w rzezbie obszaru otaczajacego Stacje Polarng UAM. Usko-
ki sg wyraznie widoczne w wielu miejscach na $cianach skalnych i w obrebie
stokow gorskich, a $lady deformacji faldowych odzwierciedla uwypuklenie
grzbietow gorskich i ugiecie przeleczy. W wyniku zachodzacych w przesziosci
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Ryc. 6. Gléwne jednostki geologiczne pélnocnego obrzezenia Billefjorden:
1 —skaly przeddewonskie, 2 — dewon, 3 —karbon, 4 — pokrywy czwartorzedowe, 5 — gtéwne usko-
ki, 6 — lodowce, BFZ — strefa uskokowa Billefjorden (za: Dallmann i in. 2004)

Fig. 6. Main geological units of the northern coast of Billefjorden:
1— Predevonian rocks, 2 — Devonian, 3 — Carboniferous, 4 — Quaternary covers, 5— main
faults, 6 — glaciers, BFZ — Billefjorden fault zone (after: Dallmann et al. 2004)

trzesien ziemi doszlo do wielkoskalowych osuwisk warstwowanych serii osa-
dowych, ktérych powierzchnie siegaja wielu hektaréw, o przemieszczeniach na
odleglosé setek metréw (Dallmann i in. 2004). Najmlodszym ogniwem geologicz-
nym, znajdujacym odzwierciedlenie w rzezbie, sg formy zbudowane z utworéw
czwartorzedowych, wypelniajacych fiordy, budujacych réwnie pltywowe, plaze
oraz podniesione terasy morskie, przedpola lodowcéw cofajacych sie po okre-
sie Matej Epoki Lodowej, a takze tworzace dna dolin i pokrywy zwietrzelinowe
i deluwialne systeméw stokowych (Klysz i in. 1989; Stankowski i in. 1989; Rach-
lewicz 2009a). W okolicach Petuniabukta obserwuje sie bardzo wyrazne $lady
dzialalnoéci czlowieka, zaliczane do najbardziej wydatnych na Spitsbergenie,
doprowadzajace do znacznych przemian krajobrazu. Odnosza sie one gtéwnie
do eksploatacji wegla kamiennego w kopalni Pyramiden w latach 1920—-1998,
towarzyszacej mu aktywnosci gospodarczej oraz zanieczyszczeniu (Gulinska
i in. 2003; Buchwat 2008). W ostatnich latach pojawiaja sie takze efekty dzia-
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falnosci turystycznej w postaci $ciezek i §ladéw obozowania (Buchwal 2008;
Tomczyk i Ewertowski 2010; Rachlewicz i in. 2013).

Bioragc pod uwage potozenie obszaru otoczenia Stacji UAM w Srodkowej
czesci Spitsbergenu, informacje na temat klimatu sa stosunkowo skape. Sub-
region ten odznacza sie najmniejszym wpltywem cieplych oddzialywan woéd
atlantyckich sposréd wszystkich fiordéw zachodniego wybrzeza wyspy. Zo-
stalo to okreslone mianem quasi-kontynentalizmu klimatycznego, w aspekcie
zwiekszonej amplitudy rocznej temperatury powietrza oraz niskiej ilosci opa-
du atmosferycznego (Rachlewicz 2003; Rachlewicz i Styszynska 2007). Dla
posterunku meteorologicznego Skottehytta szacowano temperatury powietrza
nizsze przecietnie o 3,3°C w okresie zimowym oraz wyzsze przecietnie 0 1,3°C
w okresie letnim w stosunku do dlugoterminowych obserwacji w Longyear-
byen (bardziej otwartym na oddziatywania oceaniczne z zachodu), co oznacza
$rednie dla Petuniabukta —19,3°C dla kwartatu zimowego, 4,7°C dla miesiecy
letnich (gdy Srednie miesieczne temperatury sa powyzej zera) oraz —8,3°C dla
calego roku. Czynnikiem modyfikujacym warunki meteorologiczne w otoczeniu
Billefjorden moze by¢ takze pokrywa lodu morskiego, ktéra w sposéb zwarty
wystepuje nawet do polowy czerwca, cho¢ w ostatnich latach obserwuje sie wy-
razne ograniczenie jej powierzchni i czasu rozwoju.

Czesc wewnetrzna Billefjordu cechuje sie najnizszymi opadami w obrebie
archipelagu. Przy braku serii pomiarowych opadu atmosferycznego prezentowa-
ne sg przyblizone wartosci ponizej 400—500 mm rok* (Treshnikov, red., 1985;
Hagen i in. 1993), jednak biorac pod uwage wielkos$ci opadu z Longyearbyen,
w zakresie od >500 do 199 mm rok* (Fgrland i Hanssen-Bauer 2003), realnie
dla okolic Petuniabukta moze to by¢ na poziomie 150—170 mm rocznie, co wy-
nika z poréwnania obserwacji prowadzonych w miesigcach letnich (Gokhman
i Khodakov 1986; Kostrzewski i in. 1989; Rachlewicz 2003; 2004; 2009a).

Okres aktywnosci wod ptynacych na srodkowym Spitsbergenie ogranicza sie
do okoto 100 dni w kazdym roku — pomiedzy polowa czerwca a potowa wrzesnia
(m.in. Gokhman i Khodakov 1986; Rachlewicz 2003; 2009a; Szpikowski i in.
2014a). W zwiazku z ograniczona dostawa opaddw atmosferycznych w postaci
ciektej rezim odplywu wody w ciekach jest sterowany gltéwnie przez procesy
ablacji lodowcow. Niektére z rzek lodowcowych funkcjonuja takze w okresie
zimowym ze wzgledu na zasilanie z niezamarzajacych wewnetrznych pokladéw
lodu, znajdujacego sie w temperaturze topnienia, co objawia sie poprzez wyste-
powanie platéw nalodzi (Rachlewicz 2009). Cieki epizodyczne dziataja w zalez-
nosci od nagromadzenia zapasu wody w platach $niegu zimowego oraz rzadkich
opadoéw deszczu, zwlaszcza tych o ponadprzecietnym natezeniu (Kostrzewski
i in. 1989; Rachlewicz 2009b). W zwiazku z wystepowaniem rozpuszczalnych
skal osadowych obserwuje sie takze inicjacje proceséw odptywu podziemne-
go w warunkach krasowych w postaci ponoréw przeksztalcajacych sie w leje
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krasowe, korytarzy podziemnych wyksztalconych w warstwach gipsowo-anhy-
drytowych i niewielkich jaskin (kawern) krasowo-wietrzeniowych (Salvigsen
i in. 1983; Rygielski i in. 1988; Karczewski i in. 1990; Eliassen i Talbot 2005).
Wsrod réznorodnych typow jezior wystepujacych w okolicy obszaru badan wy-
rézni¢ mozna jeziora proglacjalne, jeziora srédmorenowe i §rédsandrowe (ryc.
7), misy jeziorne o uwarunkowaniach strukturalnych i zablokowane osuwiska-
mi czy wypelniajgce obnizenia w rzezbie podniesionych teras morskich (m.in.
Stankowska 1989; Wojciechowski 1989; Zwolinski i in. 2007; 2008; Mazurek
i in. 2012; Ewertowski 2014). Pelnia one czesto wazna role dla tranzytu osadéw
lub posrednich basenéw depozycyjnych na ladzie.

Obszar srodkowego Spitsbergenu nalezy do najmniej zlodowaconych na ca-
lym Svalbardzie, co stanowi efekt suchosci klimatu oraz dynamiki wspétczesnych
procesow ablacyjnych (Hagen i in. 1993; Rachlewicz 2009a). Charakterystyka
powierzchniowa zlewni zlodowaconych jest jednak zr6znicowana w zakresie ich
typologii od rozleglego plateau lodowcowego, poprzez rozgaleziajace sie stru-
mienie nalezace do lodowcéw typu spitsbergenskiego i lodowce wypustowe na

Ryc. 7. Zbiorniki wodne w dolinie lodowca Ragnar; na pierwszym planie jeziora miedzymoreno-
we, na dalszym — jezioro proglacjalne

Fig. 7. Water bodies in the Ragnar Glacier valley; in the foreground — intermoraine lakes, in the
background — proglacial lake
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skraju kopuly oraz niezalezne masy dolinne, po mocno zredukowane platy lodu
znajdujace sie w wyzej potozonych cyrkach (Rachlewicz 2009a; Matecki 2015).
W warunkach postepujacych proceséw ocieplenia, od przelomu XIX i XX wieku,
lodowce otoczenia Petuniabukta sg w stanie statej recesji (ryc. 8). Tempo cofania
sie cz6l lodowcow na lgdzie oszacowano na 5—15 m rok, natomiast w przypadku
Nordenskjéldbreen, schodzacego do morza — ponad 35 m rok! (Rachlewiczi in.
2007). Sposrod wszystkich lodowcow w zlewni Billefjorden jedynie lodowiec
Skansdals wykazal §lady procesu szarzy (Liestel 1969; Hagen i in. 1993), a do-
mniemywa sie tego typu zjawiska w oparciu o geomorfologie i charakter osadow
dla lodowca Harbye (Karczewski 1989; Gibas i in. 2005; Rachlewicz 2009a).
Spitsbergen jest obszarem wystepowania ciagtej wieloletniej zmarzliny (Hum-
lum 2004). Jej migzszo$é siega od 100 m w okolicach wybrzezy do ponad 500 m
w gorach we wnetrzu wyspy. Charakterystyczna cecha subregionalng otoczenia
Petuniabukta jest gteboko$é rozmarzania (do 1,20 m na koniec okresu letniego
dla stanowisk o przesuszonym podlozu) i Srednie tempo przenikania fali ciepla
w glab gruntu znaczaco nizsze niz w innych obszarach (Rachlewicz i Szczucin-
ski 2008). Wieksze gtebokosci rozmarzania (do 2,5 m) zostaly stwierdzone na
powierzchniach sandrowych i morenowych w znacznym oddaleniu od wybrzezy

Ryc. 8. Linie zasiegéw lodowcéw otoczenia Petuniabukta w czasie maksimum Matej Epoki Lodo-
wej (linia pogrubiona) — w roku 1960 (linia przerywana), w roku 1990 (linia kropkowana) oraz
ich powierzchnia w roku 2007 (kolor bialy); F — lodowiec Ferdynand, S — lodowiec Sven, H — lo-
dowiec Harbye, R — lodowiec Ragnar, B — lodowiec Bertram, E — lodowiec Ebba

Fig. 8. Lines of ranges of glaciers in the vicinity of Petuniabukta during the maximum of the
Little Ice Age (bold line), in 1960 (broken line), in 1990 (dotted line), and their area in 2007
(white colour); F — Ferdynand Glacier, S — Sven Glacier, H — Hgrbye Glacier, R — Ragnar Glacier,
B — Bertram Glacier, E — Ebba Glacier
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(Gibas i in. 2005; Rymer i Rachlewicz 2014). Zjawiska migracji energii w grun-
cie wskazuja na bardzo duze lokalne zréznicowanie (Matecki i in. 2011; Rymer
2012) i podlegaja wplywowi réznorodnych czynnikéw srodowiskowych. Zalicza
sie do nich m.in. plamisty charakter wystepowania inicjalnych pokryw glebo-
wych oraz szaty roslinnej. Rozwdj tych pokryw limitowany jest takze z powodu
intensywnych proceséw morfogenetycznych, gtéwnie wietrzeniowych, w obrebie
stokow, den dolinnych i obszaréw wybrzezy (Rachlewicz 2010). W ograniczonym
zakresie wystepuja stabo wyksztalcone profile glebowe o niewielkiej miazszosci,
klasyfikowane jako regosole czy leptosole (Gulinska i in. 2003), a w wiekszym
zakresie — kriosole, ze wzgledu na dominujace procesy peryglacjalne. Lokalne
ekosystemy naleza do formacji tundry Srodkowej Arktyki (ryc. 9), w odréznie-
niu od innych czeéci Spitsbergenu pokrytych roslinnoscia wysokoarktyczna
(McGinley 2007). Wystepuja tu mniej lub bardziej ciagle okrywy zielne i krze-
winkowe, m.in. skalnic, debikéw czy wierzby polarnej, oraz duze zréznicowanie
gatunkowe mchéw i porostéw (m.in. Moreau 2005; Buchwalt i in. 2013; Stawska
2016), wkraczajace na obszary uwalniane spod lodu (Prach i Rachlewicz 2012).

Ryc. 9. Poludniowe stoki doliny rzeki Ebba pokryte roslinnoscia tundrowa; widoczne charakte-
rystyczne pojedyncze kepki Dryas octopetala

Fig. 9. Southern slopes of the Ebba River valley covered with tundra vegetation; visible charac-
teristic single clusters of Dryas octopetala
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Realizowane badania naukowe

W pierwszym etapie, w latach 1984—1989, badania polarne osrodka poznan-
skiego w otoczeniu Petuniabukta byly realizowane w ramach Centralnego
Programu Badan Podstawowych (CPBP 03.03) ,Badania zasob6éw zywych,
litosfery i Srodowiska rejonéw polarnych”, finansowanego przez Polska Aka-
demie Nauk, pod ogélnym tytulem ,Paleogeografia czwartorzedu i wspoét-
czesne procesy w obszarze pomiedzy Billefjorden i Austfjorden, Spitsbergen
srodkowy” (kierownicy wypraw: Wojciech Stankowski, Andrzej Kostrzewski,
Andrzej Karczewski). Wyniki zostaly przedstawione w licznych artykulach
i podsumowane poprzez wydanie tomu X ,,Polish Polar Research” pod re-
dakcja prof. Wojciecha Stankowskiego (Stankowski, red., 1989) oraz mapy
geomorfologicznej w skali 1:40000 ,,Petuniabukta, Billefjorden, Spitsber-
gen — Geomorfologia” (Karczewski i in. 1990). Po dziesiecioletniej przerwie
ponownie badania rozpoczeto od wyjazdu rekonesansowego w roku 2000
(G. Rachlewicz, W. Szczucinski) i kontynuowano w latach 2001—-2003, rea-
lizujac projekt finansowany przez Komitet Badan Naukowych, zatytulowany
»Obieg materii w ladowo-morskim geoekosystemie arktycznym na przykladzie
Billefjorden, Spitsbergen srodkowy” (kierownik G. Rachlewicz). Z inicjatywy
Andrzeja Kostrzewskiego i Zbigniewa Zwolinskiego latem 2003 roku zorga-
nizowano Warsztaty Geomorfologiczne Stowarzyszenia Geomorfologéw Pol-
skich, prezentujace wyniki polskich badan na Spitsbergenie. Podczas rejsu
statkiem ,Horyzont 11” odwiedzono takze Petuniabukte i obszar poznanski.
Przygotowujac sie do IV Miedzynarodowego Roku Polarnego, polskie Srodo-
wisko badaczy obszaréw polarnych pozyskato érodki w ramach projektu za-
mawianego Komitetu Badan Naukowych ,Struktura, ewolucja i dynamika li-
tosfery, kriosfery w europejskim sektorze Arktyki oraz w Antarktyce”. Podczas
wypraw na Spitsbergen w latach 2005 i 2006 realizowano zadanie badawcze
.Reakcje abiotycznego srodowiska polarnego na globalne zmiany klimatu”
(kierownik G. Rachlewicz). W czasie trwania 1V Miedzynarodowego Roku
Polarnego 2007/2008, w trakcie ktérego poprowadzono dwie kolejne ekspe-
dycje w latach 2007 i 2008, powolano - decyzja Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego — Sie¢ Naukowa ,,Multidyscyplinarne badania geobiosysteméw ob-
szaréw polarnych”. Prace te przyniosly wiele ciekawych wynikéw dotyczacych
srodowiska geograficznego srodkowego Spitsbergenu, ktore zyskaly uznanie
zarowno w kraju, jak i wérod miedzynarodowej spotecznoéci badaczy Arkty-
ki, byly tez wielokrotnie cytowane (m.in. Rachlewicz i in. 2007; Rachlewicz
i Szczucinski 2008; Zwolinski i in. 2008). Bardzo waznym wydarzeniem bylo
zorganizowanie w dniach 1-5 sierpnia 2007 roku w Longyearbyen konferen-
cji ,Geodiversity of polar landforms” (organizatorzy: A. Kostrzewski, Z. Zwo-
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linski, sekretarz A. Buchwal, przy wspolpracy L. Kasprzaka, G. Rachlewicza
i M. Strzeleckiego), gromadzacej na obradach i objezdzie terenowym po ob-
szarach polskich badan na Spitsbergenie kilkudziesieciu naukowcoéw z calego
Swiata. Referaty i przewodnik terenowy zostaty wydane w okolicznosciowym
tomie Landform Analysis (Kostrzewski i Zwolinski, red., 2007). W kolejnych
latach realizowano kilka projektéw o charakterze zespotowym lub indywidu-
alnym, wsroéd ktérych nalezy wymienié miedzy innymi: ,,Odplyw podziemny
w warunkach przemarznietego podloza tundrowego obszaréw pustyni po-
larnej i jego charakterystyka dynamiczna oraz hydrochemiczna” (K. Dragon
i M. Marciniak), ,,Transport i przemiany osadéw w zlodowaconych zlewniach
wysokiej Arktyki (Billefjorden — Spitsbergen $rodkowy)” (G. Rachlewicz),
»~Funkcjonowanie wspoélczesnych geoekosysteméw polarnych w otoczeniu
Zatoki Petunia. Stan aktualny, zagrozenia, ochrona (Billefjorden, sSrodkowy
Spitsbergen)” (J. Szpikowski i zespél). Wyniki tych prac w duzej mierze zostaly
podsumowane w monografii polskich badan na Spitsbergenie pod redakcja
Zwolinskiego i in. (2013).

Kolejne realizowane obecnie projekty badawcze dotycza szerokiego spek-
trum zagadnien abiotycznych i biotycznych o r6znym stopniu szczeg6lowosci,
odnoszac sie m.in. do potencjalu dendrochronologicznego krzewinek arktycz-
nych (ArcDendro — kierownik A. Buchwal), ewolucji ladowych mas lodowych
Ziemi Dicksona (DiLIce —kierownik J. Malecki), reakcji kriosfery w kontrasto-
wych warunkach wysokoarktycznych na tle zmian srodowiskowych Svalbardu
(wspolnie ze Stacja Polarna Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu na
Kaffioyrze, Spitsbergen Zachodni) (CRYORSVA — kierownik G. Rachlewicz),
rekonstrukcji proceséw geomorfologicznych w srodowiskach glacjalnych po
zakonczeniu Malej Epoki Lodowej (RECON — kierownik M. Ewertowski), aku-
mulacji materiatu eolicznego i niweo-eolicznego w §rodowisku peryglacjalnym
i glacjalnym na obszarze srodkowego Spitsbergenu (AcEol — kierownik K. Ry-
mer). W oparciu o badania prowadzone w otoczeniu Petuniabukta, w trakcie
dziatalnosci poznanskich wypraw polarnych, zrealizowano dwadziescia prac
magisterskich, cztery doktoraty oraz jedna habilitacje.

Od roku 2012 kierownictwo Stacji zabiega o uzyskanie statusu stacji bazo-
wej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP). Dzieki
gléwnemu inspektorowi ochrony $rodowiska dr. inz. Andrzejowi Jagusiewiczowi
i staraniom koordynatora ZMSP prof. Andrzeja Kostrzewskiego stacja referen-
cyjna ,,Petuniabukta” zostala wpisana do Programu Panstwowego Monitorin-
gu Srodowiska na lata 2013—2015 i sukcesywnie uruchamia kolejne programy
monitoringowe. Stacja Polarna UAM ,,Petuniabukta” moze by¢ stacja referen-
cyjna, umozliwiajaca okreslenie skali przemian srodowiskowych w umiarko-
wanej strefie klimatycznej.
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Aktualny system pomiarowy oraz jego odniesienie
do zasad organizacji Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami ZMSP jednostka przestrzenna, ktdra umoz-
liwia caloSciowe ujecie obiegu materii i przeplywu energii, jest zlewnia rzecz-
na, traktowana jako geoekosystem (Kostrzewski i in. 2007). Zlewnia rzeki
polarnej Ebba jest reprezentatywnym przykladem zlewni cze$ciowo zlodowa-
conej o Sredniej wielkoéci (ryc. 10), polozonej w obszarze wysokoarktycznym,
w Srodkowej czesci Spitshergenu, na terytorium oddziatywania specyficznych
warunkow wewnatrzfiordowego klimatu suchego. Region ten moze stac sie
obszarem referencyjnym dla prowadzenia badan nad srodowiskiem przyrod-
niczym — jako tlo dla kontynentalnej czesci Europy. Wynika to z polozenia
z dala od wielkich osrodkéw przemystowo-zurbanizowanych, generujacych
zanieczyszczenia na skale masowa, ale takze z braku lokalnych zrédel zanie-
czyszczen. Wéréd innych obszaréw potozonych na Spitsbergenie cechuje sie
on stosunkowo niewielkim pokryciem lodowcowym, ale takze bardzo dobrze
rozwinietymi siedliskami tundrowymi, z powodu czego teren ten ogtoszony
zostal parkiem florystycznym, dostepnym dla penetracji naukowej oraz tu-
rystyczne;j.

Na terenie otoczenia Petuniabukta obserwacje warunkow pogodowych sa
obecnie realizowane na trzech stanowiskach pomiarowych: posterunek meteo-
rologiczny zlokalizowany na wybrzezu zatoki Petunia, przy Skottehytta (5 m
n.p.m.), automatyczna stacja meteorologiczna w centralnej czeéci doliny (35 m
n.p.m.) oraz automatyczna stacja meteorologiczna zlokalizowana na Lodowcu
Sven, w osi lodowca na wysokosci okolo 500 m n.p.m. Obserwacje meteoro-
logiczne prowadzone s za pomoca automatycznych stacji pomiarowych firm
Campbell Electronics i ONSET. Mierzone sa nastepujace parametry:

— temperatura powietrza na wysokosci 2 m n.p.t.

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 m n.p.t.

— promieniowanie calkowite

— promieniowanie UV

— ci$nienie atmosferyczne

— kierunek i predko$¢ wiatru

— wysokos$¢ opadu atmosferycznego.

Ponadto rejestrowane sa temperatury gruntu na gltebokoéciach 0,05, 0,1, 0,2, 0,5,
1,0i 1,5 m, na dwdch stanowiskach o suchym i wilgotnym charakterze podloza
2-5 m n.p.m. i w podobnym ukladzie gtebokos$ciowym do 2,2 m p.p.g., takze
na podniesionej terasie morskiej — na wysokosci 35 m n.p.m.

Wszystkie wymienione parametry charakteryzujace stan atmosfery w spo-
séb ciagly zapisywane sg automatycznie z czesto$cia godzinowa przez cala dobe.



Stacja Polarna UAM ,,Petuniabukta” (Spitsbergen §rodkowy, Svalbard) 137

Ryc. 10. Dolina Ebba z widocznym w tle lodowcem Ebba, szlakiem odplywu proglacjalnego oraz
systemem stozkéw rozwijajacych sie od czasu ustapienia ostatniego zlodowacenia plejstocenskiego

Fig. 10. Ebba River valley with visible Ebba Glacier, route of glacial outflow, and system of fans
developing from the moment of retreat of the last Pleistocene glaciation

Oprocz rejestracji wykonywanej automatycznie przy Stacji przeprowadza sie
takze obserwacje manualne, wykonywane 4 razy na dobe (0:00; 6:00; 12:00;
18:00 UTC), do ktdrych zaliczane sa pomiary widzialnosci poziomej oraz wiel-
kosci zachmurzenia, typu chmur i wysokosci ich podstawy oraz raz na dobe
wielkosSci parowania za pomoca basenu ewaporometrycznego.

Obserwacje automatyczne oraz manualne prowadzone sa w czasie lata po-
larnego, podczas pobytu na miejscu uczestnikow ekspedycji. W pozostalej czesci
roku parametry rejestrowane sa za pomoca czujnikow HOBO i Campbell, wypo-
sazonych w loggery pozwalajace na zapis danych z calego roku z czestotliwoscia
co 1 lub 3 godziny. Na terenie zlewni rzeki Ebba obserwacje meteorologiczne
prowadzone byly po raz pierwszy przez zespét UAM w roku 1985 oraz od roku
2000 do dzi$ z wylaczeniem roku 2004.

Na terenie zlewni rzeki Ebba nie byly dotychczas wykonywane pomiary sta-
nu zanieczyszczenia powietrza, przewiduje sie jednak realizacje tego progra-
mu w oparciu o uzycie metody pasywnej pomiaru zanieczyszczen. Na poczat-
ku poprzedniej dekady prowadzono rejestracje transportu i depozycji pytkow
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ros$linnych, jednak wyniki badan nie zostaly dotad opublikowane. Na szerokg
skale prowadzone sa natomiast obserwacje procesdw eolicznych, pod katem
akumulacji na podtozu mineralnym oraz w obrebie pokrywy $nieznej. Dotych-
czas prowadzono sporadycznie na terenie zlewni bazowej pomiary depozycji
atmosferycznej (2001—2003 oraz 2008—2010). Kolektory opadu instalowane
byly w okolicy stacji bazowej Skottehytta. Sporadycznie pobierano takze préb-
ki pokrywy $nieznej w réznych czesciach zlewni (dolina, stoki gérskie, wierz-
chowiny, powierzchnia lodowca). Z przyczyn naturalnych pomiary chemizmu
opadu podkoronowego i chemizmu sptywu po pniach drzew sa niemozliwe do
realizacji w obszarze tundrowym. Rozwazany jest natomiast pomyst badania
zmian zachodzacych w opadzie podczas migracji w obrebie poszycia roslinno-
$ci plozacej oraz jej systemu korzeniowego.

Program metale ciezkie i siarka w porostach nie byt dotychczas realizowany
na terenie zlewni rzeki Ebba. Planowane jest uruchomienie tego programu na
terenie zlewni na wybranych poletkach testowych, w wersji nieco zmodyfikowanej
do programu realizowanego na terenie Europy kontynentalnej, ze wzgledu na
wystepowanie innych gatunkéw porostéw, zajmujacych wylacznie powierzch-
nie skal. Warto$¢ badan lichenometrycznych odnosi sie nie tylko do warunkéw
siedliskowych, ale takze chronologii i dynamiki proceséw morfogenetycznych.

Na obszarze zlewni rzeki Ebba nie prowadzono dotad na szersza skale badan
gleboznawczych, poza ogélnym wyznaczeniem obszaréw, na ktérych wystepu-
je pokrywa glebowa. Jest ona ograniczona wylacznie do fragmentéw wybrzeza,
dna doliny oraz czesci stokéw, a sklada sie z ciagltych lub plamistych pokryw
inicjalnych gleb tundrowych i gérskich. Incydentalnie zajmowano sie zanieczysz-
czeniem gleb — przede wszystkim zwigzkami ropopochodnymi (Gulinska i in.
2003). W roku 2014 przeprowadzono szczeg6lowe kartowanie z wyznaczeniem
charakterystycznych dla badanego obszaru pedonéw oraz préba stworzenia
modelu wiekowego ich rozwoju (Van der Meij i in. 2015).

Program pomiarowy dotyczacy chemizmu roztworéw glebowych byl realizo-
wany na terenie zlewni rzeki Ebba w zwiazku z badaniami hydrogeologicznymi
(m.in. Dragon i Marciniak 2010; Marciniak i in. 2011; Dragon i in. 2015). Ze
wzgledu na specyfike podtoza o charakterze zmarzlinowym tego typu badania
(w zakresie niewielkich glebokosci) maja charakter pionierski i pilotazowy. Pla-
nowane jest rozszerzenie sieci piezometréw dla kilku profili w obrebie doliny
Ebba w réznych sytuacjach geologicznych i morfologicznych. W odwierconych
juz dotad 20 otworach hydrogeologicznych prowadzono monitoring stanu wéd
podziemnych. Pomiary wysokosci zwierciadla wody w otworach obserwacyjnych
wykonywane byly recznie przy uzyciu gwizdka hydrogeologicznego w odstepach
cotygodniowych w okresie lata polarnego 2007—2008—-2009. Réwnolegle z po-
miarem stanu wod strefy aktywnej mierzone byly: temperatura wod podziemnych,
odczyn, przewodno$¢ elektrolityczna wlaéciwa barwa i zapach oraz stezenia jo-
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néw: wapnia, magnezu, sodu, potasu, siarczanéw, azotanéw, fosforu ogdlnego,
chlorkéw, azotyndw, manganu, zelaza. Obok rejestracji stanu i cech fizykoche-
micznych wod podziemnych wykonano pomiary wspélczynnika filtracji warstwy
wodonosnej metoda PARAMEX (Marciniak 1999; Marciniak i in. 2011). Badania
wspolczynnika filtracji wykonano dla wszystkich otworéw hydrogeologicznych.

Monitoring wod rzecznych na obszarze zlewni rzeki Ebba zostal zainicjo-
wany w roku 1985 (Kostrzewski i in. 1989). Do wazniejszych opracowan zawie-
rajacych wyniki monitoringu prowadzonego na omawianym obszarze, oprocz
wymienionego powyzej, nalezy zaliczy¢ prace Choinskiego (1989), Rachlewi-
cza (2003, 2009a), Kostrzewskiego i in. (2007), Marciniaka i Dragona (2010),
Dragonai Marciniaka (2010), Szpikowskiego i in. (2014a, 2014b). Prowadzone
badania obejmowaly pomiary przeplywu w wybranych przekrojach hydrome-
trycznych oraz sktadu chemicznego waéd rzecznych, transportu zawiesiny i ma-
teriatlu wleczonego (ryc. 11). Pomiary te byly realizowane w sezonach letnich ze
zroznicowang czestotliwoscia: godzinowa, dobowa, tygodniowa lub w formie
powtarzalnych kartowan hydrochemicznych.

Na obszarze zlewni rzeki Ebba wystepuja niewielkie jeziorka tundrowe
(o powierzchni siegajacej 0,6 ha) oraz szereg drobnych zbiornikéw o charakte-
rze niewielkich wypelnien zaglebien na powierzchni teras morskich oraz miak.
W ostatnich latach prowadzono prace dokumentacyjne i monitoringowe, maja-
ce na celu stwierdzenie warunkéw i efektéw srodowiskowych funkcjonowania
tych akwenow (Zwolinski i in. 2007; 2008; Paluszkiewicz i in. 2008; Mazurek
i in. 2012). Badano miedzy innymi zmiany poziomu wody w jeziorkach, sklad
chemiczny wody i charakter ich wypelnienia osadami. Jeziorka tundrowe sta-
nowig bardzo czule indykatory zmian §rodowiskowych zachodzacych w Arktyce.

Monitoring elementéw biotycznych w programach pomiarowych ,,Flora
i roslinnosé zlewni reprezentatywnej” oraz ,,Struktura i dynamika szaty roslin-
nej” nie byl dotychczas realizowany na obszarze badan w sposéb kompleksowy.
Niektore elementy badan biotycznych prowadzono we wspélpracy z badaczami
francuskimi (Moreau 2007), okreslajac strukture zasiedlenia roslinnosci tun-
drowej (Stawska 2008), kontynuowanych obecnie w zakresie relacji z procesami
morfogenetycznymi oraz badan wzrostu krzewinek tundrowych (m.in. Buchwat
i in. 2013; Siekacz 2016; Stawska 2016). Ze wzgledu na specyfike obszaru nie
jest mozliwe szersze rozwiniecie programu faunistycznego. W dolinie Ebba
prowadzone byly badania akarologiczne wykonywane we wspélpracy z UAM
przez prof. Dariusza Gwiazdowicza z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
(m.in. Avila-Jimenez i in. 2011; Coulson i in. 2014).

Ze wzgledu na specyfike sSrodowiska polarnego proponowana jest takze re-
alizacja programoéw specjalistycznych, nawiazujacych gtéwnie do zmian $rodo-
wiskowych obserwowanych w Arktyce. Maja one znaczenie dla funkcjonowania
nie tylko geoekosystemoéw polarnej strefy klimatycznej, ale wpisuja sie réwniez
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Ryc. 11. A — przykltadowy przebieg stanu wody w rzece Ebba na tle wartoéci temperatury powietrza
i wielkosci opadu latem 2003 r.; B — wlasnosci hydrochemiczne wéd w zlewni rzeki Ebba z dnia
23 lipca 2013 r.; wartosci oznaczaja wielkosci przeptywu [m3s?]; Srednice wykreséw odpowiadaja
koncentracji jonéw w skali logarytmicznej; wykresy w ramkach odnosza sie do gtéwnego cieku
wodnolodowcowego; 1 — 16d lodowcowy, 2 — zbiorniki wodne i cieki, 3 — strefy marginalne lodow-
cow, 4 — proglacjalne strefy sandrowe, a— HCO_, b — Ca**, c — Mg**, d — SO >

Fig. 11. A—example course of water stages in the Ebba River on the background of values of air
temperature and precipitation amount in summer 2003; B — hydrochemical properties of waters
in the Ebba River catchment as of July 23, 2013; the values designate discharge [m3s]; the dia-
meters of diagrams correspond to the concentration of ions at the logarithmic scale; diagrams in
boxes refer to the main fluvioglacial stream; 1 — glacial ice, 2 — water bodies and streams; 3 —mar-
ginal zones of glaciers; 4 — proglacial outwash plain zones, a—HCO;, b — Ca*", c —Mg*,d —SO *
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w tendencje zmian globalnych — najlepiej widocznych w wysokich szeroko$ciach
geograficznych, ktére sa wyraznie odseparowane od wplywéw antropogenicznych.

Podobnie jak na calym $wiecie, lodowce Arktyki podlegaja powszechnym
procesom topnienia i zaniku, w wyniku czego odstaniaja si¢ nowe powierzch-
nie mineralne, zmieniajgce warunki bilansu energetycznego oraz przepltywu
materii w geoekosystemach. Stanowig one dalej podtoze dla sukcesji roslinnej
oraz wtérnych przemian morfologicznych zwiazanych z oddzialywaniem czyn-
nikéw pozaglacjalnych. Badania tempa zaniku lodowcéw sg gtéwnym elemen-
tem monitoringu glacjologicznego w otoczeniu zatoki Petunia. Zapoczatkowane
w roku 2000, sa kontynuowane do dzi$ poprzez rejestracje zmian polozenia
cz6t 12 lodowcow na podstawie bezposrednich pomiaréw GPS (Rachlewicz i in.
2007; Malecki i in. 2011; Malecki 2013). Do badan glacjologicznych naleza tak-
ze pomiary bilansu masy lodowcoéw, wiaczajac w to wielko§é akumulacji $niegu,
mierzona podczas wypraw wiosennych, a takze pomiary termiki (metodami
bezposrednimi i GPS) oraz predkosci plyniecia lodu (z uzyciem referencyjne-
go GPS). Badania te prowadzone s3a od roku 2009 na lodowcu Sven, a od roku
2012 - takze na lodowcu Pollock. Planowane jest tez powtorzenie badan na
lodowcu Ebba, na ktérym prowadzono je w latach 2001—-2005.

Innym waznym elementem kriosfery podlegajacym istotnym przemianom
jest wieloletnia zmarzlina. W obszarze Petuniabukta wyksztalca ona w okresie
lata odmarzajaca warstwe czynna o glebokosci siegajacej maksymalnie 2,5 m.
Mozliwy wzrost glebokos$ci rozmarzania, zwigzany z powszechnie nastepujacym
ociepleniem, moze mie¢ kolosalny wplyw na funkcjonowanie geoekosystemow
— zarébwno w zakresie dynamiki proceséw morfogenetycznych, obiegu wody, jak
i uwalniania gazéw cieplarnianych zawartych w przemarznietym podtozu. Mo-
nitorowanie tego procesu ma wiec ogromne znaczenie i jest prowadzone w ra-
mach miedzynarodowego programu Global Terrestrial Network — Permafrost
(GTN-P), rowniez zgodnie z zaleceniami Circumpolar Active Layer Monitoring
Program (CALM). Badania nad termika czynnej warstwy zmarzliny byly pro-
wadzone w roku 1985 i sg kontynuowane od roku 2000 (m.in. Kostrzewski i in.
1989; Rachlewicz i Szczucinski 2008; Rymer i Rachlewicz 2014).

Zroznicowanie struktury geoekosystemu otoczenia zatoki Petunia wymaga
takze poznania szczegétowo lokalnej zmiennosci warunkéw meteorologicznych.
Jest to istotne z punktu widzenia funkcjonowania odmiennych domen morfo-
genetycznych, takich jak cho¢by lodowce, stoki czy wybrzeza morskie. W tym
celu prowadzono szereg obserwacji, gtéwnie w oparciu o czujniki rejestrujace
automatycznie zmiany parametréw meteorologicznych, dla ustalenia gradien-
tow termicznych i opadowych w dolinie Ebba (Bednorz i Kolendowicz 2010),
a takze warunkow panujacych na szczytach goérskich oraz lodowcach. Dobrze
wyposazona stacja meteorologiczna umieszczona jest w okolicach linii rowno-
wagi lodowca Sven (Matecki 2013), a podobna uruchomiona byla réwniez na
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lodowcu Pollock czy w centralnej czesci doliny Ebba. Wszystkie te stanowiska
utrzymane beda w sieci monitoringowej ZMSP.

Do waznych elementéw geoekosystemu polarnego naleza wybrzeza mor-
skie, odzwierciedlajace relacje pomiedzy procesami ladowymi i litoralnymi.
Warunki, w jakich podlegaja niszczeniu badz odbudowywaniu sie, sa dobrym
wskaznikiem kierunku przemian krajobrazowych, zachodzacych bez udzialu
cztowieka. W obszarze Petuniabukta wystepuje duza réznorodnosé wybrzezy
pozwalajacych na prowadzenie monitoringu zaréwno w zakresie oddziatywania
procesoéw subaeralnych, jak i podwodnych, z szeroka gama form wspoélczes-
nych oraz fosylnych (Long i in. 2012; Stankowski i in. 2013). Monitoringiem
planuje sie obja¢ zaréwno procesy transportu wzdtuzbrzegowego, dynamike
falowania, jak i warunki termiczne podloza na kontakcie systemu morskiego
i zmarzlinowego.

Podsumowanie

Stacja Polarna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza ,,Petuniabukta” na Spitsber-
genie pelni wazna funkcje w strukturze uczelni. Stanowiac najdalej terytorialnie

wysunieta na péinoc placéwke, pozwala nie tylko prowadzié¢ badania o charak-
terze podstawowym, ale takze przyczynia sie do integracji réznych pol nauki.
Stacja jest otwarta dla wszystkich zainteresowanych obszarami podbiegunowymi

w zakresie zagadnien nauk przyrodniczych, $cistych czy humanistycznych oraz

daje mozliwosci prowadzenia dzialalnoéci edukacyjnej i szukania zastosowan
prac badawczych w praktyce, takze we wspolpracy z sektorem gospodarczym.
Ponadtrzydziestoletnie doswiadczenia pracownikéw UAM w prowadzeniu dzia-
talnosci polarnej znajduja wyraz w pozycji, jaka UAM zajmuje wsréd renomo-
wanych o$rodkéw badawczych w kraju i na arenie miedzynarodowej, wspol-
pracujac z wieloma zespolami o $wiatowej renomie. Lokalizacja Stacji i zakres

jej dziatalnoéci, a takze powiazanie z programami badawczymi realizowanymi

na Nizu Srodkowoeuropejskim, decyduja o jej wartoéci i uzasadniaja potrzebe
dalszego rozwijania. Nowe perspektywy badawcze i organizacyjne Stacji UAM

~Petuniabukta” na Spitsbergenie sprzyjaja wlaczeniu jej do systemu ZMSP jako

stacji referencyjnej.
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Polar Station of AMU “Petuniabukta”
(Central Spitsbergen, Svalbard)

Summary

Introduction

The tradition of Polish polar research dates back to the turn of the 19th and 20th century.
Since the 1970’s, the research has also involved the participation of employees and students
of the Adam Mickiewicz University in Poznan, writing a beautiful chapter in the history of
Polish Polar research. The work resulted in the establishment of own research station on
Spitsbergen in 2011. Polar regions constitute a natural laboratory permitting monitoring
natural processes occurring in conditions still not transformed by man, offering the oppor-
tunity for education not only in a formal way, but also by adjusting our experience to the
occurring changes.

Establishment and development of the Station

In June 1984, the first independent expedition of the contemporary Institute of Quaternary
Studies of AMU to the Petunia Bay on Spitsbergen (Svalbard archipelago) was launched,
aimed at conducting research on the palaeogeography of the Quaternary, and modern mor-
phogenetic processes of the area located between the Bille and Aust Fjords in central Spits-
bergen (Dickson Land, Bunsow Land, Ny-Friesland). The first expedition was managed by
Prof. Wojciech Stankowski. Further expeditions took place in 1985 (manager Prof. Andrzej
Kostrzewski), 1986 (manager Prof. Andrzej Karczewski), 1987 (manager Prof. Wojciech
Stankowski), 1989 (Profs. Andrzej Karczewski and Piotr Klysz). After a break of more than
a decade, in 2000, further nine summer season expeditions to the Petunia Bay took place
over another decade.

In the two periods, the historical “Skottehytta” cottage was used as the base, laboratory,
and storage-social facility. Due to a change in provisions issued by the authorities of Sval-
bard, from 2010 (when an expedition based in a tent was planned), the further possibility
of using “Skottehytta” was denied.

The resulting situation forced the organisers of polar expeditions of AMU to apply for
a possibility to establish own station in the Ebba Valley. The station was finally established
in July 2011. The Governor of Svalbard approved the construction of two container houses
with the dimensions, structure, and foundation strictly specified in accordance with standards
also disclosed to other groups of scientists. The permission was issued for a period of three
years. Financing of the Station was provided by the Rector of AMU Prof. Bronistaw Mar-
ciniak and Dean of the Faculty of Geographic and Geological Sciences of AMU Prof. Marek
Marciniak. The construction works commenced on 10 July with laying the cornerstone and
the foundation act, and lasted practically until the end of the first part of the expedition, i.e.
25 July. In 2012, the infrastructure of the Station was expanded by a tent hall with an area
of 40 m2, connecting the already existing container houses. This considerably improved the
conditions of stay of the expedition participants. In such a shape, the AMU station “Petu-
niabukta” was opened by Rector Prof. Bronistaw Marciniak leading the official delegation.
After the expiration of the permissions for the Station’s location, as a result of attempts of
AMU in June 2014, the investment of AMU was included in the plan of management of the
vicinity of Piramiden on the western coast of Petuniabukta together with a Czech station. In
its present shape, the Station is fully functional for the purposes of the conducted research,
and provides conditions for work and accommodation for 14 persons.
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Geographic environment

From the geological point of view, the surroundings of the AMU Station on Spitsbergen are
located within the range of platform deposition of central Spitsbergen, in the dislocation zone
of Billefjorden whose activity is dated from the Devonian and used to differentiate sediments
of the semi-graben to the east (Harland et al. 1974). The terrestrial sediments of the Lower
Carboniferous are deposited here directly on the Pre-Devonian succession of crystalline rocks.

The complex history of tectonic activity in the fault zone is directly reflected in the re-
lief of the discussed area. Faults are clearly visible in many places on rock walls and within
mountain slopes, and traces of fold deformations reflect the elevation of the mountain ranges
and deflection of the passes. Earthquakes occurring in the past caused large-scale slides of
layered sediment series. Their surface areas occupy many hectares, with displacements reach-
ing hundreds of meters (Dallmann et al. 2004). The youngest geological formations reflected
in the relief are landforms built from Quaternary deposits filling the bottom of the fjord, de-
veloping tidal plains, beaches, and elevated marine terraces, forefields of glaciers retreating
after the Little Ice Age, as well as developing valley floors and weathered debris and delluvial
covers of slope systems (Klysz et al. 1989; Stankowski et al. 1989; Rachlewicz 2009a). In
the vicinity of Petuniabukta, evident traces of human activity are observed, included to the
most prominent on Spitsbergen, leading to considerable landscape transformations. They
particularly refer to the exploitation of hard coal in the Pyramiden mine from 1920 to 1998.

Considering the location of the area surrounding the Station of AMU in the central part
of Spitsbergen, information regarding the climate is poor. The subregion is distinguished by
the weakest influence of warm Atlantic waters among all fjords of the western coast of the
island. This is described as climatic quasi-continentalism in the aspect of increased annual
amplitude of air temperature and low amount of atmospheric precipitation (Rachlewicz
2003; Rachlewicz and Styszynska 2007).

The factor modifying meteorological conditions in the vicinity of Billefjorden can also
be the sea ice cover, occurring in a compact form even until mid June. The internal part of
Billefjord is distinguished by the lowest precipitation in the archipelago.

The period of activity of flowing waters in central Spitsbergen is limited to approxi-
mately 100 days per year between mid June and mid September (among others Gokhman
and Khodakov 1986; Rachlewicz 2003; 2009a; Szpikowski et al. 2014a). Due to the limited
supply of atmospheric precipitation in the liquid form, the water outflow regime in streams
is primarily determined by glacial ablation processes. Some of the glacial rivers also func-
tion in the winter period due to the supply from non-freezing internal resources of ice at
melting temperature, manifested in the occurrence of naledi patches (Rachlewicz 2009).

Due to the occurrence of soluble sediment rocks, the initiation of processes of under-
ground outflow in karst conditions is also observed in the form of ponors transforming into
sinkholes, underground corridors developed in gypsum-anhydryte layers, and small karst
weathering caverns (Salvigsen et al. 1983; Rygielski et al. 1988; Karczewski et al. 1990;
Eliassen and Talbot 2005).

Diverse types of lakes occurring in the vicinity of the study area include proglacial lakes,
intermoraine lakes, and sandur lakes, lake basins with structural conditions and blocked
with landslides, or filling depressions in the relief of elevated marine terraces (among others
Stankowska 1989; Wojciechowski 1989; Zwolinski et al. 2007; 2008; Mazurek et al. 2012;
Ewertowski 2014). They frequently play an important role in sediment transit or as indirect
deposition sinks on land.

Central Spitsbergen belongs to the least glaciated areas of Svalbard. This results from
the dry climate and dynamics of modern ablation processes (Hagen et al. 1993; Rachlewicz
2009a). The surface characteristics for glaciated catchments, however, are not variable in
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the scope of their typology, from an extensive glacial plateau, through branching streams
belonging to glaciers of the Spitsbergen type, further outlet glaciers on the edge of the dome,
and independent valley masses, locally transitioning into strongly reduced ice sheets in
higher-located cirques (Rachlewicz 2009a; Malecki 2015). In the conditions of proceeding
warming processes, since the turn of the 19th and 20th century, the glaciers in the vicinity
of Petuniabukta have been in the state of constant recession. The rate of retreat of the glacial
terminuses on land was estimated for 5-15 m year, and in the case of Nordenskjoldbreen,
sliding to the sea — for more than 35 m year! (Rachlewicz et al. 2007).

Spitsbergen is an area of occurrence of continuous permafrost (Humlum 2004). Its
thickness reaches from 100 m at the coast to more than 500 m in the mountains in the mid-
dle of the island. The characteristic subregional feature of the vicinity of Petuniabukta is the
melting depth (1.14-1.20 m at the end of the summer period for sites with dried substrate),
and mean rate of penetration of the heat wave down the ground considerably higher than
in other areas (Rachlewicz and Szczucinski 2008). Weakly developed soil profiles with low
thickness, classified as regosols or leptosols, occur in a limited scope (Gulinska et al. 2003),
and in a larger scope — cryosols, due to the dominant periglacial processes. The local eco-
systems belong to the formation of the tundra of central Arctic, in contrast to other parts
of Spitsbergen covered in high Arctic vegetation (McGinley 2007). More or less continuous
herbaceous and shrub covers occur here, including among others saxifrages, dryases, or
polar willow, and rich species diversity of mosses and lichens (among others Moreau 2005;
Buchwat et al. 2013, Stawska 2016), intruding onto areas released from under the ice (Prach
and Rachlewicz 2012).

Implemented scientific research

At the first stage, from 1984 to 1989, the polar research of the Poznan centre in the vicinity
of Petuniabukta was implemented in the scope of the Central Programme of Basic Research
(CPBP 03.03) “Research on the living resources, lithosphere, and environment of polar re-
gions”, financed by the Polish Academy of Sciences under the general title “Palaeogeography
of the Quaternary and modern processes in the area between Billefjorden and Austfjorden,
central Spitsbergen”. The results were presented in numerous articles, and summarised in
volume X of Polish Polar Research edited by Prof. Wojciech Stankowski (ed. Stankowski
1989), and geomorphological map at the scale of 1:40000 “Petuniabukta, Billefjorden, Spits-
bergen — Geomorphology” (Karczewski et al. 1990). From 2001 to 2003, the research was
renewed in the scope of implementation of a project financed by the Committee for Scientific
Research, entitled “Matter circulation in the terrestrial-marine Arctic geoecosystem based
on the example of Billefjorden, central Spitsbergen”.

Expeditions to Spitsbergen in 2005 and 2006 involved the implementation of research
task “Responses of the polar abiotic environment to global climate change”. During the 4th
International Polar Year 2007/2008, when two further expeditions were conducted in 2007
and 2008, Scientific Network “Multidisciplinary research on the geoecosystems of polar
areas” was established based on the decision of the Minister of Science and Higher Educa-
tion. The organisation of a conference entitled “Geodiversity of polar landforms” held on
1-5.08.2007 in Longyearbyen was a very important event. The meetings and field trip in
the area of Polish research on Spitsbergen attracted several tens of scientists from all over
the world. The lectures and field guide were published in the ancillary volume “Landform
Analysis” (ed. Kostrzewski and Zwolinski 2007). In further years, several team and individual
projects were implemented, including among others: “Groundwater outflow in the condi-
tions of tundra permafrost in the area of polar desert and its dynamic and hydrochemical
characteristics” (K. Dragon and M. Marciniak), “Transport and transformations of sediments
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in glaciated catchments of the high Arctic (Billefjorden — central Spitsbergen)” (G. Rachle-
wicz), and “Functioning of modern polar geoecosystems in the vicinity of the Petunia Bay.
Current state, threats, protection (Billefjorden, central Spitsbergen)” (J. Szpikowski and
team). Results of the works were largely summarised in the monograph on Polish research
on Spitsbergen edited by Zwolinski et al. (2013).

Further currently implemented research projects concern a broad range of abiotic and
biotic issues with various degrees of detail, referring to among others the dendrochronologi-
cal potential of Arctic shrubs (ArcDendro — manager A. Buchwal), evolution of terrestrial ice
masses of the Dickson Land (DiLIce — manager J. Malecki), response of the cryosphere in
contrasting high Arctic conditions in the context of environmental changes in Svalbard (to-
gether with the Polar Station of the Nicolas Copernicus University in Torun on Kaffioyr, West
Spitsbergen) (CRYORSVA — manager G. Rachlewicz), reconstruction of geomorphological
processes in glacial environments after the cessation of the Little Ice Age (RECON —manager
M. Ewertowski), and accumulation of aeolian and niveaolian material in the periglacial and
glacial environment of central Spitsbergen (AcEol — manager K. Rymer).

Since 2012, the Station has been applying for obtaining the status of a base station of
the Integrated Monitoring of the Natural Environment. It was entered into the National
Monitoring programme for the years 2015-2020, and is successively launching subsequent
monitoring programmes.

Current measurement system and its reference to the rules of organisation of
the Integrated Monitoring of the Natural Environment (ZMSP)

Pursuant to the adopted assumptions of the Integrated Monitoring of the Natural Environ-
ment, a river catchment is a spatial unit permitting a holistic approach to matter circulation
and energy flow (Kostrzewski et al. 2007). The catchment of the Ebba Valley is a representa-
tive example of a partially glaciated catchment with an average size, located in a high Arctic
area in the central part of Spitsbergen in the area of impact of the conditions of the fjord-
specific dry climate. The area has a perfect possibility of becoming a reference point for con-
ducting research on the natural environment in contrast to the continental part of Europe.

In the vicinity of Petuniabukta, observations of weather conditions are conducted at
three measurement sites: meteorological station located at the coast of the Petunia Bay at
Skottehytta (5 m a.s.l.), automatic meteorological station in the central part of the valley
(35 m a.s.l.), and automatic meteorological station located on the Sven Glacier, in the gla-
cier’s axis, at an altitude of approximately 500 m a.s.l. The meteorological observations are
conducted based on the application of automatic measurement stations recording data with
hourly frequency 24 hours per day.

In addition to measurements performed automatically in the vicinity of the Skotte-
hytta base station, also manual observations are performed four times per day (0:00; 6:00;
12:00; 18:00 UTC).

Automatic and manual observations are conducted during polar summer, during the stay
of participants of the expedition on Spitsbergen. During the remaining time, the parameters
are recorded by means of HOBO and Campbell sensors equipped with loggers permitting
recording data from the entire year every 1 or 3 hours. In the Ebba Valley, meteorological
observations were conducted for the first time by the team of AMU in 1985, and then from
2000 to 2003, and from 2005 to the current year.

In the Ebba Valley, no measurements of the state of air pollution have been performed so
far. Such a programme is expected to be implemented, however, based on the application of the
passive method of pollution measurement. Observations of aeolian processes are conducted
in a large scale in the context of accumulation on the mineral bedrock and within snow cover.
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The programme regarding heavy metals and mercury in lichens has not been imple-
mented so far in the Ebba Valley. Launching the programme in the catchment is planned
in selected test fields. In the scope of the measurement system of the Integrated Monitor-
ing of the Natural Environment, a long-term programme can be implemented. The value of
lichenometric research refers not only to the habitat conditions, but also to the chronology
and dynamics of morphogenetic processes.

No larger-scale soil studies have been conducted in the catchment of the Ebba Valley
so far with the exception of general designation of areas in which soil cover occurs. Itis lim-
ited only to fragments of the coast, the valley floor, and a part of slopes, and is composed of
continuous or patchy covers of initial tundra and mountain soils. In 2014, detailed mapping
was performed with the designation of pedons characteristic of the study area. The attempt
was undertaken to develop the age model of their development (Van der Meij et al. 2015).

The measurement programme regarding the chemism of soil solutions was implemented
in the catchment of the Ebba Valley in connection with hydrogeological research (among
others Dragon and Marciniak 2010, Marciniak et al. 2011, Dragon et al. 2015). Due to the
specificity of the permafrost-type ground, this kind of research (in the scope of small depths)
is of pioneer and pilot character. In already 20 hydrogeological boreholes, monitoring of
the state of groundwaters was conducted. Simultaneously with measurement of the state of
groundwaters, the following was measured: groundwater temperature, reaction, electrolytic
conductivity, colour and smell, and concentration of ions of: calcium, magnesium, sodium,
potassium, sulphates, nitrates, total phosphorus, chlorides, nitrites, manganese, and iron. In
addition to recording the state and physical-chemical parameters of groundwaters, measure-
ments of the filtration coefficient of the aquifer were performed by means of the PARAMEX
method (Marciniak 1999, Marciniak et al. 2011). The filtration coefficient was determined
for all of the hydrogeological boreholes.

Monitoring of river waters in the catchment of the Ebba Valley was initiated in 1985
(Kostrzewski et al. 1989). The conducted research covered measurements of discharge in
selected hydrometric profiles, and chemical composition of river waters, as well as trans-
port of suspension and bedload. The measurements were performed in various temporal
scales — usually for the summer season, and with variable frequency.

The catchment of the Ebba Valley features small tundra lakes (with a surface area reach-
ing 0.6 ha), and a number of small water bodies with a character of basins on the surface of
marine terraces and bog springs. Documentation and monitoring works have been conducted
over the recent years with the purpose of determination of the conditions and environmental
effects of the functioning of such water bodies (Zwolinski et al. 2007, 2008; Paluszkiewicz et
al. 2008; Mazurek et al. 2012). Among others, water level fluctuations in the lakes, chemical
composition of water, and character of sediment deposition were analysed. Tundra lakes are
very sensitive indicators of environmental changes occurring in the Arctic.

Monitoring of biotic elements in measurement programmes “Flora of the representative
catchment” and “Structure and dynamics of the vegetation cover (permanent surfaces)” (the
remaining ones are impossible to implement due to the specificity of the area) has not been
implemented in the study area in a complex way so far. In the Ebba Valley, acarologic research
has been conducted in cooperation with AMU by Prof. Dariusz Gwiazdowicz from the Univer-
sity of Life Sciences in Poznan (among others Avila-Jimenez et al. 2011; Coulson et al. 2014).

Due to the specificity of the polar environment, the implementation of specialist pro-
grammes is also proposed, particularly referring to environmental changes observed in the
Arctic, of importance for the functioning of not only geoecosystems of this climate zone, but
also in the context of tendencies of global changes, even more evident at high latitudes, and
clearly separated from anthropogenic impact.
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The glaciers of the Arctic are subject to common processes of melting and decline. As
a result, new mineral surfaces are uncovered, changing the conditions of the energetic bal-
ance and matter flow in geoecosystems. They further constitute a substrate for vegetation
succession and secondary morphological transformations related to the effect of non-glacial
factors. Research on the rate of decline of glaciers is the primary element of glaciological
monitoring in the vicinity of the Petunia Bay. Initiated in 2000, it is continued until today
through recording changes in the location of terminuses of 12 glaciers based on direct GPS
measurements (published in among others Rachlewicz et al. 2007; Malecki et al. 2011;
Malecki 2013). Glaciologic research also involves measurements of the balance of glacial
mass, including the amount of snow accumulation, measured during spring expeditions,
as well as measurements of the temperature conditions (by direct and GPR methods), and
ice flow velocity (with the application of reference GPS). Such research has been conducted
since 2009 on the Sven Glacier, and since 2012 also on the Pollock Glacier. It is also planned
to include it in the measurement system research on the Ebba Glacier, where it was discon-
tinued in 2005.

Another important element of the cryosphere subject to considerable transformations
is permafrost. A potential increase in the depth of melting related to commonly proceed-
ing warming can have a substantial effect on the functioning of geoecosystems in the scope
of the dynamics of morphogenetic processes, water circulation, and release of greenhouse
gases contained in the frozen ground. Monitoring such a process is therefore of great im-
portance, and is conducted in the scope of international programme Global Terrestrial
Network — Permafrost (GTN-P), also in accordance with the guidelines of the Circumpolar
Active Layer Monitoring Program (CALM). Research on the thermal conditions of the ac-
tive permafrost layer was conducted in 1985 and from 2000 (among others Kostrzewski et
al. 1989; Rachlewicz and Szczucinski 2008; Rymer and Rachlewicz 2014).

Important elements of the polar geoecosystem include marine coasts, reflecting the
relations between terrestrial and littoral processes. Conditions in which they are subject to
damage or aggradation are a good indicator of the direction of landscape transformations
occurring with no human interference. The area of Petuniabukta offers a high diversity of
coasts allowing for conducting monitoring in the scope of the effect of both subaraeral and
underwater processes, with a broad range of modern and fossil landforms (Long et al. 2012;
Stankowski et al. 2013). The monitoring is planned to cover processes of along-shore trans-
port, wave action dynamics, and thermal conditions of the substrate at the interface of the
marine and permafrost system.

Recapitulation

The Polar Station of the Adam Mickiewicz University in Poznan fulfils a particularly impor-
tant function in the university structure. Constituting the farthest facility in territorial terms,
it does not only permit conducting basic research, but also contributes to the integration of
various scientific disciplines. It is open to anyone interested in subpolar areas in the scope
of issues of environmental sciences, but also exact sciences and humanities. It offers pos-
sibilities of providing educational activity and search for practical applications of research
works, also in cooperation with the economic sector. More than 30 years of experience of
employees of AMU in conducting polar activities is reflected in the position we take among
renowned research centres in Poland and at the international scene, cooperating with many
globally recognised teams. The location of the Station and scope of its activity, as well as its
relation with research programmes implemented on the Central European Lowland and in
other climate zones, confirm its value and need for further development.
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Rys historyczny

Starania 0 utworzenie Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego Rézany Strumien podjete zostaly od poczatku powstania podsy-
stemu ZMSP na terenie Wielkopolski. Podpisanie umowy poprzedzaly rozmowy
prowadzone przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego z Gléwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska, rektorem UAM prof. Bronistawem Marciniakiem, dzie-
kanem Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych kadencji 2008—2012
prof. Markiem Marciniakiem oraz dziekanem WNGIG kadencji 2012—2016 prof.
Leszkiem Kasprzakiem i doprowadzily do decyzji dotyczacej lokalizacji stacji
w aglomeracji Poznania w zlewni R6zanego Strumienia.

Ostatecznie Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Rézany Strumien zostala utworzona na podstawie Zarzgdzenia nr 139/2013/2014
wydanego przez Rektora Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia
22 pazdziernika 2013 r. oraz ustanowiona jako Stacja Bazowa Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) na mocy porozumienia za-
wartego w dniu 12 grudnia 2013 r. pomiedzy Gléwnym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska, reprezentowanym przez dr. inz. Andrzeja Jagusiewicza, a Uniwer-
sytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, reprezentowanym przez rektora
prof. Bronistawa Marciniaka. Porozumienie zawarto przy udziale koordynato-
ra merytorycznego Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
prof. Andrzeja Kostrzewskiego.

Pierwszym kierownikiem Stacji Bazowej ZMSP Rézany Strumien zostat
dr Michal Woszczyk, a od wrzesnia 2014 roku obowiazki kierownika przejat
prof. Maciej Major, ktory przygotowal koncepcje organizacji systemu pomia-
rowego zgodnego ze standardami ZMSP.

Stacja Bazowa ZMSP Rézany Strumien jest pierwsza na terenie Polski stacja
dzialajaca w obrebie duzej aglomeracji miejskiej. Polozenie stacji w $rodowi-
sku miejskim pozwala na uzyskiwanie danych charakteryzujacych skale i tem-
po przemian zlewni rzecznych w wyniku gospodarczej dzialalnoéci czlowieka.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami ZMSP jednostka przestrzenna, ktéra umoz-
liwia catlo$ciowe ujecie obiegu materii i przepltywu energii, jest zlewnia rzeczna
(Kostrzewski i in. 1995). Zlewnia Rézanego Strumienia jest przykladem obszaru
poddawanego procesowi silnej antropopresji. Postepujacy proces przeobrazania
naturalnej zlewni w zlewnie o cechach typowych dla obszaréw zurbanizowanych
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polega z jednej strony na wkraczaniu na jej teren budownictwa mieszkaniowe-
go i zwigzanej z nim infrastruktury komunalnej, drogowej itp., a z drugiej — na
zmianie stosunkéw wodnych zlewni poprzez budowe nasypu kolejowego przeci-
najacego jej obszar. Procesy te stanowig zaburzenie naturalnego obiegu materii
oraz moga sie przyczynia¢ do niezbilansowania krazenia wielu pierwiastkéw
i zwiazkdw chemicznych, prowadzac do ich intensywnej retencji na obszarze
zlewni lub ewentualnego nadmiernego uwalniania. W konsekwencji moze to
powodowa¢ nieodwracalne zmiany w geoekosystemie.

Polozenie geograficzne

Stacja ZMSP Rézany Strumien zlokalizowana jest przy Wydziale Nauk Geo-
graficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
w pétnocnej czesci miasta. Obszar zlewni Rézanego Strumienia obejmuje tere-
ny osiedli: Morasko-Radojewo, Umultowo oraz dzielnicy Naramowice (okolice
ujScia Rézanego Strumienia do Warty) (ryc. 1).

Wedtug podzialu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2009), zlewnia
Ro6zanego Strumienia znajduje sie w obrebie dwdch mezoregionéw: Pojezierza
Poznanskiego i Poznanskiego Przelomu Warty. W ramach Pojezierza Poznan-
skiego zlewnia wchodzi w sklad mikroregionu Wzgdrza Owinsko-Kierskie. Oba
mezoregiony stanowia cze$¢ makroregionu Pojezierze Wielkopolskie, w podpro-
wincji Pojezierza Poludniowobattyckie, w prowincji Nizu Srodkooeuropejskiego.

Granice zlewni R6zanego Strumienia (zachodnia, pélnocna i wschodnia) sa
okreslone przez naturalng morfologie terenu, natomiast granica poludniowa
zostala wyznaczona wzdtuz nasypu linii kolejowej. Caly obszar zlewni, o po-
wierzchni 10,1 km?, nachylony jest w kierunku doliny Warty. Wedtug podziatu
geomorfologicznego Krygowskiego (1961), zlewnia znajduje sie w obrebie Wyso-
czyzny Poznanskiej. Reprezentuje typowy krajobraz mlodoglacjalny i znajduje
sie w obrebie strefy marginalnej stadialu poznanskiego zlodowacenia baltyckiego
(Galon 1972; Krygowski 1972). Analizowany obszar charakteryzuje sie znacz-
nymi deniwelacjami, przekraczajacymi 100 m. Najwyzszy punkt zlewni, Géra
Moraska, bedaca zarazem najwyzszym wzniesieniem miasta Poznania, wznosi
sie na wysoko$¢ 154 m n.p.m. Z kolei najnizszy punkt, w miejscu ujscia R6za-
nego Strumienia do Warty, znajduje sie na wysokosci ok. 50 m n.p.m. Wedlug
przegladowej mapy geomorfologicznej Polski pod redakcja Leszka Starkla (Rosa,
Kozarski 1980), w pélnocnej czeéci Poznania, w tym w zlewni R6zanego Stru-
mienia, wyrdznia sie: wysoczyzne morenowa falista, rowniny sandrowe, waly
moren akumulacyjnych oraz plejstocenskie réwniny terasowe. W samej zlewni
wyroézniaja sie trzy gtéwne formy rzezby polodowcowej. Na péinocy znajduje sie
ciag pagorow czolowomorenowych z kulminacja na Gérze Moraskiej. Ponadto
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Ryc. 1. Polozenie zlewni R6zanego Strumienia (Poznan, Polska) (oprac. A. Staszak-Piekarska)

Fig. 1. Location of the catchment of the R6zany Stream (Poznan, Poland) (prepared by: A. Sta-
szak-Piekarska)
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w okolicy rezerwatu ,Meteoryt Morasko” wystepuje miedzy innymi wysoczyzna
morenowa falista, ktérej wysokos¢ waha sie od 102 do 110 m n.p.m. Na potudnie
od moren czolowych rozcigga sie réwnina sandrowa, tzw. Sandr Naramowicki.

W zwiazku z dzialalno$cia ladolodu plejstocenskiego litologia zlewni Rézane-
go Strumienia jest urozmaicona. Na podstawie Szczeg6lowej Mapy Geologicznej
Polski (arkusz N-33—130-D) mozna stwierdzi¢, ze w gléwnej mierze wystepuja
tu piaski i zwiry oraz gliny morenowe. Osady moreny czolowej maja miazszos$c
ok. 20 mi zalegaja na itach, mulkach i piaskach paleogenu. W poblizu zbiornika
Zimna Woda znajduja sie czwartorzedowe osady holocenskie, takie jak: piaski
deluwialne oraz namuly piaszczyste zagtebien bezodplywowych. Wzdtuz Stru-
mienia Rézanego wystepuja namuly piaszczyste den dolinnych, a w dalszym
otoczeniu piaski i zwiry wodnolodowcowe pierwszego poziomu sandrowego.
W poludniowo-wschodniej czesci zlewni, blizej ujécia, wystepuja piaski i zwiry
teras kemowych, gliny morenowe i piaski lodowcowe.

W zlewni dominuja gleby brunatne i rdzawe. Na obszarach poro$nietych
lasami przewazaja gleby brunatne wylugowane, a w okolicy Gory Moraskiej
wystepuja gleby rdzawe i rdzawe brunatne. Wokét bezodplywowych oczek oraz
w obnizeniu terenu przy zbiorniku Zimna Woda obecne sa utwory bagienne —
torfy i mursze (Moczko 2012).

Wedlug regionalizacji klimatycznej Wosia (1993), zlewnia R6zanego Strumienia
znajduje sie w regionie Srodkowowielkopolskim, ktéry cechuje sie zréznicowana
ostroécig granic. Swiadczy to o wielu podobienstwach klimatu w nim panuja-
cego do stosunkéw klimatycznych obszaréw z nim sasiadujacych. W zwigzku
z tym zauwazalny jest brak wystepowania skrajnie duzych lub matych, w poréw-
naniu z innymi regionami, rocznych liczb dni z wyréznionymi typami pogody.
Charakterystyczna jest bardzo duza roczna liczba dni z pogoda bardzo ciepla,
pochmurna, bez opadu — $rednio 39 dni w roku (Wo$ 1993).

Gloéwnym ciekiem zlewni jest lewobrzezny doplyw Warty — R6zany Strumien,
o dlugosci 5,7 km. Zrodta strumienia znajduja sie w mokradle polozonym na
potudniowy wschéd od Gory Moraskiej. Poza R6zanym Strumieniem sie¢ ciekow
wystepujaca na obszarze zlewni ma charakter okresowy. Najwiekszy doplyw Ré-
zanego Strumienia stanowi ciek ptynacy z Hub Moraskich i Umultowa. Na jego
przeplywie znajduje sie Jezioro Umultowskie, o powierzchni zlewni wynoszacej
60 ha i powierzchni zwierciadla wody 3 ha. Stanowi ono najwiekszy naturalny
zbiornik wodny zaréwno zlewni, jak i pétnocnej czesci Poznania (Gotdyn i in.
1996). Jezioro, bedace polodowcowym zbiornikiem wytopiskowym, cechuje sie
umiarkowana eutrofizacja. W dolnej czesci zlewni, w okolicach ujscia R6zanego
Strumienia do Warty, znajdujg sie stawy rybne oraz zbiornik retencyjny.

Glebokosé wystepowania pierwszego zwierciadta wéd podziemnych na oma-
wianym obszarze waha sie zazwyczaj w granicach 2—7 m p.p.t. W obrebie czesci
terenéw glebokosé ta moze by¢ jednak znacznie mniejsza i osiagaé wartosci od
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0do 2 m p.p.t. Zasilanie poziomu wéd podziemnych nastepuje gtéwnie poprzez
infiltracje opadéw atmosferycznych (Ptaszynska 2009).

Srodowisko przyrodnicze zlewni Rézanego Strumienia charakteryzuje sie
znacznymi przeksztalceniami, bedacymi rezultatem dziatalnosci cztowieka. Do
najwazniejszych probleméw srodowiskowych istniejacych na omawianym obsza-
rze nalezy zaliczy¢: zagrozenie zwigzane z zanieczyszczeniem wdd powierzchnio-
wych i podziemnych na skutek nieuporzadkowanej gospodarki wodno-$ciekowej.

W strukturze uzytkowania terenu zlewni Rézanego Strumienia dominuja
obszary rolnicze. Znaczacy udzial maja réwniez tereny zurbanizowane, ktére
wystepuja w centralnej czesci zlewni (ryc. 2). Jej obszar pozbawiony jest eko-
systeméw naturalnych, ktére wyparte zostaty w przeszlosci przez siedliska an-
tropogeniczne. Niewatpliwie duze znaczenie w tym procesie mial fakt rozwoju
zabudowy mieszkaniowej i ustugowej, ktérych funkcjonowanie w istotny sposéb
wplynelo na ograniczenie réznorodnoéci biologicznej, przeksztalcenia w skla-
dzie gatunkowym flory i fauny oraz obnizenie jakosci gleb. Rozwoj zabudowy
mieszkaniowej przyczynia sie réwniez do fragmentaryzacji kompleksow les-
nych i korytarza ekologicznego R6zanego Strumienia oraz zmiany warunkéw
zasilania gtéwnego cieku.

Istotny wplyw na ksztaltowanie krajobrazu w zlewni R6zanego Strumienia
ma postepujaca rozbudowa Kampusu Morasko, ktéry powstaje od roku 1999.
Obecnie w jego sktad wchodzi kilka wydzialéw i jednostek Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu: Wydziat Fizyki, Wydzial Matematyki i Infor-
matyki, Wydzial Biologii, Wydziat Nauk Politycznych i Dziennikarstwa, Wydzial
Chemii, Wydzial Historyczny, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
jak rowniez Miedzyuczelniane Centrum NanoBioMedyczne, Wielkopolskie
Centrum Zaawansowanych Technologii, Archiwum UAM oraz plywalnia uni-
wersytecka i hala sportowa.

Wedtug podzialu geobotanicznego Wiadystawa Szafera (1972), zlewnia R6-
zanego Strumienia znajduje sie w okregu Poznansko-Gnieznieniskim, w krainie
Wielkopolsko-Kujawskiej. W zmodyfikowanej regionalizacji zaproponowanej
przez Matuszkiewicza (2008) obszar znajduje sie w okregu Poznanskim, na
granicy dwéch podokregéw: Sierostawskiego i Chludnowskiego. W skladzie ga-
tunkowym drzewostanéw dominuje sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), brzoza
brodawkowata (Betula pendula) oraz olsza czarna (Alnus glutinosa). Ponadto
jako domieszki wystepuja: dab bezszyputkowy (Quercus petraea), klon pospo-
lity (Acer platanoides), jesion wyniosly (Fraxinus excelsior) oraz robinia aka-
cjowa (Robinia pseudoacacia). Do szczegdlnie cennych zbiorowisk roslinnych,
wystepujacych na terenie zlewni, nalezy zaliczy¢ szuwary wielkoturzycowe oraz
bardzo dobrze zachowane aki ostrozeniowe. Towarzysza im fragmenty tegow
olszowych Fraxino-alnetum. Na terenach niezagospodarowanych, znajdujacych
sie w sasiedztwie zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, dominuje roslin-
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no$¢ ruderalna, reprezentowana przez nastepujace gatunki: wrotycz pospolity
(Tanacetum vulgare), perz wlasciwy (Elymus repens), bylica polna (Artemi-
sia campestris), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), krwawnik pospolity
(Achillea millefolium), dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum), babka
zwyczajna (Plantago major), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa), cykoria po-
droznik (Cichorium intybus), mniszek pospolity (Taraxacum officinale) oraz
reprezentujaca obcg flore nawloé¢ kanadyjska (Solidago canadensis), wystepu-
jaca masowo na terenach sasiadujacych z zabudowa. Lokalng flore uzupelnia
roslinnos¢ tworzaca ogrody towarzyszace zabudowie mieszkaniowej jednoro-
dzinnej (Wieczorkiewicz, Moczko 2012).

Czesciowo na terenie zlewni Rézanego Strumienia znajduje sie rezerwat
przyrody ,,Meteoryt Morasko”, utworzony w celu ochrony krateréw meteory-
towych (Stankowski 2011). Obszar Moraska, obejmujacy wiekszos¢ zlewni, od
roku 1994 ma status zespotu przyrodniczo-krajobrazowego. Ponadto w zlewni
znajduja sie dwa uzytki ekologiczne (dawny mlyn wodny, tzw. Rézany Mtyn,
oraz Jezioro Umultowskie) i jeden pomnik przyrody (glaz narzutowy w lapida-
rium przy Instytucie Geologii UAM).

Zlewnia Rézanego Strumienia polozona jest w sgsiedztwie obszaru maja-
cego znaczenie dla spolecznosci zamieszkujacej te tereny, tzw. obszaru ,,siedli-
skowego” Biedrusko (PLH300001), ktéry nalezy do sieci ekologicznej NATU-
RA 2000. Obecnos¢ Stacji Bazowej na tym terenie pozwala na wykorzystanie
wynikow prowadzonego monitoringu §rodowiska przyrodniczego w podejmo-
waniu dzialan majacych na celu zachowanie i przywrécenie waloréw przyrod-
niczych obszaréw chronionych sieci NATURA 2000. Wykorzystanie danych
przestrzennych w powigzaniu z danymi uzyskanymi w ramach prowadzonego
monitoringu stanowi efektywne narzedzie wspomagania podejmowania decy-
zji przez wladze lokalne i inne jednostki zaangazowane w dzialania ochronne.

Istniejaca na obszarze zlewni R6zanego Strumienia zabudowa ma dostep
do sieci wodociagowej, elektroenergetycznej oraz gazowej. Obszar zabudowany
nie ma natomiast dostepu do sieci kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Scieki
bytowe i komunalne odprowadzane sg do bezodpltywowych zbiornikéw. Istnie-
je wiec potencjalne zagrozenie pogarszania stanu jakosci zasobéw wodnych na
skutek niepoprawnie funkcjonujacych systeméw odprowadzania $ciekéw (nie-
szczelne zbiorniki, zbyt rzadko usuwane Scieki ze zbiornikéw) oraz znacznego
zmniejszenia réznorodnosci biologicznej, wynikajacej ze zmiany warunkéw
siedliskowych w wyniku postepujacego rozwoju zabudowy.

Rozwoj zabudowy mieszkaniowej przyczynia sie rowniez do fragmentaryza-
cji kompleksow lesnych i korytarza ekologicznego Rézanego Strumienia, zmiany
warunkow jego zasilania oraz zwieksza ryzyko obnizenia poziomu lustra wody.
Jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na wody powierzchniowe
i podziemne zlokalizowane na omawianym obszarze jest pojawienie sie nowej
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zabudowy na terenach dotychczas niezagospodarowanych. Realizacja nowej zabu-
dowy wigze sie z koniecznoécia trwalego uszczelnienia czesci powierzchni, a takze
wzrostem ilosci powstajacych na tych terenach Sciekéw komunalnych i bytowych.
Skutkiem tego typu dziatan jest ograniczenie powierzchni umozliwiajacej infiltra-
cje wod opadowych i roztopowych, nadmierny sptyw powierzchniowy z terenéw
utwardzonych oraz zwiekszenie ryzyka zanieczyszczenia wod substancjami nie-
bezpiecznymi na skutek prowadzenia niewlasciwej gospodarki wodno-$ciekowe;j.

Aktualny system pomiarowy nglug wytycznych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

Gléwnym zadaniem Stacji jest realizacja badan zwigzanych z monitoringiem
migracji zanieczyszczen w granicach zlewni miejskiej w warunkach zmian kli-
matu i narastajacej antropopresji.

Podstawowym obiektem badan w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego jest zlewnia rzeczna (wzglednie jeziorna), w zasiegu ktorej zlo-
kalizowane sa powierzchnie badawcze ujmujace mozliwie wszystkie typy geo-
ekosysteméw badanego krajobrazu. Stacja realizuje wiekszos¢ obligatoryjnych
programéw pomiarowych ZMSP w zlewni Rézanego Strumienia od 1 listopa-
da 2015 roku (tab. 1).

Tabela 1. Programy pomiarowe realizowane w Stacji ZMSP Rézany Strumieri od 1 listopa-
da 2015r.

Nazwa programu Symbol
Meteorologia Al
Zanieczyszczenie powietrza B1
Chemizm opadéw atmosferycznych C1
Chemizm opadu podkoronowego c2
Metale ciezkie i siarka w porostach D1
Gleby El
Chemizm roztworéw glebowych F1
Wody podziemne F2
Opad organiczny G2
Wody powierzchniowe — rzeki H1
Struktura i dynamika szaty roslinnej J2
Monitoring gatunkéw inwazyjnych obcego pochodzenia — rosliny J3
Uszkodzenia drzew i drzewostanow K1
Epifity nadrzewne M1
Hydrobiologia rzek (od 2017) 11
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Program pomiarowy Al — meteorologia. Na terenie zlewni R6zanego
Strumienia obserwacje warunkéw pogodowych realizowane sa w ogrédku me-
teorologicznym, polozonym przy Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM. Obserwacje meteorologiczne prowadzone sg z wykorzystaniem automa-
tycznej stacji meteorologicznej firmy Hobo oraz poprzez codzienne pomiary
wykonywane przez pracownikéw Wydziatu. Stacjonarne pomiary temperatury
powietrza (termometry: suchy, wilgotny, maksymalny i minimalny) (ryc. 3),
temperatury gruntu (na gtebokoéciach 5 cm, 10 cm, 20 cm i 50 cm), tempera-
tury 5 cm nad powierzchnig gruntu oraz opadu prowadzone sg codziennie o go-
dzinie 6:00 UTC. Parametry charakteryzujace stan atmosfery w sposob ciagly
zapisywane sa automatycznie z czestotliwoscia co 30 minut.

Na terenie zlewni R6zanego Strumienia obserwacje meteorologiczne prowadzo-
ne sa od roku 2005. Obecny system pomiarowy jest dostosowany do standardéw
obowigzujacych w sieci pomiarowej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

Ryc. 3. Klatka meteorologiczna z termometrami do realizacji programu
Al (fot. M. Majewski 2014)

Fig. 3. Meteorological cage with thermometers for the implementation
of programme Al (Phot. M. Majewski 2014)

Program pomiarowy Bl — zanieczyszczenie powietrza. Na terenie
zlewni Rézanego Strumienia pomiary zanieczyszczenia powietrza wykonywane
sa od 1 grudnia 2014 r. Program Bl realizowany jest z wykorzystaniem meto-
dy pasywnej pomiarOw zanieczyszczen powietrza, ktéra umozliwia okreslenie
Sredniego miesiecznego stezenia tlenkow siarki i azotu (NOx, SOx), majacych
gtowny wplyw na zakwaszenie opadow, poprzez utlenienie sie do bezwodni-
kéw mocnych kwaséw (Synak i in. 2010). Po miesiecznej ekspozycji probniki
sa wymieniane i wysylane do analizy laboratoryjnej, ktéra przeprowadzana jest
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w laboratorium przedsiebiorstwa PROPAGATOR w Krakowie. Dotychczasowe
wyniki wskazuja na zréznicowane stezenia badanych tlenkéw w zaleznosci od
pory roku. Srednie stezenie SO,w okresie zimowym roku hydrologicznego 2015
wynosito 9,6 pg-m=, a stezenie NO, 25,0 ug-m=. W miesigcach wiosennych ste-
zenie SO, bylo nizsze i ksztattowalo si¢ na poziomie 7,0 pg-m*,a NO,_12,8 ug-m-.
Z kolei w miesigcach letnich 2015 roku Srednie stezenie bylo najnizsze i wyno-
sito 2,6 ug-m=dla SO,i 9,1 ug-m=dla NO,,.

Program pomiarowy C1 —chemizm opaddéw atmosferycznych. Opady
atmosferyczne sa istotnym zrédtem doplywu skltadnikéw z atmosfery do pozo-
statych elementéw geoekosystemu. Ponadto jako$¢ opad6éw atmosferycznych
stanowi wazny wskaznik zanieczyszczenia powietrza. Naturalny opad atmosfe-
ryczny ma odczyn lekko kwasny (pH = 5,6), pochodzacy z przemiany naturalnie
wystepujacego w atmosferze CO, w kwas weglowy. Natomiast zanieczyszcze-
nia, ktére przedostaja sie do atmosfery, wplywaja na zmiane odczynu opadéw.
Zakwaszenie opadow wywolane emisja dwutlenku siarki (SO,) i tlenkéw azotu
(NO i NO,) zmniejsza zanieczyszczenie powietrza, ale powoduje zanieczyszcze-
nie gleby i wody (Synak i in. 2010).

W Stacji R6zany Strumien opad mokry jest zbierany do kolektoréw (ryc. 4),
znajdujacych sie na terenie ogrodka meteorologicznego. Program C1 jest reali-

Ryc. 4. Kolektory opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w ogréd-
ku meteorologicznym Stacji ZMSP Rézany Strumien (fot. M. Majewski,
M. Chudzinska 2015)

Fig. 4. Atmospheric precipitation collector in an open space in the me-
teorological garden of the Rézany Stream Station of ZMSP (Phot. M. Ma-
jewski, M. Chudzinska 2015)
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zowany od 1 listopada 2015 r. W zebranych probkach dobowych wykonywane sa
pomiary pH oraz przewodnoéci elektrolitycznej wlasciwej (SEC), a w préobkach
miesiecznych oznacza sie stezenia jondw siarczanowych, azotanowych, chlor-
kowych, amonowych oraz sodu, potasu, wapnia i magnezu. Miesieczne Srednie
warto$ci pH opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w okresie od listo-
pada 2015 do stycznia 2016 roku miescily sie w przedziale 5,5—-6,4. Z kolei zakres
zmiennosci przewodnoéci elektrolitycznej wlasciwej (warto$é érednia z mie-
siecznej prébki) w opadach atmosferycznych wahat sie od 18,0 do 38,0 uS-cm™.

Programy pomiarowe C2 —chemizm opadu podkoronowego. Pomia-
ry chemizmu opadu podkoronowego prowadzone sg w drzewostanie sosno-
wym na powierzchni badawczej potozonej w poblizu budynku Wydziatu Fizyki
UAM (ryc. 5). Badania prowadzone sg od 1 listopada 2015 r. Prébki do badan
laboratoryjnych zbierane sa po miesiecznej ekspozycji w porze zimowej i dwu-
tygodniowej w okresie letnim. Zakres pomiarowy obejmuje: wysoko$¢ opadu
podkoronowego, odczyn, przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa oraz stezenia
jondéw: siarczanowych, azotanowych, chlorkowych, amonowych, potasu, sodu,
magnezu i wapnia. Dotychczas przeprowadzone badania w okresie od listopada
2015 roku do stycznia 2016 roku wykazaly, ze wartosci pH w badanych prob-
kach ksztaltowaly sie na poziomie 6,0, a przewodnosci elektrolitycznej wtasci-
wej wynosity 67,8 uS-cm-.

-

ri ~ ; -

Ryc. 5. Kolektory opadu podkoronowego Stacji ZMSP Rézany Strumief
(fot. M. Majewski 2015)

Fig. 5. Throughfall collectors of the Rézany Stream Station of ZMSP
(Phot. M. Majewski 2015)
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Program pomiarowy D1 — metale ciezkie i siarka w porostach. Pro-
gram D1 jest prowadzony z wykorzystaniem metody transplantacji plech po-
rostow pustulki pecherzykowatej (Hypogymnia physodes). Plechy porostéw
pochodzace z Boréw Tucholskich zostaly po raz pierwszy przymocowane do
pni drzew o wystawie: péinocnej, zachodniej, poludniowej i wschodniej we
wrzes$niu 2015 roku.

Program pomiarowy F1 — chemizm roztworéw glebowych. Pomiary
chemizmu roztworéw glebowych prowadzone sa od 1 listopada 2015 r. z wyko-
rzystaniem lizymetréw grawitacyjnych. Pobieranie probek ma miejsce raz w mie-
siacu. Zakres pomiarowy obejmuje nastepujace parametry: odczyn, przewodnosé

elektrolityczna wlasciwa, jony wodoroweglanowe, siarka siarczanowa, azot azo-
tanowy, azot amonowy, fosfor ogolny, chlorki, wapn, magnez, s6d, potas oraz

glin. Wyniki podstawowych parametrow fizykochemicznych w badanych préb-
kach wynosily: pH — 6,9, a przewodno$c elektrolityczna wlasciwa — 85,3 uS-cm.

Program pomiarowy F2 — wody podziemne. Monitoring wéd podziem-
nych naterenie zlewni Rézanego Strumienia prowadzony jest w piezometrach,
ktére wchodza w sklad profilu piezometrycznego oraz hydrowezta badawczego
zlozonego z siedmiu piezometrow (ryc. 6).
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Ryc. 6. Piezometry wykorzystywane do monitoringu wod podziemnych w zlew-
ni Rozanego Strumienia (fot. M. Majewski 2015)

Fig. 6. Piezometers used for monitoring groundwaters in the catchment of
the Rézany Stream (Phot. M. Majewski 2015)
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W otworach hydrogeologicznych prowadzony jest regularny monitoring
stanu wod podziemnych, a od roku 2012 realizowane sg badania hydroche-
miczne. Stany wdd podziemnych wraz z temperatura rejestrowane sa automa-
tycznie (raz na dobe), a raz na kwartat pobierane sa prébki w celu oznaczenia
sktadu chemicznego (odczynu, przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, tlenu
rozpuszczonego, BZT, oraz stezenia jonow: wodoroweglanowych, wapniowych,
magnezowych, sodowych, potasowych, chlorkowych, siarczanowych, azotano-
wych i fosforu ogélnego). Srednie miesieczne wartosci analizowanych parame-
tréw za okres od listopada 2015 do stycznia 2016 roku wynosity odpowiednio:
pH — 7,4; przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa — 988,0 uS-cm, tlen rozpusz-
czony —1,2mg - dm=iBZT,~0,3 mg-dm=.

Obok rejestracji stanu i cech fizykochemicznych wod podziemnych wykony-
wane sg pomiary wspolczynnika filtracji warstwy wodonoénej metodg PARAMEX
(Marciniak 1999). Badania wspolczynnika filtracji wykonano dla wszystkich
otwordéw hydrogeologicznych. W latach 2007—2014 realizowano takze prace
badawcze majace na celu identyfikacje parametrow migracji wybranych znacz-
nikéw w warstwie wodono$nej metoda modelowania numerycznego (Okoniska
i in. 2009; Okonska, Marciniak 2014).

Program pomiarowy G2 — opad organiczny. Poznanie skltadu opadu or-
ganicznego w badanym geoekosystemie pozwala przyblizy¢ relacje miedzy fak-
tycznym stanem drzewostanu a warunkami panujacymi w biotopie, szczegdlnie
w glebach (Prusinkiewicz i in. 1974; Fiedler i in. 1973; Stachurski, Zimka 1981;
Jenny 1983; Trofymow i in. 1995). Kwasny depozyt oraz niekorzystne warunki
klimatyczne moga doprowadzi¢ do okresowego zmniejszenia produkcji biomasy,
a takze do trwaltych zmian w produkcyjnosci siedliska. Dlatego bardzo wazne
jest stale ich kontrolowanie, ustalanie przyczyn oraz skutkéw zmian, jakie po-
woduja w tych uktadach ekologicznych.

Chwytacze opadu organicznego zostaty zainstalowane na powierzchni po-
miarowej, gdzie prowadzony jest monitoring opadu podkoronowego. Kolektory
zostaly umieszczone w siatce kwadratu, w trzech rzedach po 4 sztuki. Wykonane
sa z materiatu chemicznie obojetnego — wiaderka polietylenowego w kolorze
bialym o dnie perforowanym ($rednica otworéw 2 mm) i umieszczone na wy-
sokosci 90—100 cm nad powierzchnig gruntu (wlot chwytacza) (ryc. 7).

Chwytacze opadu oproézniane sa po miesiecznej ekspozycji w terenie. Na-
stepnie materiat organiczny (Swieza masa) dzielony jest na cztery frakcje: or-
gany asymilacyjne — liscie, organy asymilacyjne — igly, owoce i pozostale. Po-
szczegoblne frakcje sa suszone w temperaturze 65°C przez okres 3—4 godzin
i wazone (sucha masa). Wysuszony material mielony jest w mlynku laborato-
ryjnym i nastepnie poddany zostaje dalszej preparatyce laboratoryjnej zgodnie
z wytycznymi ZMSP.
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Ryc. 7. Chwytacze opadu organicznego Stacji ZMSP Rézany Strumien (fot.
M. Majewski 2015)

Fig. 7. Organic precipitation collectors of the R6zany Stream Station of ZMSP
(Phot. M. Majewski 2015)

Program pomiarowy H1 —wody powierzchniowe (rzeki). Monitoring
wod rzecznych na obszarze zlewni Rézanego Strumienia zostal zainicjowany
na poczatku lat 90. XX wieku. Do wazniejszych opracowan przedstawiajacych
wyniki badan prowadzonych na omawianym obszarze nalezy zaliczy¢ prace:
Choinskiego i in. (1995), Goldyna i in. (1996) oraz Bazyly (2003). Prowadzo-
ne obserwacje obejmowaly pomiary przeplywu w wybranych przekrojach hy-
drometrycznych oraz badania skladu chemicznego wéd rzecznych. Pomiary
byly realizowane w réznych skalach czasowych — najczesciej w uktadzie roku
hydrologicznego. W roku 2013 na przekroju hydrometrycznym zamykajacym
zlewnie R6zanego Strumienia zainstalowano koryto pomiarowe (koryto Par-
shalla), ktére umozliwia ciagla obserwacje stanéw wody i przeplywéw w R6-
zanym Strumieniu (ryc. 8). Program pomiarowy H1 w Stacji Bazowej R6zany
Strumien realizowany jest od roku 2013, a w listopadzie 2015 roku zainicjowane
zostaly badania hydrochemiczne. Wéréd analizowanych parametréw wymie-
ni¢ nalezy stany wéd, przeplyw i temperature oraz sktad chemiczny oznaczany
z czestotliwoscia 1 raz w miesigcu (odczyn, przewodnosé elektrolityczna wias-
ciwa, tlen rozpuszczony, BZT,, zawiesina, wodoroweglany, fosfor ogolny, glin,
sod, potas, wapn, magnez, siarczany, azotany, chlorki oraz jony amonowe).
Wartosci wybranych parametréw analizowanych w okresie zimowym roku
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hydrologicznego 2015 wyniosly: pH — 8,2, przewodno$c¢ elektrolityczna wias-
ciwa — 996,0 uS-cm”, tlen rozpuszczony — 8,4 mg-dm, BZT, — 0,8 mg-dm™
oraz zawiesina — 3,2 mg-dm=.

Ryc. 8. Posterunek wodowskazowy i koryto Parshalla zainstalowane w Réza-
nym Strumieniu (fot. M. Majewski 2014)

Fig. 8. Gauging station and Parshall flume installed in the R6zany Stream
(Phot. M. Majewski 2014)

Monitoring elementdéw biotycznych. Szata roslinna zlewni Rézanego
Strumienia zostala opracowana przez Janine Borysiak i Wojciecha Stachno-
wicza (2002). Autorzy zaproponowali, aby szczegélnie cenne pod wzgledem
srodowiskowym biotopy legoéw olszowych i szuwarowo-bagienne uznac za uzy-
tek ekologiczny, poniewaz w swoim skladzie zawieraja siedliska podlegajace
ochronie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 sierpnia
2001 r. Siedliska te, zachowane w stanie zblizonym do naturalnego, ulegaja
zanikowi — zwlaszcza zmiennowilgotne laki trzeslicowe (Molinion) oraz olsy
i fozowiska (Alnetea glutinosae).

Na szczegblne wyro6znienie wéréd sposobdéw monitorowania atmosfery po-
przez obserwacje skutkéw zanieczyszczen zastuguje lichenomonitoring, czyli
monitorowanie zanieczyszczen $rodowiska poprzez obserwacje porostow. Ba-
danie réznorodnoéci i liczebnosci sprowadza sie do trzech podstawowych form
plechy porostu: skorupiaste (np. liszajec zwyczajny), listkowate (np. pustutka
pecherzykowata) oraz krzaczkowate (np. brodaczka zwyczajna). Do badan skla-
du chemicznego wykorzystuje sie porosty listkowate i krzaczkowate (Synakii in.
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2010). W ramach programu Epifity nadrzewne (M1) w Stacji Bazowej ZMSP R6-
zany Strumien prowadzony jest monitoring porostéw z wykorzystaniem pustut-
ki pecherzykowatej (Hypogymnia physodes). Pomiary realizowane sa od lipca
2015 roku na szesciu powierzchniach badawczych (ryc. 9).

Ryc. 9. Przykladowa powierzchnia do monitoringu porostéw zalozona w zlewni
Rézanego Strumienia (fot. W. Faltynowicz, A. Staszak-Piekarska 2015)

Fig. 9. Example area for monitoring of lichens established in the catchment of
the R6zany Stream (Phot. W. Faltynowicz, A. Staszak-Piekarska 2015)

Program specjalistyczny. Program specjalistyczny ,,Monitoring migracji
zanieczyszczen w wodach podziemnych” obejmuje badania migracji zanieczysz-
czen antropogenicznych w warstwie wodono$nej. Eksperymenty i obserwacije
prowadzone sa w specjalnie do tego celu zaprojektowanym hydrowezle, skla-
dajacym sie z siedmiu piezometréw. Wspoélczynnik filtracji utworéw wodonos-
nych oznaczono we wszystkich piezometrach metoda PARAMEX. Eksperyment
znacznikowy realizowany w hydrowezle polega na iniekcji znacznika pasyw-
nego lub aktywnego do jednego z piezometréow. W pozostalych piezometrach
rejestrowane sa krzywe przejscia znacznikow, ktére stanowia dane wejsciowe
do modelu matematycznego migracji zanieczyszczen w osrodku wodono$nym.
Podczas kalibracji modeli metoda kolejnych przyblizen wyznaczane sq parame-
try: adwekcji, dyspersji, dyfuzji hydromechanicznej oraz sorpcji rownowagowej
i Kinetycznej. Pozwala to na identyfikacje parametréw migracji Sandru Nara-
mowickiego oraz na prognoze rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w osrodku
wodonos$nym (Okonska, Marciniak 2014).
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Warunki topoklimatyczne

Rozklad przestrzenny temperatury i wilgotnoéci wzglednej powietrza na ob-
szarze zlewni R6zanego Strumienia ksztaltowany jest gléwnie przez specyficz-
ny uklad komponentéw Srodowiska przyrodniczego oraz elementéw antropo-
genicznych — oddzialywania zabudowy mieszkaniowej osiedla R6zany Potok,
kampusu uniwersyteckiego oraz infrastruktury komunikacyjnej. Przejawia sie
to wzrostem temperatury powietrza zarbwno w warstwie przygruntowej, jak
i na wysokoéci 150 cm n.p.g., przy jednoczesnym spadku wartosci wilgotnosci
wzglednej. Drugorzednymi czynnikami majacymi wplyw na badane parame-
try sa: szata ro$linna, ekosystemy wodne oraz dzialalno$¢ wiatru (Cyrulewski,
Suwata 2008).

Opad atmosferyczny i jego sklad chemiczny

Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych z wielolecia 1955—1980 w zlewni
Ro6zanego Strumienia mieszcza sie w przedziale 500—-550 mm. W strefie Gory
Moraskiej, czyli zachodniej czesci zlewni, opady moga osiaga¢ wieksze warto-
$ci z powodu wyzszego polozenia wzgledem terenéw sasiednich (Choinski i in.
1995). Na podstawie danych z raportu Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Poznaniu (2015) réwniez rok 2014 charakteryzowatl sie $rednia
suma opadéw atmosferycznych wynoszaca 546,6 mm. Odnotowana wysokos$é
opadow byla mniejsza niz w latach 2012 i 2013. Wartosci pH opadu miescily sie
w przedziale 6,4—7,0. Zakres przewodnosci elektrycznej wlasciwej w opadach
wahat sie od 47,0 do 64,0 uS-cm. Sklad chemiczny opadéw atmosferycznych
na poszczegélnych posterunkach powiatu poznanskiego byl doé¢ zblizony. Za-
nieczyszczenie opadow jest wyraznie wyzsze na posterunkach usytuowanych
na terenie aglomeracji poznanskiej (miasto Poznan, Koziegltowy, Swarzedz) —
o kilkanascie procent w przypadku depozycji siarczandw czy nawet kilkadziesiat
procent w przypadku azotanéw — niz w gminach wiejskich (Luséwko, Tulce, Buk).
Zawarto$c¢ siarczanéw wahata sie w granicach od 875 mg-m=2 w Suchym Lesie
do 1259 mg-m na posterunku w Koziegtowach. Oba posterunki zlokalizowane
sa w poblizu zlewni R6zanego Strumienia. Zawartos$¢ azotan6w w opadzie rocz-
nym utrzymywata sie na poziomie 550—887 mg-m2, wykazujac mniejsza wartosé
w opadzie z posterunkéw wiejskich. Ladunek azotu og6lnego wnoszony z opadem
atmosferycznym utrzymywat sie na poziomie 32,8—41,9 mg-m, a fosforu ogo6l-
nego 1,4—2,5 mg-m-2, Obserwujac zmiany depozycji zanieczyszczen w opadach,
mozna zauwazy¢ wyrazna tendencje zmniejszania sie ich zawartosci w latach
1996—2014, np. zawarto$¢ siarczanéw od roku 1997 zmniejszyla sie 5-krotnie,
a zawarto$¢ zwigzkéw otowiu 2-krotnie. Od roku 2003 nastgpila stabilizacja
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zawartosci zanieczyszczen w opadach i z niewielkimi odchyleniami utrzymywa-
la sie na stalym poziomie do roku 2014. Na sklad chemiczny opadéw wyrazny
wplyw ma aglomeracja miejska. Przyczynia sie do tego gltéwnie oddzialywanie
emitoréw lokalnych, emisja zanieczyszczen pochodzacych z komunikacji oraz
oddzialywanie wielu naktadajacych sie czynnikow meteorologicznych, w tym
natezenie i czesto$¢ opaddéw atmosferycznych, cyrkulacja powietrza, kierunek
i predkosci wiatrow w okolicach danego stanowiska.

Stan hydrologiczny zlewni

Stan hydrologiczny zlewni ulegal zmianie na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat. Zwigzane to bylo gléwnie z rozbudowa dzielnicy mieszkaniowej, wybudo-
waniem magistrali kolejowej oraz pracami hydrotechnicznymi. Opréocz wyzej
wymienionych przyczyn warunkujacych zmiany krazenia wody w zlewni istot-
ny wplyw mialo rowniez wyjatkowo mate w ostatnich latach zasilanie opado-
we. Nalozenie na siebie zmian antropogenicznych i niewielkich sum opadéw
w rezultacie poskutkowalo bardzo niekorzystnym stanem, tj. susza hydrologicz-
na. Niewielka zasobnos¢ zlewni uwarunkowana jest nie tylko matymi sumami
opadow, lecz takze znacznymi — jak na obszar mlodoglacjalny — spadkami te-
renu, ktére sprzyjaja zwiekszeniu splywu powierzchniowego. Ponadto w goér-
nej czesci zlewni wystepuje znaczny udziat powierzchni z podlozem gliniastym,
a fragmentarycznie na powierzchni wystepuja ity. Uwarunkowania litologicz-
ne powoduja, ze grunty charakteryzuja sie niskimi wspoélczynnikami filtracji.
W polaczeniu z nachyleniami stokéw warunki tu wystepujace nie sprzyjaja re-
tencji wéd podziemnych. Opublikowane wyniki wskazuja, ze przeplywy wody
w Rdzanym Strumieniu na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat znacznie sie
zmniejszyly (Choinski i in. 1995). Cieki wodne w zlewni charakteryzuja sie wy-
razna zmiennoscia przeplywu w ciagu roku. Najwyzsze przeplywy odnotowuje
sie w okresie wiosennym. Wskutek urbanizacji zmienia sie rezim cieku i obieg
wody w zlewni (Goldyn i in. 1996). Na podstawie rocznych hydrogramow prze-
plywu Rézanego Strumienia mozna wyrézni¢ dwa okresy wezbran (wiosenne
i zimowe) oraz jedna nizéwke przypadajaca na okres letni. Zgodnie z klasyfi-
kacja rezimow rzek polskich wg Dynowskiej (1994), R6zany Strumien charak-
teryzuje sie rezimem umiarkowanym z wezbraniami: wiosennym i zimowym
0 zasileniu gruntowo-deszczowo-§nieznym.

Pod wzgledem jakosci wody Rézanego Strumienia mozna bylo zaliczy¢ do
wod czystych, mieszczacych sie z reguly w I i 1l klasie czystosci (Choinski i in.
1995; Semmler 2011). Wody Rézanego Strumienia mozna uzna¢ za stabo zmi-
neralizowane, twarde, o niskim stopniu zabarwienia i odczynie slabo zasado-
wym. Cecha charakterystyczna badanych waod jest takze dobre ich natlenienie



Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Rézany Strumien 173

oraz niskie wartosci wskaznikow BZT. i utlenialnosci (ChZT , ). Na podstawie
kartowan przeprowadzonych od wiosny 2009 do wiosny 2010 roku (Semmler
2011) wartosci przewodnoéci elektrolitycznej wlasciwej miescity sie w zakre-
sie 638,0—920,0 uS-cm™. Z kolei poziom pH miescit sie w przedziale 7,5-8,0.
Wody Rézanego Strumienia charakteryzowaly sie niewielkg zmienno$cig udzia-
tu gtéwnych jonéw w sktadzie chemicznym, z wyjatkiem stezenia jon6éw fosfo-
ranowych i azotanowych. Pod wzgledem sktadu chemicznego wody R6zanego
Strumienia mozna zaklasyfikowa¢ do wéd typu wodoroweglanowo-siarczano-
wo-wapniowo-magnezowych HCO_-SO,-Ca-Mg. Specyfika omawianych wod sg
wysokie stezenia siarczanéw, fosforanéw oraz azotanéw. Wysoki udziat bioge-
néw w odplywie rzecznym nalezy wigzac z doptywem zanieczyszczen bytowych,
rolniczych oraz komunikacyjnych.

Monitoring wod podziemnych

Gleboko$¢ wystepowania zwierciadla wod podziemnych w zlewni R6zanego
Strumienia jest zmienna i zalezy od zréznicowania litologicznego i rzezby te-
renu. Ponizej 10 m p.p.t. zwierciadlo wdéd podziemnych znajduje sie tylko na
Gorze Moraskiej. Natomiast w pozostalej czesci zlewni waha sie miedzy 1a 2 m
p.p.t. Zasilanie wod podziemnych nastepuje przede wszystkim w wyniku infil-
tracji opadéw atmosferycznych (Ptaszyniska 2009), ktéra przyczynia sie do ich
zanieczyszczania (Wieczorkiewicz, Moczko 2012). Dotychczas uzyskane wyni-
ki monitoringu wod podziemnych potwierdzily, ze przeplyw wody podziemnej
nastepuje w kierunku pétnocno-wschodnim, tj. w kierunku Warty. Warta jest
baza drenazu dla wéd zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych. Uksztal-
towanie terenu badan mogtlo pierwotnie sugerowaé przeptyw wod podziemnych
w strone R6zanego Strumienia, majacego lokalny charakter drenujacy. W rze-
czywistosci wody Rézanego Strumienia tylko lokalnie zasilaja badana warstwe
wodonos$ng. Sklad chemiczny wéd podziemnych pozwala je zaliczy¢ do typu
wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowego HCO,-SO,-Ca.

Dzialalnoéé dydaktyczna Stacji ZMSP Rézany Strumien

Na terenie Stacji prowadzone sa zajecia dydaktyczne dla studentéw Wydziatlu
Nauk Geograficznych i Geologicznych oraz Wydzialu Biologii UAM.

Podczas Nocy Naukowcéw 2015 —,,R6zany Strumien noca” przeprowadzo-
no warsztaty dla zainteresowanych grup.

Stacja wspolpracuje z czlonkami Grupy Problemowej Monitoringu Srodo-
wiska Przyrodniczego, dzialajacej w ramach Studenckiego Kola Naukowego
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Geograféw im. Stanistawa Pawlowskiego, ktorej opiekunem naukowym jest
pani mgr Agata Staszak-Piekarska.

Ponadto w zlewni R6zanego Strumienia realizowane sa prace magisterskie pod
kierunkiem prof. Marka Marciniaka oraz kierownika Stacji prof. Macieja Majora.

Stacja ZMSP Rézany Strumien jest przygotowana do przyjecia studentow
w ramach praktyk terenowych, ujetych w programach studiéw kierunkoéw re-
alizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

W ramach promocji we wrze$niu 2015 roku zostal zrealizowany film o Stacji
przez Uniwersyteckie Studio Filmowe, wyemitowany w 174 odcinku ,,Z Zycia
Uniwersytetu”.

Podsumowanie

W warunkach obserwowanych zmian klimatu i narastajacej antropopresji (Ko-
strzewski i in. 1995) jednym z najistotniejszych zagadnien dotyczacych ochro-
ny Srodowiska jest mozliwo$¢ prowadzenia stalego monitoringu abiotycznego
i biotycznego, ktéry w Polsce realizowany jest m.in. poprzez sie¢ Stacji Bazo-
wych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.

Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Rézany Stru-
mien jest pierwsza w Polsce Stacja Bazowa zlokalizowana w granicach duzej aglo-
meracji miejskiej. Zlewnia Rézanego Strumienia, bedaca podstawowa jednostka
przestrzenna dla badan systemowych prowadzonych w cyklu wieloletnim, sasiaduje
zarowno z obszarami podlegajacymi silnej antropopresji (osiedla, sktadowisko
odpaddw, poligon), jak i z terenami chronionymi (rezerwaty) oraz naturalnymi
(dolina Warty). Wyniki prowadzonych dotychczas badan potwierdzaja wplyw
antropopresji na poszczeg6lne komponenty $rodowiska przyrodniczego poprzez
zréznicowanie przeplywu energii i obiegu materii w analizowanym geoekosystemie.

Dobre rozpoznanie funkcjonowania zlewni Rézanego Strumienia oraz jej
najblizszego otoczenia pozwoli na poréwnanie uzyskanych wynikéw z danymi
archiwalnymi na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat, jak rowniez z innymi
regionami w kraju, oraz umozliwi sporzadzenie prognozy rozwoju Srodowiska.
Ciagly monitoring prowadzony w zlewni w ramach programu ZMSP dostarczy
nowych wynikéw obserwacji do Bazy Danych ZMSP, co bedzie uzupelnieniem
informacji pochodzacych z innych stacji zlokalizowanych w obrebie geoekosy-
steméw naturalnych i semi-naturalnych.

Wyniki prowadzonych obserwacji i badan w Stacji Bazowej Zintegrowane-
go Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Rézany Strumieh maja charakter
uniwersalny i moga by¢ wykorzystywane do interpretacji danych pochodzacych
z innych zlewni miejskich. Ponadto stacja realizuje funkcje dydaktyczne zwia-
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zane z przygotowywaniem prac magisterskich i licencjackich oraz gotowa jest
do przyjecia studentéw w ramach praktyk terenowych, ujetych w programach
studiéw kierunkow realizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geolo-
gicznych oraz wydziatach pokrewnych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu.
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Base Station of the Integrated Monitoring
of the Natural Environment Rézany Stream

Summary

The Station of the Integrated Monitoring of the Natural Environment R6zany Stream was
established based on the Regulation No. 139/2013/2014 issued by the Rector of the Adam
Mickiewicz University in Poznan on 22 October 2013. It was established as the Base Sta-
tion of Integrated Monitoring of the Natural Environment based on the arrangement con-
cluded on 12 December 2013 between the Chief Inspectorate of Environmental Protection,
represented by Ph.D. Eng. Andrzej Jagusiewicz, and Adam Mickiewicz University in Poznan,
represented by Rector Prof. Bronislaw Marciniak. The arrangement was concluded with the
participation of the substantive Coordinator of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment Prof. Andrzej Kostrzewski.

The Rézany Stream Station is the first station in Poland functioning within a large ur-
ban agglomeration. The location of the station in the urban environment permits obtaining
data characterising the scale and rate of transformations of river catchments resulting from
human economic activity. In accordance with the adopted assumptions of the Integrated
Monitoring of the Natural Environment, the river catchment is a spatial unit permitting the
analysis of matter circulation and energy flow (Kostrzewski et al. 1995). The catchment of
the Rézany Stream is an example of an area subject to strong anthropopressure. The pro-
ceeding process of transformation of the natural catchment into a catchment with features
typical of urbanised areas involves on the one hand the intrusion to its area of residential
building development and related municipal, road infrastructure, etc., and on the other hand
a change in the water relations of the catchment through the construction of a railway em-
bankment across the area. Such processes disturb the natural matter circulation, and may
contribute to disturbed balance of circulation of many elements and chemical compounds,
leading to their intensive retention in the catchment, or their excessive release. This may
consequently cause irreversible changes in the geoecosystem.

The Station of the Integrated Monitoring of the Natural Environment Rézany Stream is
located at the Faculty of Geographic and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz Uni-
versity in Poznan, in the northern part of the city. The area of the catchment of the R6zany
Stream covers the following residential districts: Morasko-Radojewo, Umultowo, and Nara-
mowice (vicinity of the inflow of the Rézany Stream to the Warta River).

The boundaries of the catchment of the R6zany Stream (western and eastern) are de-
termined by the natural morphology of the area. The southern boundary was designated
along the railway embankment. The entire catchment with an area of 10.1 km2 is inclined
towards the Warta River valley. According to the geomorphological division by Krygowski
(1961), the catchment is located within the Poznan Plateau. It represents the typical Young
Glacial landscape, and is located within the marginal zone of the Poznan stadial of the Baltic
glaciation (Galon 1972; Krygowski 1972). The analysed area is distinguished by considerable
height differences not exceeding 100 m. The highest point in the catchment, the Moraska
Mountain, also constituting the highest elevation in the city of Poznan, reaches a height of
154 m a.s.l. The lowest point, in the place of the mouth of the R6zany Stream to the Warta
River, is located at a height of approximately 50 m a.s.l. According to the overview geomor-
phological map of Poland edited by Starkl (Rosa, Kozarski 1980), in the northern part of
Poznan, including the catchment of the Rézany Stream, a rolling moraine upland, outwash
plains, ramparts of accumulation moraines, and Pleistocene terrace plains are distinguished.
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In the catchment itself, three main forms of postglacial relief are distinguished. To the north,
a sequence of terminal moraine hills is located with culmination on the Moraska Mountain.
Moreover, in the vicinity of the “Meteoryt Morasko” reserve, among others a rolling moraine

upland occurs, with a height from 102 to 110 m a.s.l. South of the terminal moraines, an out-
wash plain extends, so-called Sandr Naramowicki (Naramowice Outwash Plain).

Due to the activity of the Pleistocene ice sheet, the lithology of the catchment of the Rézany
Stream is diverse. It is dominated by brown and rusty soils. In areas occupied by forests,
endoeutric cambisols are dominant, and in the vicinity of the Moraska Mountain, rusty and
rusty brown soils occur. Around closed-drainage waterholes and in depression at the Zimna
Woda reservoir, marshy formations are present, namely peats and mucks (Moczko 2012).

According to the climatic regionalisation by Wo$ (1993), the catchment of the R6zany
Stream is located in the Srodkowowielkopolski region, distinguished by variable distinct-
ness of boundaries. This suggests many similarities of the occurring climate with the climate
relations of the neighbouring areas. Due to this, no extremely high or low number of days in
a year with designated weather types is observed in comparison with other regions. A rela-
tively very high number of days with very warm weather, cloudy, but without precipitation
are characteristic — 39 days in a year on average (Wo$ 1993).

The main stream of the catchment is the left tributary of the Warta River — Rézany
Stream, with a length of 5.7 km. The springs of the stream are located in a marsh south east
of the Moraska Mountain. Apart from the Rézany Stream, the network of streams occurring
in the catchment is of periodical character. The largest tributary of the R6zany Stream is
a stream flowing from Huby Moraskie and Umultowo. Lake Umultowskie is located on its
flow, with a catchment area amounting to 60 ha, and water surface area of 3 ha. Itis the larg-
est natural water body in the catchment, as well as in the northern part of Poznan (Goldyn
etal. 1996). The lake, constituting a postglacial water body, shows moderate eutrophication.
In the lower part of the catchment, in the vicinity of the inflow of the Rézany Stream to the
Warta River, fish ponds and a retention reservoir are located.

The depth of occurrence of the first aquifer in the discussed area usually varied from
2to 7 mb.g.l. In a part of the area, however, the depth can be considerably lower, ranging
from O to 2 m b.g.l. The supply of the groundwaters particularly occurs through infiltration
of atmospheric precipitation.

The natural environment of the catchment of the R6zany Stream is distinguished by
considerable transformations resulting from human activity. The most serious environmen-
tal problems existing in the analysed area include the threat related to surface water and
groundwater pollution as a result of unordered water-sewage management.

The land use structure of the catchment of the Rézany Stream is dominated by agricul-
tural land. A high contribution is also reached by urbanised areas occurring in the central
part of the catchment. The area is devoid of natural ecosystems, replaced in the past by an-
thropogenic habitats. The process was undoubtedly largely determined by the residential
and service building development. Its functioning largely contributed to limiting biological
diversity, transformations in the species composition of flora and fauna, and deterioration
of the quality of soils. Residential development also contributes to the fragmentation of for-
est complexes and the ecological corridor of the Rézany Stream, as well as changes in the
supply conditions of the main stream.

The proceeding development of the Morasko Campus, constructed since 1999, has a con-
siderable impact on landscape management in the catchment of the R6zany Stream. It cur-
rently comprises several faculties and units of the Adam Mickiewicz University in Poznan:
Faculty of Physics, Faculty of Mathematics and Information Technology, Faculty of Biology,
Faculty of Political Sciences and Journalism, Faculty of Chemistry, Faculty of History, Fac-
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ulty of Geographic and Geological Sciences, as well as the Inter-University NanoBioMedical
Centre, Wielkopolska Centre of Advanced Technologies, Archive of AMU, and University
swimming pool and sports hall.

According to the geobotanical division by Szafer (1972), the catchment of the R6zany
Stream is located in the Poznan-Gniezno division, in the Wielkopolska-Kujawy land. In the
modified regionalisation proposed by Matuszkiewicz (2008), the area is located in the Poznan
division, on the boundary of two sub-divisions: Sierostaw and Chludowo. The species com-
position of tree stands is dominated by common pine (Pinus sylvestris), silver birch (Betula
pendula), and black alder (Alnus glutinosa). Moreover, admixtures of the following occur:
sessile oak (Quercus petraea), Norway maple (Acer platanoides), ash (Fraxinus excelsior),
and black locust (Robinia pseudoacacia). Particularly valuable plant assemblages occurring
in the catchment include sedge rushes and very well preserved Cirsietum rivularis mead-
ows. They are accompanied by fragments of alder woods Fraxino-alnetum. In unmanaged
areas neighbouring to the detached-house residential development, ruderal vegetation is
dominant, represented by the following species: tansy (Tanacetum vulgare), couch grass
(Elymus repens), field wornwood (Artemisia campestris), mugwort (Artemisia vulgaris),
yarrow (Achillea millefolium), St. John’s wort (Hypericum perforatum), broadleaf plantain
(Plantago major), sorrel (Rumex acetosa), chicory (Cichorium intybus), common dandelion
(Taraxacum officinale), and Canada golden-rod representing alien flora (Solidago canaden-
sis), occurring abundantly in areas neighbouring to the developed areas. The local flora is
supplemented by the vegetation of gardens accompanying detached-house residential de-
velopment (Wieczorkiewicz, Moczko 2012).

The “Meteoryt Morasko” reserve is partially located in the catchment of the Rézany Stream.
The reserve was established for the purpose of protection of impact craters (Stankowski 2011).
From 1994, the area of Morasko, covering a major part of the catchment, has the status of
an environmental-landscape complex. Moreover, the catchment includes two ecological
grounds (former watermill, so-called Rézany Mlyn, and Lake Umultowskie), and one na-
ture monument (an erratic boulder in the lapidarium at the Institute of Geology of AMU).

The catchment of the R6zany Stream is located in the vicinity of an area of importance
for the community residing in the area, so-called “habitat” area Biedrusko (PLH300001),
belonging to the NATURA 2000 ecological network. The presence of the Base Station in the
area permits the application of results of the conducted environmental monitoring in activi-
ties aimed at the preservation and restoration of the environmental values of the protected
areas of the NATURA 2000 network. The application of spatial data combined with data
obtained in the scope of the conducted monitoring constitutes an efficient tool supporting
decision making by local authorities and other entities involved in the protection activities.

The building development existing in the catchment of the R6zany Stream has access
to the water supply, electricity, and gas network. The developed area has no access to the
sewage system or storm drainage. Household and municipal sewage is discharged to closed-
drainage tanks. This results in a potential serious threat of deterioration of the quality of
water resources as a consequence of improperly functioning sewage systems (leaking tanks,
sewage removed from the tanks too seldom), and a considerable decrease in biological di-
versity resulting from a change in habitat conditions as a consequence of the proceeding
building development.

Residential building development also contributes to the fragmentation of forest com-
plexes and the ecological corridor of the Rézany Stream, a change in the conditions of its
alimentation, and enhanced risk of a decrease in the water level. One of the most important
factors affecting surface waters and groundwaters in the discussed area is the appearance of
new building development in previously unmanaged areas. The introduction of new building
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development involves the necessity of permanent sealing of a part of the surface, as well as
an increase in the amount of municipal and household sewage produced in the area. Such
activities result in limiting the surface area permitting infiltration of precipitation and melt
waters, excessive surface runoff from paved areas, and increased risk of water pollution with
hazardous substances as a result of inappropriate water-sewage management.

The primary task of the Station is the implementation of research related to the moni-
toring of the migration of pollutants within the urban catchment in the conditions of climate
changes and growing anthropopressure.

Since 1 November 2015, The Base Station of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment Rézany Stream has been implementing the majority of obligatory programmes
of the Integrated Monitoring of the Natural Environment within its own catchment: Al —
meteorology, B1 — air pollution, C1 — chemism of atmospheric precipitation, C2 — chemism
of throughfall, D1 — heavy metals and mercury in lichens, E1 — soils, F1 — chemism of soil
solutions, F2 — groundwaters, G2 — organic precipitation, H1 — surface waters — rivers, J2 —
structure and dynamics of the vegetation cover, J3 — monitoring of invasive species of alien
origin — plants, K1 — damage to trees and tree stands, M1 — tree epiphytes, and since 2017
programme 11 — hydrobiology of rivers. Moreover, since 2016, the Station is commencing
the implementation of analytical programmes of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment, and the specialist programme.

The specialist programme implemented within the catchment of the R6zany Stream

— “Monitoring of migration of pollutants in groundwaters” — covers research on migration
of anthropogenic pollutants in the aquifer. Experiments and observations are conducted
in a specially-designed hydrotechnical system consisting of seven piezometers. The coef-
ficient of filtration of aquifer formations was determined in all piezometers by means of
the PARAMEX method. The marker experiment performed in the hydrotechnical system
involves the injection of a passive or active marker into one of the hydrogeological bore-
holes. In the remaining piezometers, curves of movement of markers are recorded, provid-
ing input data for the mathematical model of migration of pollutants in the aquifer. During
calibration of the models by the method of subsequent approximations, the parameters of
the following are determined: advection, dispersion, hydromechanical diffusion, and equi-
librium and kinetic sorption. This permits the identification of the parameters of migration
of the Naramowice Outwash Plain, and a forecast of expansion of pollutants in the aquifer
(Okonska, Marciniak 2014).

A thorough determination of the functioning of the environment of the catchment of the
Rozany Stream and its closest vicinity will allow for the comparison of the obtained results
with archive data for the last several decades, and with other regions in the country. It will
also permit preparing a forecast of the development of the environment. Continuous moni-
toring conducted in the catchment in the scope of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment will certainly provide new records for the Data Base of the programme, sup-
plementing information obtained from other stations located in natural and semi-natural
geoecosystems.

Results of the observations and research conducted at the Base Station of the Integrated
Monitoring of the Natural Environment Rézany Stream are of universal character, and can
be applied for the interpretation of data obtained from other urban catchments. Moreover,
the Station implements didactic functions related to the preparation of master and bachelor
theses. It is also prepared to accept students for field internships stipulated in curricula of
majors implemented at the Faculty of Geographic and Geological Sciences and related fac-
ulties of the Adam Mickiewicz University in Poznan.
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Historia Stacji w Czolpinie i jej cele badawcze

Stacja Terenowa Zakladu Geologii i Paleogeografii Czwartorzedu w Czolpinie
powstala z inicjatywy prof. Karola Rotnickiego. Poczgtkowo prowadzono tam
badania geomorfologiczne, dotyczace wspélczesnych proceséw morfogenetycz-
nych, gtéwnie mechanizmu i uwarunkowan wspétczesnych proceséw eolicznych
w rejonie nadmorskich wydm ruchomych. Pézniej profil badawczy poszerzono
o problemy geologiczne i paleogeograficzne ostatniego zlodowacenia obszaréw
nadmorskich i wreszcie o zagadnienia zmian poziomu Battyku poludniowe-
go w okresie ostatnich 10 tysiecy lat — przyczyn i uwarunkowan tych zmian,
ksztattowania wybrzeza barierowo-lagunowego, a takze wpltywu wspolczes-
nych zmian globalnych na przyspieszony wzrost poziomu oceanu $wiatowego,
a wiec réwniez i Battyku.

Profil badawczy stacji wynikal z nastepujacych zalozen: system obszaréw
nadmorskich, jak wszystkie systemy przyrodnicze, ma charakter czasoprze-
strzenny i dlatego pelne zrozumienie dzisiejszego stanu Srodowiska wymaga
zbadania zaréwno procesow przeszlych, jak i terazniejszych. Analiza wspo6l-
czesnych procesow zachodzacych w omawianym systemie czasoprzestrzennym,
zwlaszcza ich natezenia i trend6éw w skali czasu 10'—10? lat, na tle zmian prze-
szlych, daje racjonalng podstawe do predykcji zdarzen przysztych i konstrukcji
scenariuszy antycypowanych zmian.

Sformulowane powyzej zalozenia badawcze Stacji w Czolpinie wyznaczatly
nastepujace cele poznawcze (Rotnicki, Makohonienko 2012):

a) ogolne (ponadregionalne) — dotyczace podstawowych proceséw wraz
z ich uwarunkowaniami i praw z zakresu geologii i geomorfologii dynamicznej
oraz paleogeografii;

b) regionalne — dotyczace poznania proceséw i czynnikow wynikajacych
z regionalnej specyfiki warunkow geologicznych, geomorfologicznych, klima-
tycznych itp.

Cele te wpisywaly sie w problematyke kilku gléwnych projektéw rdzenio-
wych (Core Projects) Miedzynarodowego Programu: Geosfera-Biosfera (IGBP
»Global Changes”), obejmujac: zmiany przeszle, paleogeograficzne w programie
PAGES (Past Global Changes) oraz zmiany wspélczesne, wspélczesne procesy
morfogenetyczne w programie LOICZ (Land-Ocean Interaction in the Coastal
Zone). Badania wspolczesnych zagrozen wybrzezy Battyku do roku 2100 byty
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ujete w miedzynarodowym programie, ktorym kierowal prof. Norbert P. Psuty,
dyrektor Institute of Marine and Coastal Sciences, Rutgers University w New
Yersey i wieloletni przewodniczacy i wiceprzewodniczacy (1992—1996, 1988—
1992) Komisji Systemdw Wybrzezy Miedzynarodowej Unii Geograficznej.

Obszar Stowinskiego Parku Narodowego, a szerzej ujmujac, Niziny Gard-
niensko-tebskiej, okazat sie szczeg6lnie przydatny do wspomnianych wyzej
badan z uwagi na to, ze tu najdalej na poludnie, w stosunku do dzisiejszej linii
brzegowej, siegal holocenski Baltyk, a dzisiaj wystepuje tu jedno z dwéch w Eu-
ropie najwieksze aktywne pole wydmowe.

Badania rozpoczeto na poczatku lat 70. ubieglego wieku. Dotyczyly one
wsp6lczesnych proceséw morfogenetycznych, a mianowicie analizy mechani-
zmu i uwarunkowan procesow eolicznych na obszarach barierowych — zaréwno
w obrebie aktywnych p6l wydmowych, jak i plaz. Stacjonarny charakter tych
badan wymagat ich prowadzenia w r6znych warunkach meteorologicznych.
Konieczna byla baza terenowa, ktéra umozliwialaby ciagta obecnosé w terenie
w skrajnie réznych warunkach meteorologicznych. Pierwsza baza byl niewielki
drewniany budynek zbudowany przy wsparciu Stowinskiego Parku Narodowe-
go, ktéry funkcjonowat przez kilka lat na wydmach ruchomych na zachéd od
Rabki i ulatwial prowadzenie obserwacji proceséw eolicznych, opisanych w pdz-
niejszej pracy doktorskiej R. Krzysztofa Boréwki. Druga baza byt barakowéz
ustawiony na zapleczu plazy miedzy Leba a Czolpinem, ktory z kolei stanowit
baze dla badan transportu eolicznego, przedstawionych w pracy doktorskiej
Mieczystawa Boréwki. Wyniki tych pierwszych badan proceséw eolicznych
uzyskanych przez R.K. Boréwke oraz M. Boréwke, a takze K. Rotnickiego byly
cytowane m.in. w syntetycznych dzietach Johna R.L. Allena (Current Ripples,
Springer 1995), a ostatnio w syntezie Erica C.F. Birda (Coastal Geomorpho-
logy, Willey 2008).

Stopniowe poszerzanie i poglebianie ww. probleméw badawczych - a zwlasz-
czarozpoczecie badan historii i przyczyn zmian poziomu holocenskiego Battyku,
a nastepnie uwarunkowan rozwoju wybrzeza barierowo-lagunowego — dopro-
wadzito do nastepujacych wnioskow:

1. Problemu zmian poziomu Battyku podczas ostatnich 10 tysiecy lat nie roz-
wiaze sie bez dokladnego poznania zmiennosci przestrzennej utworéw morskich,
lagunowych i jeziorno-bagiennych, osiagajacych na Nizinie Gardniensko-Lebskiej
miazszosci do 15—30 m. Aby takie rozpoznanie przeprowadzi¢, konieczne byto
zrealizowanie rozlegtego programu wiercen geologicznych. Dopiero skonstru-
owanie wiertni geologicznej w poczatku lat 80. XX wieku (Mlynarczyk Z., Rot-
nicki K., Szczot S., Patent Polskiego Urzedu Patentowego Nr 151243; Rotnicki,
Mlynarczyk, Szczot 1999), a pézniej zbudowanie plywajacej platformy wiert-
niczej (Z. Mlynarczyk i K. Rotnicki, 2001—-2002) do pobierania rdzeni z dna
jezior przybrzeznych, pozwolity przygotowaé odpowiednie programy badawcze.
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2. Badan takich —wobec koniecznoéci dtugotrwalego pobytu w terenie i uzyt-
kowania ciezkiego sprzetu wiertniczego, a p6zniej ptywajacej platformy do wier-
cen — nie mozna prowadzi¢ bez odpowiedniej bazy terenowej.

Zrozumienie tego drugiego faktu i ogromna zyczliwosé zaréwno éwczesnych
wladz Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, jak i Stowinskiego
Parku Narodowego, spowodowalo, ze w roku 1986 Park oddat uczelni w nie-
odplatna dzierzawe dwa budynki (ryc. 1i 2).

Obydwa nieduze budynki, polozone na niewielkiej leSnej polanie w Stowin-
skim Parku Narodowym, nie nadawaty sie do natychmiastowego uzytkowania.
Jednym z obiektow byla tzw. Bosmanéwka (ryc. 1) — zawilgocona i pozbawio-
na okien, zostala najpierw osmotycznie osuszona, a drugi budynek, ktory byt
chlewnig i oborkg dawnego niemieckiego gospodarstwa (ryc. 2), wymagatl dosé
gruntownej przerébki. Doprowadzenie tych budynkdéw oraz niewielkiej posesji,
na ktorej sie znajduja, do stanu uzywalnosci trwalo trzy lata. Wiele prac syste-
mem gospodarczym wykonali czterej pracownicy Zaktadu Geologii i Paleogeo-
grafii Czwartorzedu dwczesnego Instytutu Badan Czwartorzedu (trzej 6wczesni
adiunkci: R.K. Boréwka, M. Boréwka i Z. Mlynarczyk oraz K. Rotnicki). Stacja
rozpoczela dziatalno$¢ w roku 1989. W roku 1992 — w zwigzku z organizowa-
niem na wybrzezu Miedzynarodowego Sympozjum Komisji Systemow Wybrze-
zy Miedzynarodowej Unii Geograficznej — 6wczesny dyrektor administracyjny
UAM mgr Stanistaw Wachowiak, po uprzedniej wizytacji stacji i w uzgodnieniu
z wkadzami rektorskimi, wsparl finansowo jej modernizacje.

Stacja petni funkcje bazy, ktéra jest wykorzystywana gtéwnie do prowadze-
nia badan terenowych dla celéw naukowych na obszarze Stowinskiego Parku
Narodowego, a takze w szerszym aspekcie Niziny Gardniensko-tebskiej.

Stacja w Czolpinie, polozona w zachodniej czesci Mierzei Eebskiej, umoz-
liwia podejmowanie probleméw badawczych dotyczacych vistulianskich i ho-
locenskich przemian §rodowiska przyrodniczego nizin nadmorskich polskiego
wybrzeza sSrodkowego, ale takze wspdlczesnych proceséw eolicznych, hydrolo-
gicznych, hydrochemicznych i ekologicznych. Rozpoznanie litologii i struktury
vistulianskich i holocenskich osadéw umozliwia wiertnia geologiczna (ryc. 3),
ktéra pozwala na pobieranie osadéw z glebokosci ponad 30 m.

Do wyposazenia Stacji nalezy terenowy system pomiarowy, ktéry obejmuje
sie¢ dwunastu piezometréw zainstalowanych na Mierzei Lebskiej, wyposazo-
nych w elektroniczne rejestratory typu Diver, mierzacych temperature i gle-
bokos$¢ zalegania ptytkich wod podziemnych. Obserwacje sq prowadzone od
konica wrze$nia 2008 roku przez Jolante Czerniawska i maja na celu zbadanie
wplywu stanéw morza na wody gruntowe mierzei. Ponadto trzy elektroniczne
rejestratory do pomiaru temperatury i stanu wéd zainstalowano w jeziorach:
Eebsko, Dolgie Duze i Sarbsko. Stuza one gtéwnie rozpoznaniu dynamiki wod
powierzchniowych i ich zwigzkéw ze stanami wdéd morskich. Do stacji nalezy
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Ryc. 1. Jeden z dwéch budynkdw Stacji Terenowej w Czotpinie (dawna tzw. Bosmanéwka)
(fot. J. Czerniawska, 2012)

Fig. 1. One of the two buildings of the Field Station in Czolpino (formerly called Bosma-
néwka) (Phot. J. Czerniawska, 2012)

Ryc. 2. Drugi budynek Stacji Terenowej w Czolpinie (fot. J. Czerniawska, 2012)
Fig. 2. Second building of the Field Station in Czolpino (Phot. J. Czerniawska, 2012)
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Ryc. 3. Badania geologiczne na Mierzei Lebskiej z wykorzystaniem wiertni geologicznej
»MERES”. Na zdjeciu Karol Rotnicki (fot. J. Czerniawska, 2010)

Fig. 3. Geological research on the Leba spit with the application of geological corer
“MERES”. In the photo: Karol Rotnicki (Phot. J. Czerniawska, 2010)

automatyczna stacja meteorologiczna, zainstalowana na maszcie w dwéch po-
ziomach: 2 m i 15 m nad poziomem gruntu, dzialajaca od roku 2005 i wspie-
rajaca badania Joanny Rotnickiej nad rozpoznaniem procesow eolicznych na
wydmach i plazach. Stacja meteorologiczna znajduje sie na otwartej przestrzeni,
w odleglosci 2 km od budynkéw w Czolpinie, obok zabudowan Obwodu Ochron-
nego SPN ,,.Smoldzinski Las”.

Polozenie Stacji i charakterystyka obszaru

Stacja znajduje sie na terenie Stowinskiego Parku Narodowego przy szlaku tu-
rystycznym, w poblizu najwyzszej (55,6 m n.p.m.) zalesionej wydmy, na ktorej
usytuowana jest latarnia morska Czolpino. W niewielkiej odleglosci od Stacji
rozcigga sie najwieksza w tej czesci Mierzei Eebskiej Wydma Czolpinska (ryc. 4,
5), osiggajaca w najwyzej potozonych miejscach wysokosé 47,4 m n.p.m. Slo-
winiski Park Narodowy rozciaga sie w obrebie Niziny Gardniensko-tLebskiej,
ktora charakteryzuje dobrze rozwiniete wybrzeze barierowo-lagunowe z ob-
szarem wydm ruchomych. Nizina rozposciera sie na dlugosci okoto 50 km, od
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miejscowosci Debina na zachodzie po wschodni brzeg jeziora Sarbsko. Oma-
wiany obszar istnial juz w ostatnim interglacjale. Na poczatku holocenu nizi-
naw przewazajacej czesci obejmowala obszar Pradoliny Redy-Eeby. Dzisiejsza
rzezbe Niziny Gardniensko-Lebskiej uksztaltowato wiele proceséw rzezbotwor-
czych i srodowisk sedymentacyjnych. Do najwazniejszych elementéw rzezby
wystepujacych na nizinie nalezy zaliczy¢ (Rotnicki 2001): (1) Mierzeje Lebska,
(2) réznowiekowe generacje zalesionych wydm barchanowych i tukowych we
wnetrzu mierzei, (3) barchanopodobne wydmy ruchome potozone na péinoc od
jeziora Lebsko, (4) nadbrzezne wydmy przednie, (5) przybrzezne plytkie nie-
cki jeziorne o zréznicowanej genezie, zajmowane przez jeziora: Lebsko, Gard-
no, Sarbsko, Dolgie Duze i Dolgie Male, (6) ostaniec wysoczyzny morenowej
kolo Izbicy, (7) stozek aluwialny Lupawy, (8) wydmy $rédladowe usytuowane
na poludnie od jeziora Sarbsko, (9) réowniny torfowe, (10) spietrzone moreny
czolowe fazy gardnienskiej z najwyzszym wzniesieniem Rowokot (115 m n.p.m.),
otaczajace tukiem nizine od potudnia i zachodu.

Ryc. 4. Aktywne czolo Wydmy Czolpinskiej polozonej w zachodniej cze$ci Mierzei Lebskiej w po-
blizu Stacji (fot. J. Czerniawska, 2009)

Fig. 4. Active terminus of the Czolpifiska Dune located in the western part of the Leba Spit in the
vicinity of the Station (Phot. J. Czerniawska, 2009)
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Ryc. 5. Powierzchnia Wydmy Czolpinskiej z widokiem na Nizine Gardnienisko-Eebska (fot. J. Czer-
niawska, 2011)

Fig. 5. Area of the Czolpifiska Dune with a view to the Gardnienisko-Eebska Plain (Phot. J. Czer-
niawska, 2011)

Najbardziej rozpoznawalng forma na Nizinie Gardniensko-ELebskiej i w obrebie
SPN jest Mierzeja Lebska, znana z wystepowania aktywnego pola wydmowego.
Jej powierzchnia znajduje sie na rzednych od O do prawie 56 m n.p.m. Najnizej
sa polozone dna obnizen deflacyjnych, waski przyjeziorny pas przylegajacy do
jeziora Lebsko oraz strefa brzegu morskiego. Wyzej rozciagaja sie powierzch-
nie wydm ruchomych i waly wydm nadbrzeznych z wydmami przednimi. Naj-
wyzsza ruchoma wydma jest Wydma (Géra) Lacka o zmiennej wysokosci, wy-
nikajacej z roznej intensywnosci proceséw eolicznych w kolejnych latach oraz
znacznego ruchu turystycznego na szlaku, biegnacym wzdluz najwyzszej czesci
wydmy. Najwiekszym tempem przemieszczania do okolo 10 m/rok charakte-
ryzuja sie ruchome wydmy na wysokosci 191-195 km wybrzeza, na zachéd od
Wydmy Lackiej, gdzie czeé¢ aktywnego pola wydmowego nazwanego Bialtymi
Gorami badz Madwinami ,wchodzi” do wod po6inocnej czesci jeziora Lebsko.
Morfologia wydm zostala szczeg6towo opisana przez Jerzego Miszalskiego
(1973), a pozniej przez R.K. Boréwke (1980; 1995; 2001). Miszalski wyréznit
na obszarze mierzei cztery typy wydm: barchany, wydmy barchanowo-tukowe,
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wydmy tukowo-eliptyczne oraz wydmy paraboliczne. Boréwka zaliczyl te formy

do tzw. draaséw (Boréwka 1980). Wsréd tych form dominuja wydmy lukowe

(okoto 63%), a po nich w kolejnosci najwieksze powierzchnie zajmuja barchany —
okoto 22% i wydmy barchanowo-lukowe (okolo 15%) (Boréwka 2001). Prawie

polowa wymienionych wydm w okoto 50% nie jest pokryta roslinnoscia, a 35%

form jest jej pozbawione w ponad 80%.

Omawiany obszar wybrzeza polozony jest — wedlug regionalnego podziatu
klimatycznego Alojzego Wosia (2010) — w regionie nr 3 o nazwie Nadmorski
Wschodni, ktéry obejmuje wschodnia cze$¢ Pobrzeza Stowinskiego i Pobrzeza
Kaszubskiego. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi dla tego regio-
nu 7,89C, a $rednie temperatury najchtodniejszego i najcieplejszego miesigca
stanowig odpowiednio: dla stycznia —0,70C i dla lipca 16,8°C. Wartosci te do-
tycza Srednich miesiecznych temperatur dla okresu 1951—2000. Klimat SPN
byl przedmiotem wielu szczegétowych analiz w ré6znej skali czasowej i prze-
strzennej, prowadzonych przez Zaklad Klimatologii UAM w Poznaniu (Bednorz
i in. 2001; Kolendowicz 2002; Kolendowicz i in. 2004; Kolendowicz, Bednorz
2010; Tamulewicz 2001). Warto zwrdci¢ uwage na jedno z opracowan prezen-
tujacych zréznicowanie topoklimatyczne Parku (Kolendowicz, Bednorz 2010),
w ktorym autorzy wydzielili facznie 12 typow i podtypéw klimatu lokalnego na
terenie Parku.

Stowinski Park Narodowy wyréznia sie wérdd polskich parkéw narodowych
duzym udziatem powierzchni ekosysteméw wodnych. Jak wskazuja Ryszard
Bartel i Marek Sobocki (2008), powierzchnia wéd morskich stanowi 34%, a wod
srodladowych 32% og6lnej powierzchni ewidencyjnej Parku. Najwieksze jezio-
ra to Lebsko, ktdre jest trzecim pod wzgledem powierzchni jeziorem w Polsce,
i Gardno — 6sme co do wielkosci w kraju. Oba akweny polaczone sa z morzem
za pomoca krotkich ujsciowych odcinkéw rzek Leby i Lupawy, co jest powodem
okresowego naplywu stonych wéd morskich do wspomnianych jezior i zmiany
chemizmu ich wéd. Zagadnienia wéd powierzchniowych i ich ochrony zostaly
opracowane w jednym z operatéw przez Adama Choinskiego i Alfreda Kanie-
ckiego (2003). O wyjatkowosci SPN $wiadczy réwniez szata roslinna przed-
stawiona na mapach przez Wiestawa Faltynowicza i in. (2003) oraz Bogdana
Jackowiaka i in. (2003). Zbiorowiska lesne wystepujace na wydmach Mierzei
Eebskiej to bory sosnowe, gléwnie pochodzenia antropogenicznego. Naleza one
do zespotu boru bazynowego, stanowiacego ok. 57% powierzchni lesnej Parku.
Nasadzanie drzew, gtéwnie sosny zwyczajnej, rozpoczeto w potowie X1X wieku
i kontynuowano do lat 30. XX wieku (Piotrowska 1997). Szczeg6lna wartos$c
stanowi reliktowy las bukowo-debowy pod nazwa ,Klukowe Buki”, zlokalizo-
wany poza mierzeja w poblizu drogi do Kluk i objety ochrong Scista. Jak wska-
zuja badania Kazimierza Tobolskiego (1975), pierwszym zbiorowiskiem le§nym
w tym miejscu byl las olszowy, ktéry ulegl przeksztalceniu w las debowy. Ten
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zas$ zostal zniszczony przez pozar, a w jego miejsce pojawit sie — podobnie jak
na wydmach mierzei — las bukowy z udzialem debu, ktéry nastepnie réwniez
ulegl zniszczeniu. Dopiero po pojawieniu sie leszczyny i brzozy nastgpita od-
nowa lasu bukowego, ktérego zblizona postaé¢ wystepuje wspélczesnie w Par-
ku. Na plazy na wysokoéci jezior Dolgie Wielkie i Dolgie Male zachowaly sie
kopalne formy lasu (ryc. 6), w ktérym wiek najmtodszego datowanego drzewa
siega 1250 lat BP (wg Krapca i Florka 2005). Oprocz laséw na uwage zastuguje
reliktowa roslinno$¢ wodna z grupy tzw. roslin lobeliowych, wystepujaca w je-
ziorze Dolgie Wielkie.

Ryc. 6. Kopalny las na plazy Stowinskiego Parku Narodowego (fot. J. Czerniawska, 2011)
Fig. 6. Fossil forest on the beach of the Stowinski National Park (Phot. J. Czerniawska, 2011)

Najwazniejsze wyniki naukowe uzyskane w Stacji
w Czolpinie

Wyniki badan prowadzonych w ostatnich 20 latach w Stacji w Czolpinie za-
warte sa w blisko 200 pracach naukowych, z ktérych polowe opublikowano
w jezyku angielskim.

Ponizej wymieniono najwazniejsze odkrycia i opracowania naukowe bedace
wynikiem badan prowadzonych w Stacji Terenowej UAM w Czolpinie.
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1. Okreslenie wieku transgresji ostatniego ladolodu skandynawskiego na Niz
Europejski. Wczes$niej znano jedynie przyblizone daty maksymalnego zasiegu
czaszy lodowej. Odkrycie stanowiska Sosnik na Barierze Lebskiej pozwolito
z doktadnoécia do 300 lat okresli¢ dolna granice wiekowa przekroczenia przez
ladoléd linii dzisiejszego srodkowego wybrzeza potudniowego Battyku (22 300
+ 300 lat “C BP)

2. Okreslenie wieku wycofania sie ladolodu poza linie dzisiejszego $rodko-
wego wybrzeza poludniowego Baltyku — nastapito to przed data 14 300 + 150
lat “C BP — czyli o poltora tysiaca lat wczes$niej niz przypuszczano.

3. Obydwie wymienione powyzej daty umozliwily okreslenie — najdoklad-
niej na Nizu Europejskim — czasu pobytu na nim ostatniego ladolodu na zale-
dwie 8000 lat, czyli 0 4500 lat krécej, niz wynikalo to z wcze$niejszych danych.

4. Przesuniecie w tabeli chronostratygraficznej wieku najmtodszego nasu-
niecia ostatniego ladolodu, tzw. fazy gardnienskiej, do okresu 14,5—14,7 tys.
lat *C BP. Wczeéniej umieszczano ja na obszarze perybaltyckim w okresie
12—13 tys. lat **C BP.

5. Wykrycie odrebnosci stratygraficznej tzw. nasuniecia gardnienskiego poprzez
wykazanie odrebnoéci sktadu petrograficznego gliny zwalowej tego nasuniecia.

6. Wyznaczenie linii najdalszego zasiegu poludniowego Baltyku podczas
jego transgresji w okresie holocenskim oraz okreslenie wieku tego wydarze-
nia. Odkryty i udokumentowany kompleks osad6w strefy litoralnej tego morza
znajduje sie w Klukach, na potudniowy zachéd od jeziora Lebsko. Wedlug naj-
nowszych danych udokumentowanych w stanowiskach potozonych na terenie
SPN, morze to (ca 8200—7500 lat BP) okazuje sie by¢ starsze o okolo 2 tysiace
lat, niz dotychczas przyjmowano (Rotnicki 1999a; 2001b).

7. Odkrycie zastoiska marginalnego fazy gardnieniskiej w dolinie dolnej
Eupawy i unikatowych struktur kontaktowych subakwalnych glin zwalowych
i utwordow zastoiskowych.

8. Odkrycie pod barierg tebska i pod jeziorami Sarbsko, Lebsko i Dolgie
Wielkie kopalnej krawedzi o wysokosci 7—10 m, oddzielajacej kopalne pozio-
my odplywu marginalnego waéd roztopowych ladolodu fazy postgardnienskiej.
Identyfikacja tych kopalnych form pozwolita zrozumie¢ uwarunkowania nie-
ktorych holocenskich zasiegéw Battyku potudniowego.

9. Opracowanie chronostratygrafii ostatniego zlodowacenia (pietro vistu-
lianu) dla obszaru $rodkowego wybrzeza.

10. Odkrycie na Nizinie Gardniensko-Lebskiej stanowisk, za pomoca kté-
rych udowodniono, ze Baltyk w czasie wielkiej holocenskiej transgresji osiagnat
i przekroczyl dzisiejsza linie brzegowa prawie o 2000 lat wczesniej, niz wyni-
kalo to z dotychczasowej wiedzy.

11. Pracochtonne i kosztochlonne badania geologiczne w ostatnich 20 latach
pozwolity na skonstruowanie nowej krzywej zmian wzglednych poziomu Bal-
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tyku poludniowego dla okresu ostatnich 9 tysiecy lat kalendarzowych; wykry-
cie i wykazanie wplywu kompakcji na dzisiejsze rzedne estymatoréw dawnych
pozioméw morza i opracowanie metody ,,dekompakcyjnej” spowodowaly, ze
krzywa zmian poziomu Baltyku poludniowego opublikowana ostatnio przez
K. Rotnickiego (2009) jest nowa jako$cig w okresie ostatnich 50 lat badan tego
problemu przez réznych badaczy obszaru perybaltyckiego.

12. Odkrycie trzech wysokich i trzech niskich pozioméw morza podczas
ostatnich 9 tysiecy lat, ich korelcja z okreslonymi zdarzeniami klimatycznymi
i glacjoizostatycznymi, w tym wykrycie bardzo wyraznego, krotkotrwalego, bo
trwajacego kilkaset lat, niskiego poziomu morza, bedacego odpowiednikiem
tzw. ,zimnego zdarzenia”, ktére mialo miejsce 8200 lat temu w Zatoce Hudsona,
a ktorego skutki odkrywa sie ostatnio w wielu miejscach na Ziemi.

13. Odkrycie metachronicznoéci wieku bariery lebskiej i jezior przybrzez-
nych oraz wykazanie ich zr6znicowanej genezy, w tym niezwykle intensywnych
przemian systemu barierowo-lagunowego w okresie ostatnich 400—500 lat.

14. Odkrycie zastanawiajacych kopalnych form zaglebien bezodptywowych
pod wydmami na przesmyku rowienskim, co do genezy ktérych sformutowano
kilka hipotez, w tym prawdopodobna — w swietle wstepnych badan — hipote-
ze impaktu meteorytéw, skutkiem czego mogto byé powstanie jeziora Gardno.

15. Sformutowanie modeli zaleznosci intensywnoéci transportu eolicznego
piasku nawydmach od predkosci wiatru i temperatury (lepkosci), oraz wstepne
modele bilansu transportu eolicznego piasku na plazy.

16. Na koniec trzeba jeszcze powiedziec, ze w Stacji w Czolpinie, na samym
poczatku jej istnienia, dyskusje miedzy K. Rotnickim a R.K. Borowka na temat
wspolczesnych zmian poziomu morza daty poczatek podjeciu przez nich badan
dotyczgcych wplywu przyspieszonego wzrostu poziomu oceanu Swiatowego na
polskie wybrzeze. Na podstawie swiatowych predykcji zmian poziomu morza
w okresie do roku 2100 dokonano kwantyfikacji zagrozen zasobow przyrod-
niczych i socjoekonomicznych polskiej strefy wybrzeza w szczeg6lowej skali
kartograficznej 1:10 000.

Badania te byly juz woéwczas ulokowane w programie miedzynarodowym
i prowadzone wedtug ujednoliconych metod. Byt to program kierowany przez
prof. Norberta Psuty. W ich wyniku powstal pierwszy polski raport o skali za-
grozen polskiego wybrzeza w okresie do 2100, zawierajacy kwantyfikacje za-
grozen i szacunkowe koszty. Na zaproszenie USEPA, US Army Corps for Civil
Engineers i NOAA K. Rotnicki przedstawil ten raport podczas ,, 18t World Inter-
governmental Panel: Climatic Changes and Accelerated Sea Level Rise (ASLR)”,
ktéry odbyt sie w Miami na Florydzie w grudniu 1989 roku.

Efektem zainteresowania badaniami prowadzonymi w Stacji w Czolpinie
bylo opublikowanie w Stanach Zjednoczonych w roku 1995 specjalnego tomu

s,Journal of Coastal Research”, czasopisma z tzw. listy filadelfijskiej, pod re-
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dakcja K. Rotnickiego. Tom ten, liczacy ponad 300 stron, recenzowany przez
Amerykanow, zawieral prezentacje polskiego dorobku naukowego w zakresie
badan zaréwno paleogeograficznych, jak i wspélczesnych dotyczacych proble-
mow wybrzezy. Dalszym przejawem zainteresowania pracami realizowanymi
w Stacji w Czolpinie byly w nastepnych latach wizyty zagranicznych pracow-
nikéw nauki, m.in. profesoréw: N.P. Psuty’ego z Rutgers University, Rolanda
Paskoffa z uniwersytetu w Lyonie, J-P. Corlaya i A. Miosecca (p6zniejszego
wiceprezesa Francuskiej Akademii Nauk) z Nantes, M. Schwartza z Western
Washington, Erica Birda z Uniwersytetu w Melbourne, a w pézniejszych la-
tach — prof. H. Vidal z Brazylii i K. Statteggera z Kilonii, i ostatnio takze prof.
Norma R. Catto z Kanady — do roku 2015 gléwnego redaktora renomowanego
czasopisma ,Quaternary International”.

Wyniki badan prowadzonych w Stacji w Czolpinie byly prezentowane na
wielu miedzynarodowych konferencjach przez K. Rotnickiego i jego uczniéw.
Wyniki te byly przedstawiane m.in. na kongresach Miedzynarodowej Unii Geo-
graficznej w Waszyngtonie (1992), Hadze (1996), Seulu (2000), na Kongresie
Geografow Amerykanskich w Nowym Orleanie (2003), podczas miedzynaro-
dowych konferencji dotyczacych Baltyku (1993, 2003, 2009, 2011) oraz in-
nych: w Paryzu (2004), w Bernie (2005), Barcelonie (2007) i Corvallis, Stany
Zjednoczone (2009).

Osiagniecia w zakresie ksztalcenia kadry i dydaktyKi

Wyniki badan przeprowadzonych w Czolpinie w latach 1989-2015 staly sie pod-
stawa ponad czterdziestu prac magisterskich. W latach 1999—-2014 zakonczo-
no dziesie¢ prac na stopien, w tym dziewie¢ doktorskich i jedna habilitacyjna:

1. Czerniawska Jolanta, 2003: ,,Zastoisko fazy gardnienskiej w dolinie dol-
nej Lupawy”

2. Hildebrandt-Radke Iwona, 1999: ,,Bilans transportu eolicznego materiatu
piaszczystego na plazy Mierzei Gardniensko-tebskiej”

3. Janczak-Kostecka Beata, 2004: ,,Zmienno$¢ flor okrzemkowych Balttyku
Poludniowego w holocenie na podstawie analizy wybranych profiléw geologicz-
nych osadéw morskich i lagunowych Niziny Gardniensko-Eebskiej”

4. Jasiewicz Jarostaw, 2000: ,,Stratygrafia glin i struktura glacitektoniczna
gardnienskiej moreny czolowej (Pobrzeze Stowinskie)”

5. Kostecki Robert, 2003: ,,Cechy geochemiczne osadéw morskiego srodo-
wiska litoralnego i Srodowiska lagunowego holocenskiego Balttyku potudnio-
wego na wybrzezu Srodkowym”

6. Lutynska Monika, 2005: ,,Powstanie jez. Gardno i jego zmiany paleoeko-
logiczne a holoceniska transgresja Baltyku potudniowego”
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7. Mazurek Teresa, 2008: ,,Geneza jeziora Dolgie Wielkie na tle zmiennosci
litofacjalnej jego osadéw oraz holocenskich transgresji Baltyku Poludniowego”

8. Rotnicka Joanna, 2013: , Transport eoliczny na plazy morza bezptywo-
wego: natezenie, uwarunkowania i wplyw na tworzenie wydm przednich (na
przykladzie bariery tebskiej)”

9. Rzeszewski Michal, 2010: ,,Zmiany natezenia akumulacji osadéw w geo-
systemach bagiennych delt wstecznych Leby i Lupawy (Nizina Gardniensko-
-Lebska) a wzrost poziomu oceanu $wiatowego”

10. Woszczyk Michal, 2005: ,,Przestrzenna zmienno$¢ litofacjalna osadéw
jeziora Sarbsko i jej paleogeograficzna wymowa”.

Stacja Terenowa w Czolpinie nadal stanowi baze do prowadzenia badan
paleogeograficznych oraz wspélczesnego srodowiska przyrodniczego $rodko-
wego wybrzeza. Funkcjonuje ona w ramach Zakladu Geologii i Paleogeografii
Czwartorzedu, utworzonego w roku 1980 i kierowanego od poczatku przez Ka-
rola Rotnickiego, a od roku 2010 — przez Mirostawa Makohonienke.

Badania prowadzone obecnie w Stacji zwigzane sa z nastepujaca problematyka:

1. Geneza zagtebien bezodplywowych w rejonie plazy miedzy Rowami a jez.
Dolgie Wielkie, ktdre zostaly znalezione w latach 2002—2003 przez K. Rotnickiego
i dopiero odkrycie tych zaglebien w Rowach nasunelo pézniej podejrzenia co do
tego, ze moga mie¢ one geneze impaktowa, zwiazana z uderzeniem meteorytu.

2. Wspélczesne procesy sedymentacyjne w jeziorach przybrzeznych na przy-
kladzie jeziora Sarbsko (dr Michat Woszczyk).

3. Produkcja gazow szklarniowych (CH, i N,O) w jeziorach przybrzeznych
poludniowego Baltyku: uwarunkowania, natezenie i struktura czasowa. Projekt
ten obejmuje siedem jezior, w tym dwa zlokalizowane na terenie Stowinskiego
Parku Narodowego (jeziora Gardno i Lebsko) (dr Michat Woszczyk).

4. Wspolczesne zespoly okrzemkowe jako podstawa do wnioskowania o zmia-
nach ekologicznych/$rodowiskowych jezior przybrzeznych Baltyku Poludnio-
wego w przeszlosci (dr Monika Rzodkiewicz).

5. Dynamika i chemizm pierwszego poziomu wod podziemnych Mierzei
Lebskiej (dr Jolanta Czerniawska).

6. Rezim wiatrowy plazy i jego wplyw na tworzenie wydm przednich (dr hab.
Joanna Rotnicka).

W dalszej perspektywie planowane jest takze podjecie szerszych badan den-
drochronologicznych.

Oprécz badan naukowych Stacja w Czolpinie jest wykorzystywana takze do
realizacji zaje¢ dydaktycznych prowadzonych w niewielkich grupach — gtéwnie
¢wiczen terenowych oraz praktyk zawodowych dla studentéw Wydzialu Nauk
Geograficznych i Geologicznych UAM (ryc. 7, 8, 9). Sa to gtéwnie ¢wiczenia te-
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renowe dotyczace paleogeografii czwartorzedu, kartowania srodowiska przy-
rodniczego i geoekologii wybrzeza dla studentdw kierunku geografia (trzech
specjalnosci: ewolucja srodowiska w czwartorzedzie, geoinformacja i geoeko-
logia), a takze obejmujgce zagadnienia wspolczesnych proceséw geologicznych
dla kierunku geologia.

Ryc. 7. Pobor osaddw jeziora Lebsko za pomoca prébnika grawitacyjnego LIMNOS. Na zdjeciu
Michal Woszczyk (fot. M. Rzodkiewicz, 2012)

Fig. 7. Sampling of sediments of Lake Lebsko by means of gravitational sampler LIMNOS. In the
photo: Michal Woszczyk (Phot. M. Rzodkiewicz, 2012)

Ryc. 8. Studenci drugiego roku kierunku geografia ze specjalno$cia geoinformacja na Wydmie
Czolpinskiej (fot. M. Makohonienko, 2004)

Fig. 8. Students of the geography major with specialisation in geoinformation on the Czolpiniska
Dune (Phot. M. Makohonienko, 2004)
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Ryc. 9. Studenci kierunku geografia ze specjalnoscia geoinformacja podczas
¢wiczen terenowych z dr. J. Jasiewiczem (fot. J. Czerniawska, 2009)

Fig. 9. Students of the geography major with specialisation in geoinformation
during field classes with Ph.D. J. Jasiewicz (Phot. J. Czerniawska, 2009)
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Field Station of the Department of Geology and Quaternary
Palaeogeography in Czolpino

Summary

The establishment of the Field Station of the Department of Geology and Quaternary Palaeo-
geography in Czolpino was initiated by the co-author Karol Rotnicki in reference to research
commenced in 1971. At first, it was geomorphological research, later also supplemented with
geological and palaeogeographic issues of the last glaciation of coastal areas, as well as the
issues of water level fluctuations in the South Baltic over the last 10 thousand years. The
research commenced at the beginning of the 1970’s, and concerned modern aeolian pro-
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cesses in barrier areas. The expansion and thorough investigation of the research problems
required conducting them based on a field base.

Owing to the recognition of this fact, and of the importance of such research for the
investigation of the nature of the Park by the contemporary authorities of the Adam Mic-
kiewicz University in Poznan and the Slowinski National Park, in 1986, the Park offered
the University free of charge leasing of two buildings (Phot. 1 and 2). After their renovation,
the Station commenced its activity in 1989. The Station is particularly used for conducting
field research for scientific purposes in the area of the Stowinski National Park, but also in
a broader aspect of the Gardniensko-ELebska Lowland. The Slowinski National Park extends
within the Gardniensko-Eebska Lowland, distinguished by well developed barrier-lagoon
shoreline with an area of migrating dunes. The lowland extends along approximately 50
km, from Debina in the west to the eastern shore of Lake Sarbsko. The modern relief of the
Gardniensko-Eebska Lowland was developed by a number of morphogenetic processes and
sedimentation environments. The primary elements of the relief occurring on the lowland
include: 1) the Leba Spit, 2) various-age generations of forested barkhan and parabolic dunes
inside the spit, 3) barkhan-like migrating dunes located north of Lake Lebsko, 4) coastal
frontal dunes, 5) coastal shallow lake basins with varied genesis, occupied by Lakes: Lebsko,
Gardno, Sarbsko, Dolgie Duze, and Dolgie Male, 6) accumulated terminal moraines of the
Gardno phase with the highest elevation Rowokoét (115 m a.s.l.), surrounding the lowland in
a shape of an arch to the south and west. Results of research conducted over the last 20 years
based on the Station in Czolpino are included in approximately 200 publications, including
half in the English language. Based on the base in Czolpino, in the years 1989-2015, more
than 40 master theses were prepared, and in the years 1999-2014, ten degree papers were
completed, including nine doctoral and one habilitation dissertation. Results of studies con-
ducted based on the Station in Czolpino have been presented in a number of international
conferences by the author and his students who began their scientific career based on the
Station in Czolpino by writing their first research papers, followed by doctoral dissertations
concerning various aspects of palaecoenvironmental transformations of the barrier-lagoon
coast of the Gardniensko-Eebska Lowland in the Vistulian and Holocene. The Field Station
in Czolpino still provides a basis for conducting palaeogeographic research and research
on the modern natural environment of the central coast. It functions in the scope of the
Department of Geology and Quaternary Palaeogeography established in 1980, from the
beginning managed by the co-author. Since 2010, the Department has been managed by
Prof. of AMU Ph.D. Mirostaw Makohonienko.
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Wstep

Strukture organizacyjna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
okresla ogoélnopolski system zarzadzania nauka i dydaktyka, jak rowniez in-
dywidualno$¢ przedmiotowa réznych dyscyplin naukowych. Obecna struktura
organizacyjna naszej Uczelni jest wyrazem konsensusu Wysokiego Senatu oraz
spotecznosci poszczegolnych wydziatow.

Waznym elementem struktury organizacyjnej Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza sa stacje naukowe, ktore zostaly ujete w Statucie UAM. Obecnie dziala-
ja nastepujace stacje naukowe: Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie, Stacja
Ekologiczna UAM w Jeziorach, Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
UAM w Bialej Gérze, Stacja Polarna UAM ,,Petuniabukta” (Spitsbergen srodkowy,
Svalbard), Stacja Bazowa Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodni-
czego UAM Rézany Strumien, Stacja Terenowa Zakladu Geologii i Paleogeografii
Czwartorzedu WNGIG UAM w Czolpinie.

Terenowe stacje naukowe maja status uniwersytecki wzglednie wydziato-
wy. Forme i zakres funkcjonowania stacji okreélaja odpowiednie regulaminy.
Prace kazdej z nich nadzoruje Rada Programowa (zatwierdzona przez Rektora),
w ktorej skladzie sa przedstawiciele Wydziatow: Biologii, Chemii, Nauk Geogra-
ficznych i Geologicznych, Historii oraz Nauk Spolecznych, zainteresowanych jej
dzialalno$cig. Nalezy zaznaczy¢, ze stacje sa jednostkami otwartymi w zakresie
wspolpracy zaréwno naukowej, jak i dydaktycznej, w skali krajowej i zagranicznej.

W niniejszym monograficznym opracowaniu prezentujemy uniwersyteckie
stacje naukowe, ktére w wielu przejawach dzialalnosci maja charakter wzor-
cowy. W stacjach naukowych realizowane sa interdyscyplinarne badania $ro-
dowiskowe oraz systematyczny monitoring srodowiska przyrodniczego. Sta-
cje zlokalizowane sa na obszarach reprezentatywnych dla krajobrazéw Polski
péinocno-zachodniej oraz na obszarze Spitsbergenu srodkowego (archipelag
Svalbard). Przyjeta forma funkcjonowania stacji umozliwia realizacje badan
w zréznicowanych warunkach §rodowiskowych umiarkowanej i polarnej stre-
fy klimatycznej. Stacje sa rowniez miejscem realizacji zadan dydaktycznych,
réznych form aktywnosci edukacyjnej, a ponadto promuja nasz Uniwersytet
poprzez wspotprace z lokalna spolecznoscia.

Andrzej Kostrzewski






Introduction

The organisational structure of the Adam Mickiewicz University is determined
by the Polish system of management of science and didactics, as well as the in-
dividual character of various scientific disciplines. The current organisational
structure of the university results from the consensus of the High Senate and
the community of particular faculties, approved by the Rector (Articles of As-
sociation of the Adam Mickiewicz University).

Research stations mentioned in the Articles of Association of the Adam
Mickiewicz University constitute an important element of the organisational
structure of the University. The following research stations currently function:
Geoecological Station of AMU in Storkowo, Ecological Station of AMU in Jeziory,
Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biala Gora, Polar Station
of AMU “Petuniabukta” (Central Spitsbergen, Svalbard), Base Station of Inte-
grated Monitoring of the Natural Environment of AMU Ré6zany Stream, and
Field Station of the Department of Geology and Quaternary Palaeogeography
of Faculty of Geographic and Geological Sciences of AMU in Czolpino.

Field research stations have the university or department status. The form
and scope of functioning of research stations is stipulated by relevant regula-
tions. Works of the research stations of the Adam Mickiewicz University are
supervised by the Programme Council (approved by the Rector) composed of
representatives of Faculties: of Biology, Chemistry, Geographic and Geological
Sciences, History and Social Sciences interested in the activity of the station. It
should be emphasised that the stations are open facilities in the scope of both
scientific and didactic cooperation, at the national and international scale.

This monograph presents the University’s research stations featuring model
character in many aspects of their activity. Interdisciplinary environmental re-
search and systematic natural environment monitoring is implemented at the
research stations. The research stations of the Adam Mickiewicz University are
located in areas representative of landscapes of north-western Poland, and in
Central Spitsbergen (Svalbard archipelago). The adopted form of functioning
of the research stations of the Adam Mickiewicz University permits the imple-
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mentation of research in diverse environmental conditions of the moderate and
Polar climate zone. The stations are also a place of implementation of didactic
tasks, and various forms of educational activity. Moreover, they promote the
University through cooperation with the local community.

Andrzej Kostrzewski
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Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
Instytut Geoekologii i Geoinformacji

Funkcje stacji naukowych
Uniwersytetu

iIm. Adama Mickiewicza w Poznaniu
w realizacji zadan naukowych,
dydaktycznych i edukacyjnych

Wprowadzenie

Terenowe stacje naukowe sa niezbednym elementem systemu organizacji badan
stacjonarnych, prowadzonych w oparciu o zweryfikowane, standaryzowane metody
badan na wybranych obszarach — uznanych za reprezentatywne dla okreslonego
regionu, typu krajobrazu czy strefy krajobrazowej. Réwnocze$nie stacje terenowe
stanowia podstawe planowego i systematycznego monitoringu srodowiska geogra-
ficznego oraz gromadzenia wieloletnich serii obserwacyjnych w tematycznych ba-
zach danych. Zebrane zgodnie z przyjetymi zalozeniami metodycznymi wieloletnie
serie obserwacyjne spelniajg istotny wymaég metodologiczny nauk empirycznych.

Material obserwacyjny zebrany na stacjach naukowych stanowi podstawe
do okreslenia stanu Srodowiska geograficznego, kierunkéw zagrozen i planow
jego ochrony. Wieloletnie serie obserwacyjne — oparte na przyjetych modelach —
umozliwiaja rozpoznanie dawnych, obecnych i przyszlych przemian przyrod-
niczych, spolecznych, gospodarczych i kulturowych.

Obecnie na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu funkcjonuje
pieé stacji naukowych o statusie uniwersyteckim oraz jedna stacja na Wydziale
Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM.

Ponizej przedstawione zostang podstawowe zalozenia metodologiczne i me-
todyczne organizacji i funkcjonowania stacji naukowych UAM oraz ich znaczenie
w organizacji i realizacji pracy badawczej, dydaktycznej i dzialaniach edukacyjnych.
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Stacje naukowe
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Funkcjonowanie terenowych stacji naukowych na Uniwersytecie Poznanskim
ma juz swoja tradycje. Mozna stwierdzi¢, ze koncepcja utworzenia stacji tere-
nowej pojawila sie juz w poczatkowym okresie dzialania Uniwersytetu.

Profesor Stanistaw Pawlowski — organizator poznanskiego osrodka geogra-
ficznego — w autorskiej koncepcji geografii duzo miejsca poswiecal metodyce
badan terenowych, rozumial potrzebe utworzenia stacji naukowych.

Na Uniwersytecie Poznanskim od chwili powstania funkcjonowato obser-
watorium meteorologiczne na wiezy Collegium Minus — jako pozostalo$é po
niemieckiej akademii krolewskiej. Obserwatorium meteorologiczne przejat
Wyadziat Filozoficzny, a obserwacje od roku 1920 prowadzit prof. Wladystaw
Smosarski z Wydzialu Rolniczo-Leénego (Kaniecki, Kostrzewski 2012).

Profesor Stanistaw Pawlowski od poczatku istnienia Uniwersytetu Poznan-
skiego organizowat badania naukowe na obszarze Polski péinocno-zachodniej,
ze szczegblnym zwréceniem uwagi na Baltyk i jego pobrzeze (Kostrzewski
2016). W roku 1920 prof. Pawlowski wystapit ze specjalnym memorialem do
ministra wyznan religijnych i oSwiecenia publicznego, przedstawiajac koncep-
cje systematycznych badan Battyku i wybrzezy, zwracajac uwage na utworze-
nie morskiej stacji terenowej na Helu. 15 pazdziernika 1922 r. na posiedzeniu
Rady Wydzialu Filozoficznego na kierownika stacji wybrano prof. Antoniego
Jakubskiego, a prof. Pawlowskiego — na zastepce kierownika. Nalezy dodaé¢, ze
od 1 marca 1923 r. dr Kazimierz Demel, zatrudniony w laboratorium na sta-
nowisku adiunkta, wywart duzy wplyw na rozwdj badan naukowych w stacji
w Helu (Czekanska 1984).

Badania z zakresu limnologii prowadzone byly na Uniwersytecie Poznan-
skim od roku 1922 przez dr J6zefa Bajerleina, ktéry byt jednym z pierwszych
doktorantéw prof. Pawtowskiego. Doktor Jézef Bajerlein odznaczal sie umiejet-
noscia konstrukcji aparatury pomiarowej do badan limnologicznych (Kaniecki
2012), skonstruowal 18 oryginalnych aparatéw. Bedgac dyrektorem Panstwo-
wego Seminarium Nauczycielskiego w Wagrowcu, w oparciu o kontakty z prof.
Pawlowskim, w roku 1930 zorganizowat stacje limnologiczna w Kobylcu koto
Wagrowca. Stacja ta funkcjonowala jeszcze w okresie powojennym, a w koncu
lat 60. ub. wieku przeniesiona zostala do prywatnego domu doc. Bajerleina
w Puszczykéwku.

Teren Wielkopolskiego Parku Narodowego byl w okresie powojennym ob-
szarem zainteresowan badawczych profesoréw Uniwersytetu Poznanskiego.
Jednak dopiero w roku 1989 powstala Stacja Ekologiczna w Jeziorach, umoz-
liwiajaca realizacje badan specjalistycznych i interdyscyplinarnych, podejmo-
wanych przez pracownikéw Wydziatu Biologii, Wydziatlu Nauk Geograficznych
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i Geologicznych oraz Wydziatu Chemii. Badania na terenie Stowinskiego Parku
Narodowego — realizowane przez prof. Karola Rotnickiego z zespotem — staly
sie podstawa organizacji w roku 1971 stacji badawczej w Czolpinie (Rotnicki
2012). Stacja ta zabezpiecza badania morfolitodynamiczne srodowiska plazo-
wego oraz nadmorskich wydm ruchomych.

W latach 1980—2011 w ramach Zaktadu Klimatologii, kierowanego przez
prof. Alojzego Wosia, funkcjonowala stacja terenowa w Smoldzinie na terenie
Stowinskiego Parku Narodowego.

W roku 1981 — réwnoczesnie z powstaniem Zaktadu Geomorfologii Dyna-
micznej, zorganizowanego przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego — powstala
Stacja Geoekologiczna w zlewni gérnej Parsety w Storkowie, ktéra umozliwia
prowadzenie badan w zakresie uwarunkowan, charakteru i przebiegu wspét-
czesnych proceséw geomorfologicznych w strefie mtodoglacjalnej.

Badania geomorfologiczne w strefie wybrzeza wyspy Wolin — realizowane
przez prof. Bogumita Krygowskiego, a kontynuowane przez prof. Andrzeja Ko-
strzewskiego i wspélpracownikéw— byly podstawa zorganizowania w roku 1996
Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Grodnie, a od roku 2005 —
w Bialej Gorze. Stacja umozliwia realizacje systematycznego monitoringu mor-
fodynamiki wybrzezy klifowych oraz wybranych geoekosystemow wyspy Wolin.

Badania polarne w okresie powojennym stanowily wazny kierunek badan
geomorfologicznych i geologicznych w poznanskim osrodku naukowym. Rea-
lizowane od roku 1984 badania polarne o charakterze interdyscyplinarnym na
obszarze Srodkowego Spitsbergenu byly podstawg zorganizowania poznanskiej
bazy polarnej Petuniabukta, pierwotnie zlokalizowanej w chacie traperskiej
udostepnionej przez gubernatora Svalbardu. Dopiero w roku 2011, po uzyska-
niu zgody gubernatora, w bezposrednim sasiedztwie dotychczasowej bazy po-
larnej powstala Uniwersytecka Stacja Polarna, mieszczaca sie w specjalnych
pawilonach przywiezionych z Polski. Stacja Polarna Petuniabukta stanowi sta-
cje referencyjna, ktéra pozwala na okreslenie charakteru i skali przemian $ro-
dowiska geograficznego Polski w warunkach obserwowanych zmian klimatu
i narastajacej antropopres;ji.

Przeniesienie Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych na Morasko
pozwolilo na uruchomienie interdyscyplinarnych badan w zlewni R6zanego
Strumienia. Szeroki zakres prowadzonych badan umozliwit zorganizowanie
w roku 2013 Stacji Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
Indywidualnoscia Stacji jest prowadzenie monitoringu kompleksowego w za-
siegu zlewni bedacej pod wptywem duzego oérodka miejskiego.

Stacje naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza ciggle rozwijaja prob-
lematyke badawcza, doskonala system pomiarowy, sa dobra wizytéwka naszej
Uczelni w krajowym i zagranicznym $rodowisku uniwersyteckim, a takze oto-
czeniu spoleczno-gospodarczym.
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Podstawy metodologiczno-metodyczne
funkcjonowania terenowych stacji naukowych

Indywidualnoscia przedmiotowa geografii jako samodzielnej dyscypliny na-
ukowej sa bezposrednie badania terenowe, realizowane w stacjach naukowych.
W badaniach geograficznych, zgodnie z wymogami metodologicznymi nauk em-
pirycznych, uwzgledni¢ nalezy obserwacje i eksperymenty. W organizacji badan
wydzielamy badania posrednie i bezposrednie. Badania posrednie stanowia
wprowadzenie do terenowych badan bezposrednich. Obserwacja winna mie¢
jasno okreslone cele badawcze, winna by¢ dobrze zorganizowana i systematyczna.

Eksperyment w badaniach geograficznych — terenowy lub laboratoryjny —
spetnia bardzo wazna role. Szczegdlnie istotny jest eksperyment terenowy, ktéry
umozliwia weryfikacje przyjetych hipotez badawczych. Moze by¢ prowadzony
w warunkach naturalnych bez ingerencji badacza, a takze symulowany przez
badacza. Wlaénie stacje naukowe daja wprost nieograniczone mozliwosci pro-
wadzenia eksperymentéw w réznych uwarunkowaniach srodowiskowych. Pod-
stawowym zadaniem realizowanym w stacjach naukowych jest systematyczny,
ciagly monitoring wybranych elementéw Srodowiska przyrodniczego. Dane
obserwacyjne zbierane w stacjach naukowych, odpowiednio zweryfikowane,
gromadzone sa w tematycznych bazach danych. Dane te umozliwiaja ocene ja-
kosciowa i ilosciowa monitorowanych jednostek przestrzeni geograficznej, ktére
umownie mozna nazwac geoekosystemami (Kostrzewski 2003). Geoekosystem
jest jednostka, struktura przestrzeni geograficznej, wydzielong w oparciu o obieg
wodny, ktérego wielkos¢ zalezy od przyjetego kryterium podziatu. Przyjecie
koncepcji geoekosystemu w badaniach realizowanych w stacjach naukowych
umozliwia kompleksowy opis o charakterze jako$ciowym i ilosciowym monito-
rowanych jednostek przestrzennych. W opisie funkcjonowania geoekosystemu
przedstawiamy aktualny stan sSrodowiska geograficznego, co stanowi podstawe
studiéw diagnostycznych. Istota badania geograficznego jest uwzglednienie
funkcji czasu, co oznacza okreslenie jakosciowe i ilosciowe charakteru i tempa
przemian monitorowanych geoekosystemow. Dane obserwacyjne z monitoringu
realizowanego w stacji naukowej umozliwiaja okreslenie jakosciowe i iloscio-
we zwiazkdw i zaleznosci, jakie zachodza pomiedzy wydzielonymi elementami
srodowiska geograficznego geoekosystemu.

Z punktu widzenia teoretycznego i aplikacyjnego wazne jest rozpoznanie
wartosci progowych w funkcjonowaniu geoekosystemu (m.in. tzw. obszaru
stabilnosci czy obszaru stan6w dozwolonych).

Geoekosystem wydzielony w oparciu o obieg wody mozna uzna¢ za odpowied-
nik regionu fizyczno-geograficznego, a takze krajobrazu (w ujeciu genetycznym).

W organizacji monitoringu geoekosysteméw bardzo pomocny jest podsystem
Panstwowego Monitoringu Srodowiska — Zintegrowany Monitoring Srodowiska
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Przyrodniczego (Kostrzewski i in. 1995; Kostrzewski 1997). Mozna stwierdzié¢,
ze Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego jest monitoringiem
funkcjonowania geoekosysteméw. Stacje naukowe UAM spelniajg standardy
metodologiczne i metodyczne nauk empirycznych, stanowia dobrg podstawe
realizowanych badan naukowych, a takze zadan dydaktycznych, edukacyjnych
i aplikacyjnych.

Funkcje stacji naukowych

Stacje naukowe sa wazna czescig struktury organizacyjnej Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza (Statut UAM § 26 i 34), spelniaja roznorodne funkcje, ktore
zabezpieczaja realizacje badan naukowych, zadan dydaktycznych, edukacyjnych
i aplikacyjnych. Mozna doda¢, ze stacje naukowe realizuja zalozenia strategii
rozwoju naszej Uczelni — reprezentujac w terenie Uniwersytet, stanowia ele-
ment jego promaoc;ji.

Stacje naukowe zgodnie z przyjetymi celami winny spelniac funkcje: nauko-
wa, dydaktyczna, edukacyjna i aplikacyjna. Funkcja naukowa ma najwazniejsze
znaczenie w funkcjonowaniu stacji badawczej. Podstawowym zalozeniem jest
organizacja badan naukowych oparta na wlasciwych zalozeniach metodologicz-
nych i metodycznych. Koncepcja funkcjonowania stacji winna zapewnié uzy-
skanie wieloletnich, standaryzowanych serii obserwacyjnych. Uzyskane dane
obserwacyjne stanowig podstawe formulowania prawidlowosci o charakterze
lokalnym, regionalnym, z odniesieniem do uje¢ globalnych. Szczegétowe roz-
poznanie mechanizmu monitorowanego geoekosystemu pozwala na okre$lenie
stanu $rodowiska geograficznego oraz charakteru jego przemian. W analizie
wynikow badan nalezy wzigé pod uwage obserwowane zmiany klimatu i na-
rastajaca antropopresje. Studia prognostyczne stanowig wazne uzupelnienie
kompleksowych badan §rodowiskowych.

Obok przedstawionej funkcji naukowej, w stacjach mozemy z powodzeniem
realizowac funkcje dydaktyczne o zréznicowanej formie i profilu. To niepowta-
rzalna okazja, aby studenci i uczniowie réznych pozioméw nauczania poznali
organizacje badan naukowych, sposéb ich realizacji, opracowywania wynikow
i ich wykorzystania do konkretnych rozwigzan praktycznych.

Funkcja edukacyjna z powodzeniem moze by¢ realizowana w stacjach nauko-
wych, stanowi takze dobra okazje nawiazania kontaktéw z miejscowa spolecz-
noscig. Chodzi o ksztattowanie wlasciwych postaw w odniesieniu do srodowiska
geograficznego, jego rozpoznania i ochrony. Stacje naukowe sg doskonalym
miejscem promocji naszej Uczelni.

Maja tez duze mozliwosci realizowania funkcji aplikacyjnych, co stanowi
wazny element wspdlczesnego systemu nauki. Realizowane badania naukowe
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winny dostarcza¢ informacji dla celéw planistyczno-decyzyjnych monitorowa-
nego geoekosystemu.

Konferencje, seminaria czy warsztaty organizowane na terenie stacji nauko-
wych lacza realizacje celéw naukowych, dydaktycznych, edukacyjnych i apli-
kacyjnych.

Stacje naukowe winny miec¢ zabezpieczone warunki umozliwiajace wielolet-
nia dzialalno$¢ w celu uzyskania dtugich serii obserwacyjnych, dla wlasciwego
okreslenia charakteru i przemian srodowiska geograficznego monitorowanego
geoekosystemu.

Podsumowanie

Terenowe stacje naukowe stanowia niepowtarzalna okazje realizacji badan geo-
ekosystemdw uznanych za reprezentatywne. System pomiarowy stacji winien
by¢ standaryzowany w celu uzyskania wiarygodnych serii obserwacyjnych jako
podstawy studiow poréwnawczych.

W zakresie dydaktyki stacje naukowe umozliwiaja przygotowanie do badan
naukowych, rozwijaja umiejetnosci prowadzenia obserwacji oraz podejmowania
decyzji w zakresie oceny stanu Srodowiska geograficznego, form jego ochrony
i zachowania dla przyszlych pokolen.

Wykorzystanie stacji naukowych dla celéw edukacyjnych i realizacja prob-
lemow o charakterze aplikacyjnym podnosi ich znaczenie i range.

Terenowe stacje naukowe UAM sg wazna czescia struktury organizacyjnej
naszej Uczelni, wzbogacaja jej roznorodnos¢ naukowa, dydaktyczna i eduka-
cyjna, sa wartoscig, ktéra nalezy umacniac i rozwijacé.
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Functions of research stations

of the Adam Mickiewicz University in Poznan
in the implementation of research, didactic,
and educational tasks

Summary

Field research stations are a necessary condition for the organisation of stationary research
based on verified standardised research methods in selected areas recognised as representa-
tive of a given region, type of landscape, or landscape zone. Field stations also provide the
basis for planned and systematic monitoring of the geographic environment, and collection
of multiannual observation series in thematic data bases. The observation material collected
in research stations provides the basis for the determination of the current state of the geo-
graphic environment, directions of threats, and plans of its protection. Multiannual obser-
vation series based on the adopted models permit the identification of former, current, and
future environmental, social, economic, and cultural transformations.

Five research stations with the university status currently function at the Adam Mick-
iewicz University (AMU), and one station at the Department of Geographic and Geological
Sciences of AMU.

The idea to establish of a field station appeared already at the moment of establishment
of the University.

In his concept of geography, Prof. Stanistaw Pawlowski, organiser of the Poznan geo-
graphic centre, paid particular attention to the methodology of field research, and acknowl-
edged the need of the establishment of research stations.

From the moment of the establishment of the Poznan University, Prof. Stanistaw Pawlowski
has organised scientific research in north-western Poland with particular emphasis on the
Baltic Sea and its coast (Kostrzewski 2016). In 1920, Prof. Pawlowski applied to the Min-
ister of Religious Denominations and Public Enlightenment with a concept of systematic
research on the Baltic Sea and its coast, including the establishment of a marine field sta-
tion on the Hel Peninsula. On 15 October 1922, in a meeting of the Board of the Faculty of
Philosophy, Prof. Jakubski was appointed head of the station, and Prof. Pawtowski deputy
head (Czekanska 1984).

Research in the scope of limnology has been conducted at the Poznan University since 1922
by Ph.D. Jozef Bajerlein. He was one of the first post-graduate students of Prof. Pawtowski.
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Ph.D. Jozef Bajerlein showed an outstanding skill for construction of measurement equip-
ment for limnological research (Kaniecki 2012). He constructed 18 original devices. In 1930,
he organised the limnological station in Kobylec near Wagrowiec. The limnological station
still functioned in the post-war period. At the end of the 1960’s, it was moved to a private
house of Docent Bajerlein in Puszczykdwko.

In the post-war period, the area of the Wielkopolski National Park was subject to research
by professors of the Poznan University. However, it was not before 1989 that the Ecologi-
cal Station in Jeziory was established here, allowing for the implementation of specialist
and interdisciplinary studies by interested employees of the Faculty of Biology, Faculty of
Geographic and Geological Sciences, and Faculty of Chemistry. Research in the Slowinski
National Park conducted by Prof. Karol Rotnicki with his team, constituted the basis for
the organisation of the research Station in Czolpino in 1971 (Rotnicki 2012). The research
Station in Czolpino supports morpholithodynamic research on the beach environment and
coastal migrating dunes.

In the years 1980—2011, in the scope of the Department of Climatology managed by Prof.
Alojzy Wos$, the field Station in Smoldzin functioned in the area of the Stowinski National Park.

Simultaneously with the establishment of the Department of Dynamic Geomorphology
in 1981, organised by Prof. Andrzej Kostrzewski, the Geoecological Station in the catchment
of the Upper Parseta River in Storkowo was established. The Geoecological Station permits
conducting research in the scope of conditions, character, and course of modern geomor-
phological processes in the Young Glacial zone.

The geomorphological research implemented in the coastal zone of the Wolin Island by
Prof. Bogumil Krygowski, continued by Prof. Andrzej Kostrzewski and cooperators, provided
the basis for the organisation of the Natural Environment Monitoring Station in Grodno in
1996, and in Biata Géra from 2005. The Station permits systematic monitoring of the mor-
phodynamics of the cliff shores and selected geoecosystems of the Wolin Island.

Polar research in the post-war period constituted an important direction of geomor-
phological and geological studies in the Poznan scientific centre. Interdisciplinary Polar
research conducted from 1984 in Central Spitsbergen led to the organisation of the Poznan
Polar base Petuniabukta in a lodge made available by the governor of Svalbard. Only in
2011, after obtaining the permission of the governor, the University Polar Station was es-
tablished directly next to the already existing Polar base. Polar Base Petuniabukta is a ref-
erence station permitting the determination of the character and scale of transformations
of the geographic environment of Poland in the conditions of the observed climate changes
and growing anthropopressure.

Transferring the Faculty of Geographic and Geological Sciences to Morasko permitted
launching interdisciplinary research in the catchment of the Rézany Stream. The broad range
of the conducted research permitted the organisation of the Station of Integrated Monitoring
of the Natural Environment in 2013. The task of the Station is conducting complex monitor-
ing within the catchment, remaining under the influence of a large urban centre.

The task of geography as an independent scientific discipline is direct field research
implemented in research stations.

According to the methodological requirements of empirical studies, geographic stud-
ies comprise observations and experiments. In terms of organisation, direct and indirect
research is distinguished. Indirect research constitutes an introduction to direct field re-
search. Observation should have clearly specified research objectives, it should be well or-
ganised, and systematic.

The experiment plays a very important role in geographic studies. It can be a field or
laboratory experiment. Field experiments play a particularly important role. They permit
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the verification of research hypotheses. A field experiment can be conducted in natural con-
ditions without the interference of the researcher, or simulated by the researcher. Research
stations provide almost unlimited possibilities of conducting experiments in various environ-
mental conditions. The basic task implemented in research stations is systematic continuous
monitoring of selected elements of the natural environment. Observation data collected at
research stations, appropriately verified, are stored in thematic data bases. The collected
observation data permit the qualitative and quantitative assessment of the monitored units
of geographic space which can be conventionally called geoecosystems (Kostrzewski 2003).

The determination of threshold values in the functioning of a geoecosystem is impor-
tant from the theoretical and practical point of view (among others so-called stability area,
or area of permissible states).

Research Stations of AMU meet the methodological and methodical standards of em-
pirical studies. They provide a good basis for the implemented scientific research, as well
as didactic, educational, and application tasks.

Research stations constitute an important part of the organisational structure of the
Adam Mickiewicz University (Articles of Association of AMU § 26 and 34). They fulfil vari-
ous functions supporting the implementation of scientific research, and didactic, educa-
tional, and application tasks. Moreover, research stations implement the assumptions of
the strategy of development of our University. By representing the University in the field,
they constitute an element of its promotion.

The scientific function is of the highest importance in the functioning of a research sta-
tion. The basic assumption is the organisation of scientific research based on proper meth-
odological and methodical grounds. The concept of functioning of the stations should ensure
obtaining multiannual standardised observation series. The obtained observation data pro-
vide the basis for identifying patterns with a local and regional character with a reference to
the global scale. A detailed investigation of the mechanism of functioning of the monitored
geoecosystem permits the determination of the state of the geographic environment and
character of its transformations. The analysis of study results should consider the observed
climate changes and growing anthropopressure. Forecast studies constitute an important
supplement to complex environmental research.

Next to the aforementioned scientific function, the stations can successfully implement
didactic tasks with varied forms and profiles. It is a unique opportunity for students of dif-
ferent educational level to learn about the organisation of scientific research, the way of its
implementation, processing of results, and their application for specific practical solutions.

The education function can be successfully implemented in scientific stations. It also
offers a good opportunity for developing relations with the local community. This involves
the development of proper attitudes in reference to the geographic environment, its recog-
nition, and protection. Research stations are perfect places of promotion of our University.

Research stations offer extensive possibilities of implementation of application func-
tions, constituting an important element of the modern scientific system. The implemented
scientific research should provide information for planning and decision-making regarding
the monitored geoecosystem.

Conferences, seminars, and workshops organised in research stations combine the im-
plementation of didactic, educational, and application purposes.
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Znaczenie stacji terenowych
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naukowego badania
srodowiska geograficznego

na roznych poziomach edukacji

Wprowadzenie

Wspélczesny cztowiek w nawigzaniu do dokonujacych sie przemian poszukuje
réznych rozwiagzan i kompetencji, ktére umozliwiaja realizacje wyznaczonych
probleméw badawczych. Spoéréd kompetencji kluczowych, ksztalconych na
réznych etapach systemu edukacji, niezbednych w dobie zmian cywilizacyjnych,
na szczeg6lng uwage zastuguje umiejetnosé wyszukiwania informacji, postu-
giwania sie nowoczesnymi technologiami, wnioskowania oraz rozwigzywania
problemoéw. Osiagniecia geografii jako nauki, wypracowane metody badan
oraz formulowane prawa i prawidlowoéci znajdujg swoje zastosowanie przede
wszystkim w aspektach aplikacyjnych. Poznawanie Srodowiska geograficznego
sprzyja ksztatceniu umiejetnosci, ktére maja wymiar praktyczny i pozwalaja ba-
daczowi, jak réwniez uczacemu sie, na wykorzystanie wiedzy w zyciu i dzialaniu.
Praktyczne wykorzystanie wiedzy obserwuje sie w réznorodnych inicjatywach
naukowych, naukowo-edukacyjnych czy projektach edukacyjnych. Duzym za-
interesowaniem ciesza sie tworzone w ostatnich latach geoparki (Piotrowska
2012) oraz geograficzne Sciezki dydaktyczne (Cichon 2006), a takze naukowe
stacje badawcze. Wiedza geograficzna zdobywana zaréwno na $ciezkach dy-
daktycznych, jak i w geoparkach stanowi podstawe rozumienia $rodowiska.
Umozliwia opisywanie oraz wyjasnianie zwigzkéw i zaleznosci zachodzacych
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pomiedzy poszczeg6lnymi elementami przyrody ozywionej oraz nieozywionej,
a takze pomiedzy srodowiskiem przyrodniczym a dziatalno$cia czlowieka w uje-
ciu lokalnym, regionalnym i globalnym.

W ksztaltowaniu holistycznego rozumienia oraz réznorodnych kompetencji
szczegOlnie wazna role spetniaja zajecia w terenie (Piskorz 1995; Cichon 2004;
2011; Cichon, Piotrowska 2012; 2015). Podczas zaje¢ terenowych kluczowymi umie-
jetnosciami, waznymi z punktu widzenia poznawania srodowiska geograficznego,
sa umiejetnosci postrzegania i wnikliwej obserwacji wybranych elementéw §rodo-
wiska, rozpoznawania réznych obiektéw o charakterze zaréwno abiotycznym, jak
i biotycznym (Cichon, Piotrowska 2010; Piotrowska 2005; 2011). Gtéwnym celem
prowadzonych obserwacji geograficznych jest rozwijanie zdolnosci obserwacyjnych,
wyrabianie umiejetnosci spostrzegania, poznawanie zjawisk, a takze ksztattowanie
na podstawie proceséw poznawczych wyobrazen i poje¢ geograficznych (Piskorz
1995; Piotrowska 2006). Pozwala to na samodzielno$¢ myslenia i rozumowania,
jak réwniez wyjasniania funkcjonowania réznorodnych geoekosystemow. Aktywny
udzial w zajeciach terenowych stwarza warunki réwniez do rozwoju umiejetnosci
gromadzenia i integrowania wiedzy niezbednej do opisywania zjawisk i progno-
zowania zmian w §rodowisku geograficznym. Umiejetnos¢ integrowania wiedzy
jest niezwykle wazna, poniewaz dotyczy réznych skal przestrzennych, czasowych
i kulturowych (Piotrowska 2006). Jednak aby wymienione umiejetnosci mogly
zosta¢ wyksztalcone, potrzebny jest odpowiedni system edukacji.

Szczegdlne znaczenie w tym zakresie maja stacje terenowe funkcjonujace
zgodnie z okreslonymi procedurami badawczymi, obejmujacymi opis, rejestracje,
analize oraz interpretacje (Okon 1996) poszczeg6lnych elementéw geoekosyste-
mu (Kostrzewski 2007). Prowadzac obserwacje i pomiary uzupetnione ekspe-
rymentami terenowymi i laboratoryjnymi, stacje terenowe uwzgledniajq czesto
modele rozumowania: (1) tradycyjno-empiryczny, (2) indukcyjny i (3) hipote-
tyczno-dedukcyjny — zaproponowane przez Andrzeja Kostrzewskiego (2007).

W takim zalozeniu stacje terenowe umozliwiaja w szerszym zakresie rea-
lizacje koncepcji systemowego i holistycznego ujmowania srodowiska geogra-
ficznego na etapie analizy i wnioskowania przyczynowo-skutkowego zebranych
w terenie danych ilosciowych i jakosciowych.

Znaczenie stacji terenowych UAM w ksztaltowaniu
kompetencji oraz prowadzeniu badan naukowych
wsrod ucznidw i studentow

Stacjami terenowymi UAM afiliowanymi na Wydziale Nauk Geograficznych
i Geologicznych sa: Stacja Geoekologiczna w Storkowie, Stacja Ekologiczna
w Jeziorach, Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w Bialej Gorze,
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Stacja Terenowa Czolpino, Stacja Polarna UAM na Spitsbergenie oraz Stacja
Roézany Strumien na Morasku. Kazda z nich pelni funkcje naukowa i dydak-
tyczna. Dzieki stworzeniu odpowiednich warunkéw do pracy stacje umozli-
wiaja udzial w aktywnym badaniu i poznawaniu elementéw $rodowiska geo-
graficznego oraz zachodzacych w nim proceséw — poprzez rézne formy zajeé¢
terenowych i kameralnych. Natomiast funkcja edukacyjna stacji terenowych
realizowana jest poprzez:

1. Uczestnictwo w procesie ksztalcenia.

2. Popularyzacje wiedzy w zakresie edukacji geograficznej, przyrodniczej,

ekologicznej, regionalnej oraz spoleczne;j.

3. Przygotowywanie zajet terenowych i laboratoryjnych.

4. Przeprowadzanie zaje¢ w zakresie obserwacji i pomiaréw wybranych

elementdw.

5. Przygotowywanie materiatéw dydaktycznych dla szkél, nauczycieli, stu-

dentéw i ucznidw.

6. Ksztaltowanie okre$lonych postaw.

7. Tworzenie miejsc przydatnych w procesie nauczania-uczenia sie 0 §ro-

dowisku geograficznym.

8. Wykorzystywanie miejsc i obiektow cennych przyrodniczo w regionie do

organizacji zajec terenowych.

Powyzsze funkcje i mozliwe do realizacji zadania stacji terenowych nawia-
zuja do zapis6w podstawy programowej ksztalcenia ogélnego w szkolnictwie,
a takze odpowiadaja programom ksztalcenia na studiach uniwersyteckich.

Na poziomie szkoly podstawowej najwazniejszym zadaniem jest zaciekawienie
Swiatem przyrody oraz wyrobienie nawyku jej poszanowania, a takze przygoto-
wanie do jej badania poprzez wykonywanie obserwacji, pomiaréw i doswiadczen.

W gimnazjum podstawowe cele ksztalcenia obejmuja:

1. Poznawanie motywow i sposobow ochrony srodowiska.

2. Ksztalcenie umiejetnosci dostrzegania zjawisk w ekosystemach.

3. Przewidywanie i ocene pewnych nastepstw obserwowanych zjawisk przy-

rodniczych i czynéw czlowieka.

4. Ksztaltowanie emocjonalnego stosunku do okre$lonych zjawisk i obiek-

téw w Srodowisku czlowieka.

5. Formowanie i wzmacnianie pozytywnych przekonan i postaw wobec

okreslonych zjawisk, obiektéw przyrodniczych.

6. Stosowanie wiadomosci i umiejetnosci w zyciu codziennym, m.in. w ra-

cjonalnym wykorzystaniu zasobow Srodowiska.

7. Rozwijanie Swiadomosci wartosci i poczucia odpowiedzialnosci za dzie-

dzictwo wlasnego regionu.

Udziat w zajeciach w stacji terenowej — poprzez rozwijanie kompetencji na
poziomie szkoly ponadgimnazjalnej oraz wyzszej — moze ksztaltowac:
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1) umiejetno$¢ obserwacji i pomiaréw

— hydro-meteorologicznych,

— dotyczacych proceséw geomorfologicznych (erozji, transportu, akumulacji),

— biotycznych (struktura roslinnosci, zadrzewienia, znaczenie w krajobrazie);

2) umiejetno$c¢ spostrzegania i wyprowadzania wstepnych wnioskéw pod-
czas obserwacji proceséw stokowych, w tym denudacji mechanicznej
i chemicznej czy obiegu materii i energii w ekosystemach lesnych;

3) umiejetnosci okreslania cech przewodnich podczas obserwacji geoeko-
systemow;

4) umiejetnosci orientacji w terenie i czytania mapy;

5) umiejetno$¢ wnioskowania, m.in.

— wyjasnianie wplywu warunkéw pogodowych na przemiany srodowiska,

— wyjasnianie wplywu dzialalnoéci cztowieka na przemiany srodowiska,

— tworzenie hipotez i modeli badawczych;

6) postawy proekologiczne dotyczace ochrony przyrody i sytuacji zagroze-
nia — poprzez popularyzacje dziatan proekologicznych w swoim najbliz-
szym regionie, ocene zjawisk ekstremalnych i zagrozen powodziowych
dla zycia roslin i zwierzat oraz czlowieka, a takze zachowania sie w sy-
tuacjach zagrozenia,

7) postawy prospoteczne — a zwlaszcza szanowanie cudzej wlasnosci oraz
efektow i wytwordw pracy wlasnej oraz pracy innych, przestrzeganie
zasad etyki, wykonywanie prac spolecznie uzytecznych, hodowlanych
i gospodarczych.

Udziat w pracach stacji terenowej stwarza mozliwo$¢ rozwoju umiejetnosci
zwiazanych z rozpoznawaniem i definiowaniem probleméw badawczych, a tak-
ze wykorzystywaniem metod badawczych stosowanych w naukach przyrod-
niczych. Zaréwno uczen, jak i student moze uczestniczy¢ w realnym procesie
badawczym. Eksperymenty terenowe i laboratoryjne oraz poznawanie réznych
aspektow ich funkcji w kontakcie z pracownikami naukowymi stanowia fun-
dament rozwoju i funkcjonowania stacji. Eksperymenty w terenie pozwalaja
na wplywanie na przebieg badan, a tym samym na rozumienie roli zmiennych
zaleznych i niezaleznych odpowiadajacych za zaistnienie okreslonego zjawiska
lub procesu. Calo$¢é podejmowanych dziatan ulatwia rozwijanie umiejetnosci
logicznego myslenia i badawczego podchodzenia do rozwiazywania problemow.

Podsumowanie

W ksztalceniu geograficznym najwazniejszy powinien by¢ bezposredni kontakt
ucznia i studenta ze Srodowiskiem geograficznym. W tym kontekscie niezwykle
wazne jest przyjecie zalozenia, ze kompetencje naukowego badania §rodowiska
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nalezy rozwija¢ w dwoch etapach: pierwszy powinien byé realizowany w warun-
kach terenowych, gdzie poprzez obserwacje i pomiar zbierane sa dane i stawiane
hipotezy dotyczace relacji zachodzacych w srodowisku geograficznym, takze pod
wplywem czlowieka; drugi za$ — w stacji terenowej, a polegaé¢ na opracowaniu
probek w laboratorium czy analizie statystycznej danych ilosciowych oraz testo-
waniu hipotez i wnioskowaniu przyczynowo-skutkowym. W ten spos6b w sta-
cji terenowej pod okiem do$wiadczonych naukowcow uczniowie i studenci nie
tylko zdobeda wiedze, ale przede wszystkim zastosuja ja w praktyce i rozwing
potrzebne w pracy kompetencje, w tym umiejetno$¢ samodzielnego poszuki-
wania i badania, rozwiazywania probleméw czy wnioskowania.

Realizacja probleméw badawczych to ogromny potencjal badawczy i eduka-
cyjny stacji terenowych Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM,
ktére moga sie sta¢ poligonem doswiadczalnym dla mtodego pokolenia na réz-
nych poziomach edukacyjnych — od szkolnego po akademicki. Przede wszystkim
nalezy wlgcza¢ uczniow w projekty badawcze stacji, na zasadach obowigzuja-
cych jak m.in. w programie GLOBE. Natomiast studentom mozna proponowac
staze w stacjach naukowych oraz udziat w grantach naukowych. Warto takze
pomysleé¢ o organizacji warsztatow oraz laboratoriéw dla najmtodszych ucz-
niéw, poniewaz zainteresowanie edukacja przyrodnicza jest nadal bardzo duze,
a szczeg6lna uwage nauczyciele kieruja na problematyke ekologiczna najbliz-
Szego miejsca zamieszkania czy regionu.
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Importance of field stations in the development
of competences of scientific investigation
of the geographic environment at different levels of education

Summary

In view of the occurring transformations, modern man searches for various solutions and

competences permitting the implementation of designated research problems. Among com-
petences, the skill of searching for information, using modern technologies, making con-
clusions, and solving problems deserve particular attention. Investigating the geographic

environment supports the development of practical skills permitting the researcher as well

as the student to apply knowledge in life and activities. Practical application of knowledge

is observed in various scientific and scientific-educational initiatives, or educational pro-
jects. Geoparks established in recent years (Piotrowska 2012) and geographic didactic paths

(Cichon 2006), as well as research stations are enjoying great popularity. The geographic

knowledge obtained both on didactic paths and in geoparks provides the basis for under-
standing the environment. It allows for describing and explaining correlations occurring be-
tween particular elements of animate and inanimate nature, as well as between the natural

environment and human activity in the local, regional, and global scale.
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Field classes are particularly important in the development of holistic understanding and
diverse competences (Piskorz 1995; Cichon 2004; Cichon 2011; Cichon, Piotrowska 2012;
Cichon, Piotrowska 2015). During field classes, key skills important from the point of view
of investigating the geographic environment are skills of cognition and thorough observa-
tion of selected elements of the environment, and identification of various abiotic and biotic
objects (Cichon, Piotrowska 2010; Piotrowska 2005; Piotrowska 2011). The primary objec-
tive of conducted geographic observations is the development of observation and cognitive
skills, familiarisation with phenomena, and development of geographic images and notions
(Piskorz 1995; Piotrowska 2006). This allows for independent thinking and reasoning, as
well as explaining the functioning of various geoecosystems. Active participation in field
classes also provides conditions for the development of the skill of collection and integra-
tion of knowledge necessary for the description of phenomena and forecasting of changes in
the geographic phenomena. The skill of integrating knowledge is very important, because it
concerns various temporal and cultural scales (Piotrowska 2006). The development of the
aforementioned skills, however, requires a relevant education system.

Field stations functioning in accordance with specific research procedures, including
the description, registration, analysis, and interpretation (Okon 1996) of particular elements
of a geoecosystem are of high importance in those terms (Kostrzewski 2007). By conduct-
ing observations and measurements supplemented with field and laboratory experiments,
field stations frequently employ the following models of reasoning: 1. Traditional-empirical,
2. Inductive, and 3. Hypothetical-deductive, proposed by A. Kostrzewski (2007).

In such an assumption, field stations allow for a broader scope of implementation of
the concept of systemic and holistic approach to the geographic environment at the stage
of analysis and making cause-and-effect conclusions based on quantitative and qualitative
data collected in the field.

Field stations of the Adam Mickiewicz University constituting branches of the Faculty
of the Geographic and Geological Sciences include: Geoecological Station in Storkowo, Eco-
logical Station in Jeziory, Natural Environment Monitoring Station in Biala Gora, Czolpino
Field Station, Polar Station of the Adam Mickiewicz University on Spitsbergen, and Rézany
Stream Station on Morasko. Each of the stations fulfils a scientific and didactic function.
By providing appropriate conditions for work, their scientific importance is manifested in
ensuring participation in active research and investigation of elements and processes occur-
ring in the geographic environment in various landscape zones, through various forms of
field and desk classes, and conducting direct observations of elements of the environment.

The educational function of field stations is implemented through:

1. Participation in the educational process.

2. Popularisation of knowledge in the scope of geographic, environmental, regional,
and social education.

Preparation of field and laboratory classes.

Conducting classes in the scope of observations and measurements of selected elements.
Preparation of didactic materials for schools, teachers, students, and pupils.
Development of particular attitudes.

Creation of places useful in the teaching and learning process concerning the geo-
graphic environment.

8. Using environmentally valuable places and objects in the region for the organisa-

tion of field classes.
The aforementioned functions and tasks of field stations refer to the provisions of the basic
curriculum for general education in the education system, and correspond with curricula
of university studies.

No ok w
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Participation in works of a field station offers an opportunity for development of skills
related to the identification and defining research problems, as well as application of re-
search methods employed by environmental sciences. A pupil as well as a student can par-
ticipate in an actual research project. Field and laboratory experiments as well as learning
various aspects of their functions in contact with scientific employees constitute a founda-
tion of the development and functioning of the station. Field experiments allow for influ-
encing the course of research, and therefore understanding of the role of dependent and
independent variables responsible for the occurrence of a given phenomenon or process.
All of the undertaken activities facilitate the development of logical thinking and research
approach to problem solving.

Direct contact of the pupil and student with the geographic environment should be the
most important in geographic education. In this context, it is very important to adopt the
assumption that the competence of scientific investigation of the geographic environment
should be developed in two stages. The first stage involves field conditions where through
observation and measurement, data are collected and hypotheses stated regarding relations
occurring in the geographic environment, also under the influence of man. The second stage
is implemented in the field station, and involves processing samples in the laboratory, or
statistical analysis of quantitative data and testing hypotheses and making cause-and-effect
conclusions. This way, in the field station, under the supervision of experienced scientists,
pupils and students will not only obtain knowledge, but will also apply it in practice and
develop competences needed for work, including the skill of independent searching, inves-
tigation, and solving of problems, or making conclusions.

The implementation of research problems provides for enormous research and edu-
cational potential of field stations of the Faculty of Geographic and Geological Sciences of
the Adam Mickiewicz University. They can become an experimental polygon for the young
generation at various education levels, from school to university education. Students should
be particularly involved in research projects in stations based on rules binding e.g. in the
GLOBE programme. Students can be offered internships in research stations, and partici-
pation in scientific grants. It is also worth considering the organisation of workshops and
laboratories for the youngest pupils. Interest in environmental education is still very high,
and particular attention is paid by teachers to the ecological problems of the immediate vi-
cinity of the place of residence or region.
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Wprowadzenie

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie pelni wazna role w badaniach $ro-
dowiska geograficznego, realizowanych na Pomorzu Zachodnim przez pra-
cownikow Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Powstanie stacji
terenowej w Storkowie wigzalo sie z podjeciem przez prof. Andrzeja Kostrzew-
skiego badan wspélczesnego funkcjonowania $rodowiska geograficznego ob-
szaréw mlodoglacjalnych Polski p6lnocno-zachodniej. Prace obejmujace taka
problematyke byly prowadzone w 6wczesnym Instytucie Badan Czwartorzedu,
w Zakladzie Geomorfologii Dynamicznej od poczatku lat 80. XX wieku. Meto-
dyczne i metodologiczne podstawy badan wspoélczesnego stanu i przemian $ro-
dowiska geograficznego zostaly kompleksowo ujete w koncepcji funkcjonowania
geoekosystemu (Kostrzewski 1993). Wazna role przypisano tam bezposrednim
i powtarzalnym pomiarom terenowym realizowanym za pos$rednictwem zwe-
ryfikowanego systemu pomiarowo-obserwacyjnego. Taka metodyka badawcza
mogla by¢ realizowana jedynie poprzez stworzenie zaplecza naukowo-obser-
wacyjnego w postaci stacji terenowej. Poszukiwania odpowiedniego obiektu
badawczego — zlewni rzecznej, poczatkowo w poblizu Poznania, a nastepnie na
Pomorzu Zachodnim, sklonily prof. Andrzeja Kostrzewskiego do wyboru dorze-
cza Parsety. Podczas wielokrotnych terenowych wyjazdéw badawczych na Po-
morze Zachodnie ostatecznie okreslono podstawowy poligon badawczy, jakim
stala sie zrodliskowa cze$¢ dorzecza Parsety, nazwana zlewnia gérnej Parsety.
Zroznicowanie morfologiczne, litologiczne, glebowe, struktura uzytkow, a tak-
ze stosunkowo niewielki stopient antropogenicznej transformacji krajobrazu,
sprawiaja, ze zlewnia gérnej Parsety dobrze reprezentuje strefe mtodoglacjal-
na Pomorza Zachodniego (Kostrzewski 1994). Wyb6r odpowiedniego obiektu
badawczego mial kluczowe znaczenie, poniewaz umozliwil ekstrapolacje uzy-
skiwanych wynikéw na obszar wykraczajacy poza zlewnie gornej Parsety: na
dorzecze Parsety, mezoregion Pojezierza Drawskiego, a w pewnym zakresie
nawet na calg strefe mtodoglacjalna Pomorza Zachodniego. Reprezentatywnosé
wybranego obszaru badan stala sie bardzo wazna w momencie wiaczenia Stacji
Geoekologicznej UAM w Storkowie do Panistwowego Monitoringu Srodowiska
w ramach sieci pomiarowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrod-
niczego (1993) — jako Stacji Bazowej charakterystycznej dla strefy mlodogla-
cjalnej Polski péinocno-zachodniej (ryc. 1).
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Powstanie i rozwQj Stacji

Za poczatek oficjalnego funkcjonowania Stacji Geoekologicznej UAM w Stor-
kowie uznaje sie date 1 kwietnia 1981 roku, gdy zostala podpisana umowa na
dzierzawe dwoch pomieszczen w zdewastowanym miynie wodnym, uzytkowa-
nym w tym czasie przez Gminng Spéldzielnie Samopomoc Chtopska w Grzmigcej.
Rozpoczeto od przeprowadzenia niezbednej adaptacji uzyskanych pomieszczen
na laboratorium oraz pokoj dla pracownikoéw, a takze sprowadzono barakowdz
przystosowany do funkcji laboratoryjnych i mieszkalnych.

Poczatkowo dzialalno$c¢ Stacji opierala sie na systematycznych przyjazdach
pracownikéw Zakladu Geomorfologii Dynamicznej (Andrzej Kostrzewski, Zbi-
gniew Zwolinski, Urszula Kozacka, Grazyna Galazewska, Ryszard Klimczak, Al-
fred Stach) oraz studentow uczestniczgcych w ¢wiczeniach terenowych i zbiera-
jacych materialy do prac dyplomowych. Program kazdego pobytu w Storkowie
obejmowal zaréwno badania terenowe, jak i prace porzadkowe, remontowe
i instalacje urzadzen pomiarowych. Jako jedne z pierwszych uruchomiono ba-
dania hydrochemiczne w profilach zamykajacych zlewnie gérnej Parsety oraz jej
doplyw Mlynski Potok. Kontynuowano oraz rozpoczeto réwniez inne badania:
dynamiki zmian koryt rzecznych, obiegu wody i denudacji chemicznej, proce-
sow transportu i opadu eolicznego, proceséw erozji wodnej na stokach. Stacja
w Storkowie byla takze zapleczem dla badan prowadzonych w dorzeczu calej
Parsety, np. obejmujacych erozje boczna rzeki na wybranych odcinkach testo-
wych oraz erozje wodng gleb. Od 1 listopada 1986 roku obok budynku Stacji
zostat uruchomiony posterunek meteorologiczny w pelni zgodny z obowiazu-
jacymi standardami IMiGW.

Rozbudowa systemu pomiarowego wymagala stalej obsady, w zwigzku z czym
od 1sierpnia 1986 roku zostal zatrudniony Jézef Szpikowski, ktéry poczatkowo
pelnil funkcje obserwatora i pracownika technicznego, a nastepnie kierownika
Stacji. Wadze Uczelni, reprezentowane przez Rektora, wyrazily rowniez zgode
na utworzenie dwéch bardzo potrzebnych etatéw pracownikéw obstugi. W roku
1987, dzieki przychylnosci kanclerza UAM Stanistawa Wachowiaka, sprowadzo-
no do Storkowa cztery kontenery mieszkalne, ktore po dostosowaniu do potrzeb
mieszkalnych i pomiarowych do dzisiaj pelnia swoje funkcje.

Przemiany polityczno-gospodarcze po roku 1989 sprawily, ze pojawila sie
mozliwo$é przejecia nieuzytkowanego juz wéwczas gospodarczo mtyna wodne-
go. Podjete przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego, przy pelnym poparciu wladz
Uczelni, intensywne starania doprowadzily do tego, ze w dniu 12 maja 1989 roku
w uzytkowanie przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza przekazano nieod-
platnie z majatku Skarbu Panstwa budynki wraz z dziatkg o powierzchni ponad
3 ha. Po nastepnych kilku latach zmiana przepiséw umozliwita uzyskanie przez
UAM statusu wlasciciela obiektu. W kolejnych latach przejeto, gléwnie nieod-
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platnie od Agencji Nieruchomoéci Rolnych Skarbu Panstwa, kilka dziatek poto-
zonych w poblizu Stacji. Obecnie UAM jest wlascicielem 10 dzialek w Storkowie
i w okolicy o lgcznej powierzchni ponad 33 ha. Na cze$ci z przejetych dziatek
sa zainstalowane urzadzenia pomiarowe i prowadzone sg tam systematyczne
pomiary srodowiskowe.

Zmiana statusu wlasnoéciowego Stacji po roku 1989 umozliwita przepro-
wadzenie wiekszego remontu i adaptacji pomieszczen, m.in. na laboratoria.
Rowniez uporzadkowano zaniedbane dotychczas otoczenie Stacji i wybudowa-
no drogi wewnetrzne. Rozbudowa i utrzymanie Stacji nie bylyby mozliwe bez
statej pomocy witadz rektorskich i administracyjnych Uczelni. Sposréd wielu
0s0b, bez ktérych remont i stopniowa rozbudowa Stacji w Storkowie w 6wczes-
nych realiach nie byltyby mozliwe, nalezy wskazaé¢ kanclerza UAM Stanistawa
Wachowiaka, pania kanclerz Hanne Kaminska, dyrektora administracyjnego
Tadeusza Skibinskiego oraz dyrektora ds. technicznych Janusza Plewe.

Ryc. 1. Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie (zdjecie lotnicze z roku 2005)
Fig. 1. Geoecological Station of AMU in Storkowo (aerial photograph from 2005)

Kolejne etapy rozbudowy systemu pomiarowego oraz poszerzania profilu
badawczego Stacji, zwiazane m.in. z wlaczeniem Storkowa do sieci Stacji Bazo-
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wych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, byly mozliwe
po zatrudnieniu w Stacji kolejnych pracownikéw: Grazyny Szpikowskiej (1992)
i Moniki Jesionowskiej (2000). Powstaly dogodne warunki do organizacji la-
boratoriéw o rozszerzonym profilu badawczym. Organizacja pracy Stacji byla
mozliwa dzieki wielkiemu zaangazowaniu kierownika i pracownikéw Stacji
(Jozefa Szpikowskiego, Grazyny Szpikowskiej, Moniki Jesionowskiej, Danieli
Matysiak, Malgorzaty Matysiak, Andrzeja Grzegorskiego) oraz pracownikow
Zakladu Geoekologii (Andrzeja Kostrzewskiego, Zbigniewa Zwolinskiego, Al-
freda Stacha, Malgorzaty Mazurek, lwony Piotrowskiej, Roberta Kruszyka,
Grzegorza Tomczaka, Urszuli Kozackiej, Grazyny Galazewskiej, Doroty Kedzi,
Doroty Karmelity).

Pomimo prowadzenia drobnych prac remontowych, najczesciej metodami
gospodarczymi, stan techniczny budynkéw Stacji nie byl zadowalajacy. Dopiero
uzyskanie §rodkow finansowych z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
pozwolito w latach 2008—2010 na przeprowadzenie kompleksowego remontu,
w ramach ktérego m.in. wymieniono dachy na budynkach i zainstalowano cen-
tralne ogrzewanie. Obecnie Stacja w Storkowie dysponuje trzema specjalistycz-
nymi laboratoriami, pomieszczeniami dydaktycznymi, w tym sala konferencyjna
na 80 0s0b, pomieszczeniami noclegowymi dla ponad 30 0s6b.

W roku 2010 Stacja w Storkowie zmienila status z placéwki zakladowej na
ogolnouczelniang. Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie petni funkcje ba-
dawcze i dydaktyczne przede wszystkim dla Wydzialu Nauk Geograficznych
i Geologicznych, Wydzialu Biologii, Wydzialu Chemii, Wydziatu Studiéw Edu-
kacyjnych oraz Wydziatu Historycznego.

Srodowisko geograficzne zlewni gérnej Parsety

Zlewnia gérnej Parsety polozona jest w obrebie Pomorza Srodkowego, w me-
zoregionie Pojezierza Drawskiego (ryc. 2). Jest zaliczana do geoekosystemu
obszaru nizinnego i mlodoglacjalnego Polski péinocno-zachodniej. Mozna ja
uzna¢ za obszar reprezentatywny dla krajobrazu mlodoglacjalnego umiarko-
wanej strefy klimatycznej (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994).

Powierzchnia zlewni gornej Parsety, zamknietej przekrojem hydrometrycz-
nym w Storkowie na 13 km dlugosci rzeki, wynosi 74 km?2. Deniwelacja osiaga
120 m; od 203 m n.p.m. — Polska Goéra, do 83 m n.p.m. — profil zamykajacy
zlewnie. Daje to $redni spadek powierzchni zlewni 8,4%o. Gesto$c sieci rzecznej,
przy uwzglednieniu ciek6éw stalych i okresowych, wynosi 2,24 km km2,

W granicach zlewni gérnej Parsety wydzielono 10 zlewni czastkowych, roz-
niacych sie wielkoscia, morfologia, litologia, glebami i uzytkowaniem terenu
(ryc. 3).
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Ryc. 2. Polozenie Stacji Geoekologicznej UAM na tle zlewni Parsety i jednostek fizyczno-geogra-
ficznych Pobrzeza Zachodniopomorskiego wg Kondrackiego

1 —wododzial zlewni Parsety, 2 — wododziat zlewni gérnej Parsety, 3 — granice podprowincji, 4 —
granice makroregionéw, 5 —granice mezoregionow: 313.22 —\Wybrzeze Trzebiatowskie, 313. 32 —
Réwnina Nowogardzka, 313.33 — Réwnina Gryficka, 313.41 — Wybrzeze Stowinskie, 313.42 — R6w-
nina Bialogardzka, 313.43 — R6wnina Stupska, 314.43 — Pojezierze Inskie, 314.44 — \Wysoczyzna
Lobeska, 314.45 — Pojezierze Drawskie, 314.46 — Wysoczyzna Polanowska, 314.47 — Pojezierze
Bytowskie, 314.65 — Rdwnina Walecka, 314.66 — Pojezierze Szczecineckie, 314.68 — Dolina Gwdy

Fig. 2. Location of the Geoecological Station of AMU on the background of the catchment of the
Parseta River and physical-geographical units of the West Pomeranian Coast after Kondracki
1— watershed of the Parseta River catchment, 2 — watershed of the Upper Parseta River
catchment, 3 — boundaries of sub-provinces, 4 — boundaries of macroregions, 5 — boundaries
of mesoregions: 313.22 —Trzebiatowskie Coast, 313.32 — Nowogardzka Plain, 313.33 — Gryficka
Plain, 313.41 —Slowinskie Coast, 313.42 —Biatogardzka Plain, 313.43 — Stupska Plain, 314.43 —
Ihskie Lakeland, 314.44 — Lobeska Plateau, 314.45 — Drawskie Lakeland, 314.46 — Polanowska
Plateau, 314.47 — Bytowskie Lakeland, 314.65 — Walecka Plain, 314.66 — Szczecineckie Lakeland,
314.68 — Gwda River valley

Zlewnia lezy na pélnocnym sklonie strefy marginalnej fazy pomorskiej
zlodowacenia vistulianskiego. Jej rzezba jest efektem zlozonych warunkéw
paleoglacjologicznych lobu Parsety. Przejawialy sie one powierzchniowym top-
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nieniem ladolodu, czyli deglacjacja arealna (Karczewski 1989), oraz prawdo-
podobnie réwniez aktywnym ruchem mas lodowych na nieskonsolidowanych
osadach podloza (Jania, Bukowska-Jania 1997). Dalszy etap rozwoju rzezby
zachodzit podczas holocenskiego cyklu morfogenetycznego. Na wspélczesna
rzezbe sklada sie zréznicowany zesp6t form: pagérki morenowe, wzgoérza ke-
mowe, faliste réwniny moreny dennej, formy szczelinowe, niewielkie na og6t
sandry i liczne zaglebienia wytopiskowe. Z morfogeneza holocenska zwigzane
sa doliny rzeczne, rozciecia erozyjne, zastoiska pojezierne, stozki naplywowe
i obszary torfowisk, wérdd ktérych najwieksza powierzchnie w zlewni gérnej
Parsety zajmuje Chwalimskie Bagno.

Ryc. 3. Potozenie Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie i eksperymentalnej zlewni Chwalim-
skiego Potoku na tle zlewni gérnej Parsety

1 —wododzial zlewni goérnej Parsety, 2 —wododzialy zlewni czgstkowych gdérnej Parsety, 3 — Parse-
ta, 4 — doplywy gérnej Parsety

Fig. 3. Location of the Geoecological Station of AMU in Storkowo and experimental catchment of
the Chwalimski Stream on the background of the Upper Parseta River catchment

1 —watershed of the Upper Parseta River catchment, 2 —watersheds of partial catchments of the
Upper Parseta River, 3 — Parseta River, 4 — tributaries of the Upper Parseta River

WSsréd utwordéw powierzchniowych najczeéciej wystepuja piaski i zwiry
o roznej strukturze, gliny morenowe, osady stokowe i mineralno-organiczne
wypelnienia zaglebien bezodptywowych i dolin rzecznych. Pokrywa glebowa
charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem jednostek glebowych na stosunko-
wo niewielkim obszarze (Marcinek, Komisarek 1998). Wsrod uzytkéw rolnych
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dominuja gleby plowe, rdzawe oraz rzadziej czarne ziemie i mady. Oprécz gleb
mineralnych wystepuja gleby mineralno-organiczne i organiczne (torfowo-
-mulowe, torfowe torfowisk niskich, murszaste).

Cecha charakterystyczna struktury uzytkowania ziemi jest mozaikowy uktad
uzytkéw, nawigzujacy do gltéwnych form rzezby i przestrzennej zmiennosci
litologii i gleb (Piotrowska 1998). Grunty orne stanowig 43,4% powierzchni
zlewni i sg zwigzane gtéwnie z obszarem moreny dennej i sandréw we wschod-
niej czesci zlewni i wysoczyzna morenowa w czesci potudniowej. Lasy zajmuja
34,6% powierzchni i koncentruja sie na obszarach sandrowych i czeSciowo na
pagérkach kemowych. Uzytki zielone, stanowiace 15,4% powierzchni zlewni,
zajmuja przede wszystkim zagtebienia wytopiskowe i doliny rzeczne.

Parseta spo$rod duzych rzek Przymorza w najwiekszym stopniu zachowata
swoj naturalny uktad doliny i koryta. Tak jest rowniez w gérnym odcinku rzeki,
ktéra ma poligenetyczny uktad doliny, z potozonymi na przemian odcinkami
wytopiskowymi o genezie fluwioglacjalnej i odcinkami erozyjnymi pochodze-
nia fluwialnego (Mazurek 2000). Wplywa to na wysoka georéznorodno$é do-
liny rzecznej (ryc. 4), decyduje o niewyréwnanych profilach podtuznych rzek,
o réznoksztattnych profilach poprzecznych dolin i, w rezultacie, determinuje
procesy hydromorfologiczne w korytach rzecznych oraz tacznosé systemu sto-
kowego z systemem korytowym (Szpikowski, Domanska 2014).

Ryc. 4. Widok na doline i koryto rzeczne Parsety w poblizu Stacji w Storkowie
Fig. 4. View of the Parseta River valley and channel in the vicinity of the Station in Storkowo
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System pomiarowy Stacji Geoekologicznej w Storkowie

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie dysponuje zr6znicowanym systemem

pomiarowym, dostosowanym zaréwno do realizacji programu podstawowego

Stacji, jak i indywidualnych programoéw badawczych. W jego sklad wchodza
punkty pomiarowe, profile hydrometryczne, profile stokowe, powierzchnie te-
stowe, mikrozlewnie i cale zlewnie. Bardzo wazne dla wszystkich abiotycznych

i biotycznych proceséw $rodowiskowych uwarunkowania pogodowe kontrolo-
wane sg w posterunku meteorologicznym obok Stacji w Storkowie. Posterunek
pracuje od roku 1986 wedtug standardéw pomiarowych IMiGW. Od roku 2000
zostala réwniez wprowadzona automatyczna stacja meteorologiczna typu Visa-
la (ryc. 5). W nawiazaniu do gtéwnych probleméw badawczych realizowanych

w zlewni gOrnej Parsety wazne znaczenie w systemie pomiarowym maja pro-
file hydrometryczne kontrolujace zlewnie rzeczne (Kostrzewski, Pulina 1992).
Obecnie stanowiska hydrometryczne zamykaja zlewnie Chwalimskiego Potoku

(ryc. 6), Mlynskiego Potoku (ryc. 7) oraz gérnej Parsety (ryc. 8). Sa to cieki ko-
lejnego, wyzszego rzedu — poczynajac od zrédliskowej zlewni Chwalimskiego

Potoku. Na tych stanowiskach hydrometrycznych z r6zna czestoscia prowadzone

sa pomiary stanu wody (taty wodowskazowe i czujniki typu diver), przeptywu

(czujnik hydrometryczny, przelew, wykalibrowane koryto pomiarowe), tempe-
ratury wody oraz pobierane sa probki wody do analiz laboratoryjnych.

Ryc. 5. Posterunek meteorologiczny w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie
Fig. 5. Meteorological gauge at the Geoecological Station of AMU in Storkowo
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Ryc. 6. Stanowisko hydrometryczne w zrédliskowej zlewni Chwalimskiego Potoku
Fig. 6. Hydrometric gauge in a headwater catchment of the Chwalimski Stream

Ryc. 7. Stanowisko hydrometryczne zamykajace zlewnie Mlynskiego Potoku
Fig. 7. Hydrometric gauge closing the Mlynski Stream catchment
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Ryc. 8. Stanowisko hydrometryczne zamykajace zlewnie gornej Parsety
Fig. 8. Hydrometric gauge closing the Upper Parseta catchment

Istotna role w programie badawczym Stacji Geoekologicznej UAM w Storko-
wie odgrywa system kontroli wod podziemnych. Sklada sie on z 10 piezometréw
zlokalizowanych w zlewni Chwalimskiego Potoku, cze$ciowo zaopatrzonych
w czujniki typu diver wspélpracujace z barodiverem (ryc. 9).

W zlewni Chwalimskiego Potoku od roku 1994, na specjalnie przygoto-
wanych i utrzymywanych pod réznymi uprawami powierzchniach testowych,
prowadzone sa obserwacje i pomiary sptywu wody po powierzchni stoku oraz
towarzyszacej mu erozji wodnej gleb (ryc. 10). Na tych stanowiskach sa réw-
niez okre$lane uwarunkowania sptywu i erozji, m.in. wilgotnos¢ gleby, jej od-
porno$¢ na $cianie i zwiezlosc.

W sklad systemu pomiarowego Stacji w Storkowie wchodza réwniez stano-
wiska do poboru prébek wdd opadéw atmosferycznych. Opad na otwartej prze-
strzeni jest pozyskiwany na stanowisku obok Stacji za pomoca plastikowych,
otwartych chwytaczy (tzw. opad calkowity) oraz z wykorzystaniem chwytacza
otwartego tylko podczas wystepowania opadu (tzw. opad mokry) (ryc. 11). Opad
atmosferyczny przenikajacy przez korony drzew jest kontrolowany poprzez
wieloletnie pomiary w zlewni bezodplywowej Jeziora Czarnego. Stanowiska
zalozone w drzewostanie sosnowym, w borze Swiezym, skladaja sie z chwytaczy
opadu $rodkoronowego i podkoronowego, chwytaczy splywu po pniach oraz
z prébnikow do pobierania roztworéw glebowych (ryc. 12).



Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie

47

Ryc. 9. Stanowiska piezometréw do kontroli wéd podziemnych w zlewni
Chwalimskiego Potoku

Fig. 9. Piezometers for controlling groundwaters in the Chwalimski Stream
catchment

Ryc. 10. System powierzchni testowych w zlewni Chwalimskiego Potoku do
badan sptywu powierzchniowego i erozji wodnej gleb

Fig. 10. System of test areas in the Chwalimski Stream catchment for rese-
arch on surface runoff and water erosion of soils
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Ryc. 11. Stanowisko do poboru opadéw atmosferycznych na otwartej prze-
strzeni w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie

Fig. 11. Site for collection of atmospheric precipitation in an open space at
the Geoecological Station of AMU in Storkowo

Ryc. 12. Stanowisko do poboru opadu $§rédkoronowego w lesie sosnowym
w zlewni Jeziora Czarnego w dorzeczu gornej Parsety

Fig. 12. Site for collection of throughfall in a pine forest in the catchment of
Lake Czarne in the Upper Parseta River catchment
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Liczne stanowiska i powierzchnie badawcze przeznaczone sa do realizacji
programu pomiarowego Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrod-
niczego. Poza juz wymienionymi sg to m.in. powierzchnia roslinna i glebowa
dla powtarzalnych kartowan fitosocjologicznych i badan przemian zachodza-
cych w glebach, stanowiska do obserwacji wielkoéci i jakosci plech porostéw
nadrzewnych, powierzchnie wytypowane do obserwacji stanu drzewostanow,
stanowiska poboru prébek porostéw do badan zawarto$ci metali ciezkich
i siarki.

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie posiada wlasne laboratoria: hydro-
chemiczne i sedymentologiczne, w ktérych wykonywane sg wszystkie niezbed-
ne w programie badawczym Stacji analizy (ryc. 13). Laboratoria sa wyposazone
m.in. w chromatograf anionowy DIONEX DX-120, spektrometr Spectra AA
20Plus, spektrofotometr NANOCOLOR VIS, multimetry CX-742 oraz CX-701
ELMETRON, chlodziarki laboratoryjne, dejonizator wody SolPure 7, cieplarke
laboratoryjna oraz digestorium.

Ryc. 13. Laboratorium hydrochemiczne w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie
Fig. 13. Hydrochemical laboratory at the Geoecological Station of AMU in Storkowo
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Stan srodowiska geograficznego zlewni gérnej Parsety
na podstawie wybranych wynikéw badan
realizowanych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie

Stan $§rodowiska geograficznego zlewni gornej Parsety ksztaltowany jest przez
zespol czynnikdw naturalnych (dostawa energii stonecznej, dostawa i obieg wody
w zlewni, typ rzezby terenu i litologia osaddw) oraz wzrastajace z czasem uwa-
runkowania antropogeniczne (uzytkowanie ziemi, dostawa zanieczyszczen do
powietrza i wod, korzystanie z zasobéw $rodowiska). Obieg materii i przeplyw
energii w badanej zlewni jest bezpos$rednio powigzany z dostawa i krazeniem
wody. Prawie trzydziestoletnie pomiary meteorologiczne wskazuja, ze Stor-
kowo pozostaje pod silnym wplywem klimatu oceanicznego, na co wskazuje
charakterystyczny uklad termicznych pér roku ze stosunkowo dtugimi porami
przejéciowymi — wiosna i jesienia (ryc. 14) (Szpikowski 2001). Srednia roczna
temperatura powietrza dla lat hydrologicznych 1987—2015 wynosi w Storkowie
7,9°C, a $rednia roczna suma opadu atmosferycznego 688 mm.

20
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Ryc. 14. Termiczne pory roku w Storkowie wyznaczone na podstawie pomiaréw meteorologicz-
nych w Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie w latach 1987—2014

Fig. 14. Thermal seasons of the year in Storkowo designated based on meteorological measure-
ments at the Geoecological Station of AMU in Storkowo in the years 1987—2014

Wiasciwosci fizykochemiczne wod gruntowych oraz wod rzecznych na tle
opaddéw atmosferycznych wskazuja, ze o krazeniu materii w zlewni gérnej Parse-
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ty decyduja nadal warunki naturalne (Mazurek 2008; 2010), modyfikowane
jednakze przez oddzialywania antropogeniczne. Gléwnym czynnikiem zmian
gtebokosci zalegania wod podziemnych i w konsekwencji catkowitego odptywu
wod ze zlewni za posrednictwem systemu rzecznego pozostaja wahania wielko-
$ci opaddéw atmosferycznych (Michalska 2001). Szczeg6lnie niekorzystnie na
ksztaltowanie klimatycznego bilansu wodnego zlewni gérnej Parsety wplywaja
lata z mala iloscia opaddéw (zwlaszcza w p6troczu zimowym) oraz zimy z nie-
wielka pokrywa $niezna. Klastering lat z mniejszymi sumami opadéw atmo-
sferycznych szybko znajduje swoje przelozenie w wystepowaniu susz hydro-
logicznych i glebowych oraz zanikaniu malych bezodplywowych zbiornikéw
wodnych (Major 2012).

Wieloletnia seria badan hydrochemicznych wod zlewni gérnej Parsety wska-
zuje, ze sa to wody Srednio zmineralizowane, zaliczane do typu hydrochemicz-
nego prostego wodoroweglanowo-wapniowego (Kostrzewski i in. 1994; Szpi-
kowska 2011). W ciagu roku stezenia poszczeg6lnych jonéw w wodach rzecznych
zmieniaja sie w zaleznosci od mechanizmu i czasu obiegu wody oraz od rodzaju
zrodla dostawy materiatu. W okresach niskich przeplywéw wzrastaja stezenia
jonéw wodoroweglanowych, chlorkowych, siarczanowych, wapnia, magnezu
i sodu. Dostawa tych jonéw wiaze sie z zasilaniem rzeki wodami gruntowymi
o dlugim czasie krazenia. Z kolei w okresach wezbran o charakterze opadowym
lub roztopowym stezenia tych skladnikéw obnizaja sie w wyniku rozcienczenia
wod rzecznych stabo zmineralizowana woda opadowa. Wyraznie odmienny jest
przebieg zmiennosci w czasie stezen jonéw wlaczanych w obieg biologiczny, ta-
kich jak azotany, jony amonowe i potas. Jakos¢ wdd Parsety na podstawie obo-
wigzujacych klasyfikacji mozna dla wiekszosci badanych sktadnikéw umiescié
w | klasie. O dobrej jakosci wod gérnej Parsety $wiadczy obecnosé w rzece np.
pstragéw potokowych czy krasnorostu hildenbrandia rzeczna, bedacego wskaz-
nikiem oligosaprobowosci.

Wielko$¢ odprowadzanych wodami gornej Parsety sktadnikéw jonowych
jest wskaznikiem intensywnos$ci denudacji chemicznej calej badanej zlewni
(Stach 2003). Wynosi ona $érednio okolo 50 t km2 rok™. Z kolei odptywajacy
rzeka w formie zawiesiny material mineralny $wiadczy o wielkosci denudacji
mechanicznej zlewni, ktora $rednio wynosi okoto 1,5 t km2 rok*. Gléwnym
zrodlem dostawy materii nierozpuszczonej do systemu rzecznego w warun-
kach mtodoglacjalnych pozostaje erozja rzeczna (Zwolinski 1989). Natomiast
materia przemieszczana w obrebie zlewni poprzez sptukiwanie (Klimczak 1993;
Szpikowski 2003) lub procesy eoliczne (Kostrzewski, Szpikowski 1993) lokalnie
zmienia rzezbe powierzchni ziemi i nie jest bezposrednio wlaczana w transport
fluwialny. Procesy erozji wodnej gleb o charakterze ekstremalnym moga pozo-
stawia¢ trwale zmiany w rzezbie w formie rozcieé¢, wawozéw i stozkow naply-
wowych (Kostrzewski i in. 1992; Zwolinski 2008).
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Wazna role w badaniach realizowanych w zlewni gérnej Parsety odgrywaja
eksperymenty terenowe i laboratoryjne, umozliwiajace obserwacje reakcji sro-
dowiska geograficznego na réznorodne, kontrolowane uwarunkowania (Ma-
jewski 2014; Stach 2003; Szpikowska 2009; Tylkowski 2004).

W zlewni goérnej Parsety i w jej otoczeniu nie ma wiekszych emitorow za-
nieczyszczen powietrza. Kwasny odczyn wéd opadowych wskazuje jednak na
obecno$¢ zanieczyszczen atmosfery pochodzenia regionalnego i globalnego.
Szczecinek, najwieksze miasto w regionie, potozony jest w odlegtoéci 15 km na
SE od Storkowa. Przy znacznym udziale wiatrow z kierunku SE zanieczyszcze-
nia z kottowni miejskich i przemystowych (duze zaklady przemystu drzewnego)
Szczecinka moga przemieszczac sie réwniez nad obszar zlewni gornej Parsety,
powodujac zakwaszenie opaddw atmosferycznych. Sadzac po wzrostach stezen
dwutlenku siarki w sezonach zimowych, istotnym sprawca zakwaszania opa-
déw atmosferycznych moga pozostawac lokalne domowe kotlownie. Waznymi
czynnikami zakwaszania opadow sa rowniez obecne w atmosferze zwiazki azo-
tu, tworzace sie wskutek spalania paliw napedowych. Obserwacje wieloletnie
wykazuja, ze efektem ograniczania emisji dwutlenku siarki do atmosfery jest
systematyczne zmniejszanie sie zakwaszenia opadow w zlewni gérnej Parsety
(Szpikowska 2011). Zarazem od konca lat 90. XX wieku rosnie udziatl tlenkéw
azotu w zakwaszaniu opadow atmosferycznych w zlewni gérnej Parsety i obecnie
ten czynnik ma wieksze znaczenie (ryc. 15). Jednak generalnie wody opadowe

2,0 -
1,8 - 1,65 170
1,6 -
1,4 4
1,2 A
1,0 A
08 -
0,6 -oss
04 -
0,2 -

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o <
o o
o o
[o\} [o\]

1,08
0,99 1,00 0,99

NO; /SO2"

1995
1996
1997
1998
1999
2001
2002
2003

2006
2007
2008
2009
10
011
12

2005
2013
2014
2015

o o
N N N
Ryc. 15. Stosunek $rednich wazonych stezen jonéw NO; do $rednich wazonych stezefi jonow
SOZ (w eq dm=) w opadach atmosferycznych w Storkowie w latach hydrologicznych 19952015

Fig. 15. Ratio of mean weighed concentrations of NO; ions to mean weighed concentrations of SO
ions (in eq dm=) in atmospheric precipitation in Storkowo in the hydrological years 1995—-2015
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badane w Stacji Geoekologicznej w Storkowie charakteryzuja sie niskim steze-
niem skladnikéw jonowych, co jest odzwierciedleniem dobrej jakosci powietrza.
Znaczna czesc zlewni gornej Parsety pokrywaja zbiorowiska lesne, w ktérych do-
chodzi do transformacji ilosciowej i jakosciowej opadéw atmosferycznych. Prze-
miany bio- i geochemiczne wod opadowych, zwlaszcza w drzewostanach iglastych,
przyspieszaja lugowanie gleb i natezenie denudacji chemicznej (Kruszyk 2001).

Zauwaza sie wplyw dobrej jakosci opadéw atmosferycznych na sklad che-
miczny wod podziemnych i powierzchniowych. Dotyczy to zwlaszcza spadku
stezen siarczanéw w wodach (Szpikowska 2012). Jest to widoczne w odniesieniu
do wéd podziemnych kontrolowanych w piezometrach w zlewni Chwalimskie-
go Potoku, a takze w ciekach monitorowanych w punkcie zamykajacym zlewnie
gornej Parsety i zlewnie Mlynskiego Potoku. Proces obnizania sie stezen siar-
czanow w wodach powierzchniowych jest najbardziej widoczny w przypadku
wod malych zbiornikéw wodnych o przewadze zasilania opadowego. Przykla-
dem takiego zbiornika jest stale monitorowane, bezodplywowe Jezioro Czarne.
Zlewnia gornej Parsety jest generalnie obszarem pozbawionym wiekszych jezior,
jednakze wystepuja w niej licznie male, czesto bezodptywowe zbiorniki wodne,
zasilane gléwnie opadowo. Dla tego typu geoekosysteméw poprawa jakosci
wod opadowych, przekladajaca sie bezposrednio na spadek stezen siarczanow
i wzrost odczynu wody, ma decydujace znaczenie dla ich biogeochemicznego
funkcjonowania i roli, jaka pelnia w zakresie bioréznorodnosci (poprawa jako-
Sci siedlisk dla gatunkdéw roslinnych i zwierzecych).

Od poczatku obserwacji w roku 2001 wielko$ci i stanu zdrowotnosci plech
porostéw w zlewni gornej Parsety zauwaza sie pogarszanie stanu uznawanych
za najbardziej wrazliwe na warunki §rodowiskowe porostow krzaczkowatych,
przy wzroscie plech porostow skorupiastych. Tendencji tej nie da sie powiazaé
z poprawg jakosci opaddw atmosferycznych ani z og6lna tendencja do spadku
zawartosci tlenkéw siarki w powietrzu atmosferycznym. Na aktywnosé zycio-
wa organizméw plech porostéw nadrzewnych oddzialuje duza liczba czynni-
koéw abiotycznych i biotycznych. W warunkach naturalnych oznacza to presje
ztozonych wplywow licznych zanieczyszczen. Reakcje plech porostéw stanowia
zapewne odpowiedz na szereg wzajemnie oddziatujacych czynnikéw antropo-
genicznych: zanieczyszczenia powietrza, zmiany w siedlisku, oraz naturalnych:
warunki atmosferyczne, luszczenie kory drzew, uszkodzenia mechaniczne, wkra-
czanie mchéw, starzenie plech.

Od kilku lat w zlewni gérnej Parsety i jej otoczeniu pojawity sie siedliska bobro-
we (Szpikowska, Szpikowski 2011). Budowa tam bobrowych powoduje tworzenie
rozlewisk w obrebie szerokich, podmoklych den dolin. W rozlewiskach bobrowych
zachodzi sedymentacja transportowanego materialu (wleczonego i zawiesiny),
co wplywa na ostateczny bilans denudacyjny zlewni gérnej Parsety. Rozlewiska
pelnig réwniez funkcje regulatoréw przeplywéw (ograniczaja wezbrania, tagodza
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w pewnym stopniu nizéwki). Zalewy utworzone przez bobry wyksztalcity w dol-
nym odcinku doliny doplywu Parsety — rzeki Ktudy, nowy typ geoekosysteméw
z otwartym krajobrazem, ze stanowiskami gatunkéw roslin wodnych i wilgocio-
lubnych oraz siedliskami sprzyjajacymi rozwojowi ptazéw, ryb i ptakéw (ryc. 16).
Sa to niewatpliwie korzystne efekty oddziatywania bobréw na srodowisko geogra-
ficzne, Swiadczace o bogactwie i potencjale obszaru Natura 2000 Dorzecze Parsety.
Zlewnie gornej Parsety nadal mozna uwazac za geoekosystem w znacznym
stopniu seminaturalny, w ktérym stosunkowo niewielki stopien przeksztal-
cen antropogenicznych w ograniczonym stopniu wplywa na funkcjonowanie
srodowiska przyrodniczego. Na obszarze zlewni nie sa zlokalizowane miasta
ani duze zaklady przemyslowe. Najwieksza jednostka osadnicza jest wioska
Parsecko, zamieszkana przez 1050 os6b. Ponadto w granicach zlewni znajduje
sie jeszcze 5 mniejszych wiosek oraz zabudowania rozproszone. Przy tacznej
liczbie ludnosci okoto 1900 mieszkancow gestosé zaludnienia obszaru zlewni
gornej Parsety wynosi 26 os6b km2, co jest wartoscia przecietna dla tej czesci
Pomorza Zachodniego, a bardzo niska jak na warunki ogélnopolskie.

Ryc. 16. Tama i rozlewisko bobrowe w dolinie Kludy w zlewni gérnej Parsety

Fig. 16. Dam and beaver flowage in the Kluda River valley in the catchment of the Upper Parse-
ta River
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W zlewni goérnej Parsety znajduja sie dwa zaklady przemystu wydobywcze-
go, wplywajace na uksztaltowanie terenu i stosunki hydrologiczne. Jednym
z nich jest zakltad wydobywczo-przetwoérczy torfu, zlokalizowany na obszarze
rozleglego torfowiska wysokiego Chwalimskie Bagno. Drugi zaklad — kopalnia
kruszywa — miesci sie na wschdd od wsi Parsecko, na obszarze sandrowych
serii fluwioglacjalnych. Oddzialywanie zwirowni w Parsecku ma charakter
lokalny, a wydobywanie kruszywa prowadzone jest do poziomu zalegania
wod podziemnych. Nie prowadzi sie tam prac odwadniajacych. Na terenach
pokopalnianych prowadzona jest rekultywacja (zasypywanie wyrobisk nad-
ktadem z nowych odkrywek, wyréwnywanie, zalesianie). Niemniej powstaja
szkody dla srodowiska w postaci degradacji funkcji estetycznych krajobrazu:
wyrobiska, haldy materialu, infrastruktura techniczna, niszczenie pokrywy
glebowej, wzrost zapylenia drobnym materialem piaszczystym, zwiekszony
ruch samochoddw ciezarowych, powodujacy zanieczyszczenie powietrza. Na-
tomiast wydobywanie torfu z Chwalimskiego Bagna prowadzi do trwalych
zmian Srodowiskowych: odwodnienia torfowiska, naruszenia obiegu wody
w obrebie rozleglego torfowiska i calej zlewni Zegnicy (najwiekszego doplywu
gornej Parsety), bezpowrotnej straty zloza torfowego. Przeklada sie to na przy-
spieszenie odplywu wody i zmniejszenie zdolnoéci retencyjnych zlewni gérnej
Parsety, ma zatem bardzo negatywny wymiar, zwlaszcza w przypadkach coraz
czesciej wystepujacych niedoboréw wody. Nalezy dodaé, iz przeksztalcanie
$rodowiska geograficznego zlewni mtodoglacjalnych Pomorza Srodkowego
rozpoczelo sie kilka tysiecy lat temu wraz z wkroczeniem rolnictwa i wzrasta
nieustannie w kolejnych stuleciach, ze szczeg6lnym nasileniem w ostatnich
dziesiatkach lat (Szpikowski 2010).

Ocena zmian w strukturze uzytkowania ziemi w geoekosystemie goérnej
Parsety w okresie 1996—2005 wykazala, ze przemianom w tym zakresie pod-
lega mata czes¢ powierzchni zlewni. W ostatnich latach nasilila sie tendencja
do przejmowania ziemi pod zabudowe jednorodzinng (niekiedy o charakterze
letniskowym), widoczna szczeg6lnie silnie w okolicach Szczecinka (dzielnica
Trzesieka w zachodniej czesci zlewni gornej Parsety) oraz w innych mniejszych
wioskach (Parsecko, Radomysl, Nowy Chwalim). Zmiany te, w polgczeniu ze
wzrastajaca presja turystyczna (Cichon 2001), moga w ciggu najblizszych lat
znaczaco oddzialywaé na obieg i jako$¢ wody w zlewni gérnej Parsety. Nasila
sie rowniez trend do zwiekszania liczby stawow hodowlanych, lokalizowanych
najczesciej blisko koryt rzecznych. Maja one wplyw na rezim hydrologiczny
rzek (pob6r wody do napetniania stawow, zrzuty wéd powodujace wezbrania)
oraz moga — przynajmniej potencjalnie — oddziatywaé na jako$¢ wéd poprzez
zintensyfikowana dostawe biogendow.

Wieloletnia realizacja programow badawczych w Stacji Geoekologicznej
UAM w Storkowie pozwala okresli¢ obecny stan, pojawiajace sie trendy zmian
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oraz wczesniejsze rozpoznanie gtéwnych kierunkéw zagrozen srodowiska zlewni
w krajobrazie mlodoglacjalnym Pomorza Zachodniego. Ma to znaczenie wykra-
czajace poza Sciste pole badan naukowych. Aplikacyjnosé prac prowadzonych
w Stacji w Storkowie odzwierciedla sie gtéwnie w monitoringu §rodowiska, rea-
lizowanym w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
oraz monitoringu regionalnego prowadzonego we wspoélpracy z Zachodniopo-
morskim Inspektoratem Ochrony Srodowiska.

Podsumowanie
Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie zapewnia dobre warunki do realizacji

badan $rodowiska przyrodniczego Pomorza Zachodniego zaréwno w ramach
programu podstawowego, jak i indywidualnych programéw badawczych. Na

Ryc. 17. Konferencja z cyklu ,,Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych” w Stacji Geo-
ekologicznej UAM w Storkowie w roku 2006

Fig. 17. Conference in the scope of a series: Functioning of geoecosystems of river catchments at
the Geoecological Station of AMU in Storkowo in year 2006
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laczna powierzchnie 733 m? sktadajg sie pomieszczenia dydaktyczne (w tym
sala konferencyjna na 80 miejsc), laboratoryjne, magazynowe, socjalne i miesz-
kalne. Laczna liczba miejsc noclegowych wynosi 33, z czego polowa przypada
na bardzo skromne warunki w kontenerach mieszkalnych z roku 1987. Stano-
wi to istotng przeszkode w przyjmowaniu na ¢wiczenia terenowe liczniejszych
grup studentéw. Pomimo tego utrudnienia Stacja w Storkowie jest przygo-
towana do prowadzenia badan, eksperymentéw terenowych, realizacji zajec¢
dydaktycznych i praktyk zawodowych. Dotychczas w Stacji zorganizowano
18 konferencji naukowych oraz warsztatéw terenowych (byly to gtéwnie sym-
pozja i warsztaty Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
i ogblnopolskie konferencje z cyklu ,,Funkcjonowanie geoekosysteméw dolin
rzecznych”) (ryc. 17).

W Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie zostaly zrealizowane liczne
prace naukowe, w tym prace na stopien: habilitacyjne (4), doktorskie (10) oraz
magisterskie (130). Corocznie odbywaja sie tu ¢wiczenia terenowe dla studen-
téw z Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych (ryc. 18).

Ryc. 18. Studenci podczas ¢wiczen terenowych w zlewni gérnej Parsety

Fig. 18. Students during field classes in the Upper Parseta River catchment
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Geoecological Station of AMU in Storkowo
Summary

Introduction

The Geoecological Station of AMU in Storkowo plays an important role in research on the

geographic environment, implemented by employees of the Adam Mickiewicz University in
West Pomerania. The establishment of the field station in Storkowo involved undertaking
research on the modern functioning of the geographic environment of the young glacial

areas of north-west Poland by Prof. Andrzej Kostrzewski. Works covering such issues had

been conducted in the contemporary Institute of Quaternary Studies, at the Department
of Dynamic Geomorphology since the beginning of the 1980’s. Methodical and meth-
odological basics of research on the modern state and transformations of the geographic

environment were included in a complex way in the concept of geoecosystem function-
ing (Kostrzewski 1993). A very important role was ascribed to direct and repeatable field

measurements performed by means of a verified measurement-observation system. Such

research methodology could be implemented by creating a scientific-observation facility
in the form of a field station. The search for the appropriate research object, namely river
catchment, initially in the vicinity of Poznan, and then in West Pomerania, resulted in

choosing the catchment of the Parseta River by Prof. Andrzej Kostrzewski. During many
field research trips to West Pomerania, the basic research polygon was eventually desig-
nated. It was the wellhead part of the Parseta River catchment, called the Upper Parseta
catchment. Due to its morphological, lithological, and soil diversity, land use structure,
and relatively low degree of anthropogenic transformation of the landscape, the Upper

Parseta catchment is representative of the young glacial zone of West Pomerania (Ko-
strzewski 1994). The selection of the appropriate research object was of key importance.
It permitted extrapolation of obtained results to an area exceeding the Upper Parseta
catchment, namely the catchment of the Parseta River, mesoregion of the Drawa Lake-
land, and in a certain scope even the entire young glacial zone of West Pomerania. The

representativeness of the selected study area turned out to be very important at the mo-
ment of incorporation of the Geoecological Station of AMU in Storkowo in the National

Monitoring in the scope of the measurement network of the Integrated Monitoring of

the Natural Environment (1993) as the Base Station characteristic of the young glacial

zone of north-west Poland.
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Establishment and development of the Station

1 April 1981 is considered the beginning of the official functioning of the Geoecological Sta-
tion of AMU in Storkowo. On that date, the leasing agreement was signed for two rooms
in a devastated water mill. The necessary adaptation of the obtained rooms to a laboratory
and room for employees was first performed. A crew wagon was also brought, adapted to
laboratory and residential functions.

At first, the Station functioned based on systematic visits of employees of the Depart-
ment of Dynamic Geomorphology (Andrzej Kostrzewski, Zbigniew Zwolinski, Urszula Ko-
zacka, Grazyna Galazewska, Ryszard Klimczak, Alfred Stach) and students participating in
field classes, or collecting material for academic theses. Each trip to Storkowo involved field
research as well as cleaning and renovation works, and installation of measurement devices.
One of the first studies was hydrochemical research in profiles closing the Upper Parseta
catchment and its tributary — the Mlyniski Stream. The research has been continued, and new
works commenced: regarding the dynamics of changes in river channels, water circulation,
and chemical denudation, processes of transport and aeolian precipitation, and processes of
water erosion on slopes. The Station in Storkowo also supported research conducted in the
catchment of the entire Parseta River, e.g. covering lateral erosion of the river on selected
test sections, and water erosion of soils. On 1 November 1986, a meteorological station was
launched next to the building of the Station, in full accordance with the binding standards
of the Integrated Monitoring of the Natural Environment.

The expansion of the measurement system required permanent staff. Therefore, on
1 August 1986, Jozef Szpikowski was employed, initially fulfilling the function of an observer
and technical employee, and then head of the Station. The University authorities, repre-
sented by the Rector, also agreed to the appointment of two necessary full-time positions
of service employees.

Due to the political-economic transformations after 1989, an opportunity appeared to
take over the water mill, not used for economic purposes anymore. The intensive attempts
undertaken by Prof. Andrzej Kostrzewski, with full support of the University authorities,
proved successful on 12 May 1989. The buildings together with a parcel with an area of
more than 3 ha was leased free of charge to the Adam Mickiewicz University by the State
Treasury. After the next several years, a change in the provisions allowed for obtaining the
status of the owner of the object by AMU. In the following years, several parcels located in
the vicinity of the Station were obtained, mainly free of charge, from the Agricultural Prop-
erty Agency of the State Treasury.

The change of the ownership status of the Station after 1989 permitted conducting
more thorough renovation works, and adaptation of rooms, among others to laboratories.
The expansion and maintenance of the Station would be impossible without constant as-
sistance of the Rectors of AMU and the University authorities. The many persons without
whom the renovation and gradual expansion of the Station in Storkowo would not have
been possible include the Chancellor of AMU Stanislaw Wachowiak, Chancellor Hanna
Kaminska, Administrative Director Tadeusz Skibinski, Technical Director Janusz Plewa,
and Eng. Stefan Szkudlarek.

Further stages of the expansion of the measurement system and research profile of
the Station, involving among others the incorporation of Storkowo to the network of Base
Stations of the Integrated Monitoring of the Natural Environment, were possible after the
employment at the Station of more staff, namely Grazyna Szpikowska (1992) and Monika
Jesionowska (2000). Favourable conditions for the organisation of laboratories with ex-
tended research profile were provided.
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In spite of performing minor renovation works, usually by means of household meth-
ods, the technical state of the buildings of the Station was not satisfactory. Only obtaining
financial resources from the Ministry of Science and Higher Education allowed for a thor-
ough renovation in the years 2008-2010.

In 2010, the Station in Storkowo changed its status from a department facility to a uni-
versity facility. The geoecological Station of AMU in Storkowo fulfils research and didactic
functions primarily for the Faculties of Geographic and Geological Sciences, Biology, Chem-
istry, Educational Studies, and History.

Geographic environment of the Upper Parseta catchment

The Upper Parseta catchment is located in Central Pomerania, in the mesoregion of the
Drawa Lakeland (Fig. 2). It is classified as a geoecosystem of the lowland and young glacial
area of north-west Poland. It is considered representative of the young glacial landscape of
the moderate climate zone (Kostrzewski, Mazurek, Zwoliaski 1994).

The area of the Upper Parseta catchment, closed with a hydrometric profile in Storkowo
at 13 km of the river’s length, amounts to 74 km?2. The height difference reaches 120 m; from
203 m a.s.l. — Polska Géra, to 83 m a.s.l. — profile closing the catchment. This results in the
mean inclination of the catchment’s area of 8.4%.. The density of the river network with
consideration of permanent and temporary streams amounts to 2.24 km km-2

Ten partial catchments were designated in the Upper Parseta catchment, differing in
size, morphology, lithology, soils, and land use (Fig. 3).

The catchment is located on the northern slope of the marginal zone of the Pomeranian
phase of the Vistulian glaciation. Its relief is an effect of complex palaeoglaciologic conditions
of the Parseta lobe. They were manifested in surface melting of the ice sheet, i.e. areal degla-
ciation (Karczewski 1989). A further stage of development of the relief occurred during the
Holocene morphogenetic cycle. The modern relief comprises a diverse group of landforms:
moraine hills, kame hills, undulated plains of the ground moraine, crevasse landforms, usually
small outwash plains, and numerous post-glacial depressions. The Holocene morphogenesis
is related to river valleys, erosion dissections, marginal lakes, alluvial fans, and peatland
areas, with Chwalimskie Bagno occupying the largest area in the Upper Parseta catchment.

The surface formations usually include sands and gravels with variable structure, mo-
raine clays, slope sediments, and mineral-organic filling of closed-drainage depressions
and river valleys. The soil cover is distinguished by high diversity of soil units in a relatively
small area (Marcinek, Komisarek 1998).

A characteristic feature of the land use structure is the mosaic arrangement of fields, cor-
responding with the main landforms and spatial variability of lithology and soils (Piotrowska
1998). Cultivated land constitutes 43.4% of the catchment area, and is particularly related
to the area of the ground moraine and outwash plains in the eastern part of the catchment,
and moraine plateau in the southern part. Forests occupy 34.6% of the area, and are con-
centrated in outwash plains and partially on kame hills. Grasslands, constituting 15.4% of
the catchment area, primarily occupy post-glacial depressions and river valleys.

Parseta has retained its natural valley and channel system to the highest degree among
large rivers of the coastal region. The situation is similar in the upper section of the river
with a polygenetic valley system, with alternately arranged post-glacial sections with fluvi-
oglacial origin, and erosion sections of fluvial origin (Mazurek 2000).

Measurement system of the Geoecological Station in Storkowo
The Geoecological Station of AMU in Storkowo has a diverse measurement system adjusted
for the implementation of the basic programme of the Station, as well as individual research
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programmes. Weather conditions, very important for all abiotic and biotic environmental
processes, are controlled in the meteorological station next to the Station in Storkowo. The
meteorological station has been functioning since 1986 according to measurement standards
of the Integrated Monitoring of the Natural Environment. In 2000, an automatic meteorologi-
cal station of the Visala type (Fig. 5) was also introduced. The hydrometric profiles control-
ling river catchments are of high importance in reference to the primary research problems
implemented in the Upper Parseta catchment (Kostrzewski, Pulina 1992). The hydrometric
profiles currently close the catchment of the Chwalimski Stream (Fig. 6), Mlyriski Stream
(Fig. 7), and Upper Parseta River (Fig. 8). They are streams of another, higher order, start-
ing with the wellhead catchment of the Chwalimski Stream. Water stage measurements with
variable frequency are performed in the hydrometric profiles (water gauges, diver sensors),
as well as measurements of discharge (hydrometric sensor, weir, calibrated measurement
channel) and water temperature. Water samples are also collected for laboratory analyses.

The groundwaters control system plays an important role in the research programme
of the Geoecological Station of AMU in Storkowo. It is composed of ten piezometers located
in the catchment of the Chwalimski Stream, partially equipped with diver sensors (Fig. 9).

Since 1994 in the catchment of the Chwalimski Stream, on specially prepared test areas
maintained under various crops, observations and measurements of water runoff on the
slope surface and the accompanying water erosion of soils have been conducted (Fig. 10).

The measurement system of the Station in Storkowo also includes sites for sampling of
water from atmospheric precipitation. Precipitation in open area is obtained at a site next
to the Station in Storkowo by means of plastic, open catchers (so-called total precipitation),
and an open catcher only during the occurrence of precipitation (so-called wet precipita-
tion) (Fig. 11). Atmospheric precipitation penetrating tree crowns is controlled by multian-
nual measurements in the catchment of closed-drainage Lake Czarne. Sites established in
a pine tree stand in a fresh coniferous forest are composed of throughfall catchers, stem flow
catchers, and lysimeters for sampling water solutions from soils (Fig. 12).

Numerous sites and research surfaces are designated for the implementation of the
measurement programme of the Integrated Monitoring of the Natural Environment. In
addition to the aforementioned ones, these include among others a vegetation and soil sur-
face for repeatable phytosociological mappings and research on transformations occurring
in soils, sites of observation of the size and quality of thalli of tree lichens, areas designated
for the observation of the state of tree stands, and sites for sampling lichens for analyses of
content of heavy metals and mercury.

The Geoecological Station of AMU in Storkowo has its own laboratories: hydrochemi-
cal and sedimentological, where all the analyses necessary for the research programme of
the Station are performed (Fig. 13).

State of the natural environment of the Upper Parseta catchment based on
selected results of research implemented at the Geoecological Station of AMU
in Storkowo

The current state of the geographic environment of the Upper Parseta catchment is deter-
mined by a group of natural factors (solar energy supply, water supply and circulation in
the catchment, type of relief, and lithology of sediments), and gradually intensifying an-
thropogenic conditions (land use, supply of pollutants to the air and waters, exploitation
of natural resources). Matter and energy circulation in the studied catchment is directly
related to water supply and circulation. Almost 30 years of meteorological measurements
suggest that Storkowo remains under a strong impact of oceanic climate, as manifested in
the characteristic pattern of thermal seasons of the year with relatively long transitional
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periods — spring and autumn (Fig. 14) (Szpikowski 2001). The mean annual air tempera-
ture for hydrological years 1987—2015 in Storkowo amounts to 7.9°C, and the mean annual
atmospheric precipitation total is 688 mm.

The physical-chemical properties of groundwaters and river waters suggest that matter
circulation in the Upper Parseta catchment is still determined by natural conditions (Mazurek
2008, 2010), although modified by anthropogenic factors. The primary factor of changes in
the depth of groundwater table, and consequently total water outflow from the catchment
by means of the fluvial system, are still fluctuations of the amount of atmospheric precipi-
tation (Michalska 2001). Years with low precipitation (particularly in the winter half-year),
and winters with scarce snow cover are particularly unfavourable for the development of
the climatic water balance in the Upper Parseta catchment (Major 2012).

The multiannual series of hydrochemical research on the waters of the Upper Parseta
catchment suggests that the waters are moderately mineralised, and categorised to the simple
bicarbonate-calcareous hydrochemical type (Kostrzewski et al. 1994, Szpikowska 2011). The
quality of waters of the Parseta River based on the binding classifications can be included
in class I for the majority of the analysed components.

The amount of dissolved ion components discharged with the waters of the Upper Parseta
River is an indicator of the intensity of chemical denudation of the entire studied catch-
ment (Stach 2003). It averages approximately 50 t km= year. Suspended mineral material
discharged by the river suggests the amount of mechanical denudation of the catchment
averaging approximately 1.5 t km2 year?. The primary sources of supply of non-dissolved
matter to the fluvial system in young glacial conditions remains fluvial erosion (Zwolinski
1989). Matter transported within the catchment through runoff (Klimczak 1993; Szpikowski
2003) or aeolian processes (Kostrzewski, Szpikowski 1993) locally changes the land relief,
and is not directly included in fluvial transport. The processes of water erosion of soils with
extreme character can cause permanent changes in the relief in the form of dissections, gul-
lies, and alluvial fans (Kostrzewski et al. 1992; Zwoliniski 2008).

Field and laboratory experiments permitting observation of the response of the geo-
graphic environment to varied controlled conditions play an important role in research
implemented in the Upper Parseta catchment (Stach 2003; Szpikowska 2009; Tylkowski
2004; Majewski 2014).

No larger emitters of air pollutants are located in the Upper Parseta catchment or its
vicinity. The acidic reaction of precipitation waters, however, suggests the presence of at-
mospheric pollutants of regional and global origin. Higher than normal concentrations of
sulphur dioxide in the winter season suggests that the acidification of atmospheric precipi-
tation can be to a large degree caused by local household boiler stations. Important factors
responsible for the acidification of precipitation also include nitrogen compounds present
in the atmosphere, developed as a result of fuel combustion. Multiannual observations show
that limiting SO2 emission to the atmosphere results in a systematic decrease in the acidifi-
cation of precipitation in the Upper Parseta catchment (Szpikowska 2011). Since the end of
the 1990’s, the contribution of nitrogen oxides in the acidification of atmospheric precipita-
tion in the Upper Parseta catchment has also been increasing, and this factor is currently of
greater importance (Fig. 15). In general, however, the precipitation waters analysed at the
Geoecological Station in Storkowo are characterised by low concentration of ion components.
This suggests good air quality. A major part of the Upper Parseta catchment is occupied by
forest assemblages in which a qualitative and quantitative transformation of atmospheric
precipitation is occurring (Kruszyk 2001).

An impact of good quality of atmospheric precipitation on the chemical composition of
groundwaters and surface waters is observed. This particularly concerns a decrease in con-
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centrations of sulphates in waters (Szpikowska 2012). It is evident in reference to ground-
waters controlled in piezometers in the catchment of the Chwalimski Stream, as well as in
streams monitored in the profile closing the Upper Parseta catchment and Mlynski Stream
catchment. The process of declining contributions of sulphates in surface waters, however,
is the most evident in the case of waters of small water bodies with predominance of pre-
cipitation alimentation.

From the beginning of observations of the size and state of health of lichen thalli in the
Upper Parseta catchment in 2001, deterioration in the state of fruticose lichens, considered
the most sensitive to environmental conditions, is observed along with growth of thalli of
crustose lichens. The life activity of the organisms of thalli of tree lichens is determined
by a high number of abiotic and biotic factors. In natural conditions, this means pressure
of complex influences of numerous pollutants. The responses of lichen thalli are probably
caused by a number of interacting anthropogenic factors: air pollution, change in the habi-
tat and natural conditions: atmospheric conditions, tree bark peeling, mechanical damage,
intrusion of mosses, and aging of thalli.

Beaver habitats have appeared in the Upper Parseta catchment and its vicinity over the
last several years (Szpikowska, Szpikowski 2011). The construction of beaver dams results in
flooding of extensive wetland valley floors. Sedimentation of transported material (bedload
and suspended material) occurs in beaver flood areas. This affects the final denudation bal-
ance of the Upper Parseta catchment. Flood areas also fulfil the function of flow regulators
(they limit water level increases, partially eliminate periods of low water level). Reservoirs
created by beavers developed a new type of geoecosystems in the lower section of the valley
of a Parseta River tributary — Ktuda River. It features open landscape with sites of aquatic
and hydrophilic plant species, and habitats favouring development of amphibians, fish, and
birds (Fig. 16).

The Upper Parseta catchment can still be considered as a largely semi-natural geoeco-
system where the relatively low degree of anthropogenic transformations determines the
functioning of the natural environment in a limited scope. At a total population number of
approximately 1900, the population density in the Upper Parseta catchment is 26 persons km-2.
The value is average for this part of West Pomerania, and very low in the context of Poland.

The Upper Parseta catchment includes two extractive industry plants, determining the
relief and hydrologic relations in the area. One of them is a peat extraction and processing
plant located in an extensive raised bog Chwalimskie Bagno. The other plant is an aggregate
mine located east of the Parsecko village in the area of sandur fluvioglacial series. The effect
of the gravel plant in Parsecko is of local character, and aggregate exploitation occurs to the
level of groundwater table. Peat extraction from Chwalimskie Bagno leads to permanent en-
vironmental changes such as dehydration of the peatland, disturbance of water circulation
within the extensive peatland and the entire catchment of the Zegnica River (the largest trib-
utary of Upper Parseta River), and irreversible loss of the peat deposit. This translates into
faster water outflow and reduction of the retention capacity of the Upper Parseta catchment.

It should be mentioned that the transformation of the geographic environment of the
young glacial catchments of Central Pomerania commenced several thousand years ago with
the introduction of agriculture, and has been continuously increasing over subsequent cen-
turies, with particular intensification in the last decades (Szpikowski 2010).

The assessment of changes in the land use structure in the geoecosystem of the Upper
Parseta River from 1996 to 2005 showed that transformations in the scope cover a small
part of the catchment area. The tendency for allocating land for detached-house residential
development has intensified over the recent years. Such changes, combined with increasing
tourist pressure (Cichon 2001), may have a considerable impact on water circulation and
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quality in the Upper Parseta catchment in the following years. The trend of increasing the
number of fish ponds, usually located near river channels, is also intensifying. They affect the
hydrological regime of rivers, and may affect water quality through intensified biogene supply.

Many years of implementation of research programmes at the Geoecological Station
of AMU in Storkowo permits the determination of the current state, appearing trends of
changes, and earlier investigation of the primary directions of threats to the environment
of the catchment in the young glacial landscape of West Pomerania. This is of importance
exceeding the scope of scientific research itself. The applicative character of works con-
ducted at the Station in Storkowo is particularly reflected in environmental monitoring
implemented in the scope of the Integrated Monitoring of the Natural Environment, and
regional monitoring conducted in cooperation with the West Pomeranian Inspectorate of
Environmental Protection.

Recapitulation

The Geoecological Station of AMU in Storkowo currently provides good conditions for the
implementation of research on the natural environment of West Pomerania in the scope
of its basic programme as well as individual research programmes. Its total area of 733 m?
comprises didactic rooms (including a conference room with 80 seats), laboratories, stor-
age rooms, social rooms, and accommodation rooms. The total accommodation capacity is
33 persons, half of which concerns residential containers with very modest conditions from
1987. This constitutes a serious obstacle in the accommodation of larger groups of students
for field classes. In spite of this, the Station in Storkowo is prepared for conducting research,
field experiments, and implementation of didactic classes and vocational internships. A to-
tal of 18 scientific conferences and field workshops have been organised at the Station in
Storkowo so far (particularly symposia and workshops of the Integrated Monitoring of the
Natural Environment, and national conferences from cycle: Functioning of the geoecosystems
of river valleys) (Fig. 17). The Geoecological Station of AMU in Storkowo also provided the
bases for preparing numerous scientific papers, including habilitation (4), doctoral disserta-
tions (10), and master theses (130). Field classes for students of the Faculty of Geographic
and Geological Sciences are organised there every year (Fig. 19).
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Utworzenie Stacji Ekologicznej w Jeziorach w roku 1989 wynikato z potrzeby
kontynuacji i rozwoju badan srodowiska przyrodniczego Wielkopolskiego Parku
Narodowego. Dzialalnos¢ badawcza przedstawicieli Uniwersytetu Poznanskiego
od poczatkéw jego istnienia rozwinela sie na tym obszarze w spos6b spektaku-
larny. Juz w czasach funkcjonowania Stacji naukowcy postulowali i inicjowali
interdyscyplinarne podejscie do badan §rodowiska przyrodniczego. Przykladem
jest tu realizacja kompleksowych badan w ramach projektu ,,Geoekosystem Wiel-
kopolskiego Parku Narodowego”, prowadzonych pod kierunkiem prof. Leona
Kozackiego (Kozacki 1994). Stacja pelnita w tego typu badaniach role integrujaca
i wspomagajaca wysilki badaczy. Lokalizacja obiektu sprzyjata ponadto podej-
mowaniu programéw pomiarowych w celu monitorowania stanu i zmian $rodo-
wiska (Kostrzewski 2005), a takze szeroko rozumianej dziatalnosci edukacyjne;j.

Ryc. 1. Stacja Ekologiczna UAM w Jeziorach (fot. M. Lorenc)
Fig. 1. Ecological Station of AMU in Jeziory (Phot. M. Lorenc)
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W dwudziestosiedmioletniej historii Stacji rozwinely sie trzy nurty dzia-
falnosci: naukowy, edukacyjny i geoinformacyjny. W nurcie naukowym naj-
wazniejsza role petnity badania chemizmu srodowiska (prof. Barbara Walna).
Nurt edukacyjny obejmowal szereg form przekazu wiedzy, skierowanych do
zréznicowanych grup odbiorcéw. Dziatalno$é geoinformacyjna byla zwigzana
z budowa narzedzi badawczych oraz gromadzeniem danych zorientowanych
w przestrzeni geograficznej, stuzacych celom naukowym i utylitarnym. Ponadto
w Stacji zostato zorganizowane zaplecze techniczne w postaci pomieszczen dy-
daktycznych i noclegowych, sprzetu, infrastruktury pomiarowej oraz zasobow
informacyjnych, ktore stuza jej uzytkownikom.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano dorobek naukowo-edukacyjny
i organizacyjny Stacji Ekologicznej w Jeziorach oraz potencjal tej jednostki.
W tekscie pominieto niezwykle bogaty dorobek naukowy §rodowiska poznan-
skich naukowcdw, dotyczacy obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowego. Rola
Stacji w generowaniu tego dorobku zazwyczaj ograniczala sie do wspierania
i integracji tych dzialan.

Polozenie geograficzne

Stacja Ekologiczna w Jeziorach znajduje sie w wojewddztwie wielkopolskim,
w powiecie poznanskim, na zachodnich krancach gminy Mosina (ryc. 2). Bli-
skos¢ Poznania oraz lokalizacja w obrebie Wielkopolskiego Parku Narodowego
(WPN) stanowia o duzej atrakcyjnosci Stacji jako terenowej bazy badawczej,
miejsca edukacji przyrodniczej, a takze obiektu stluzacego do organizacji kon-
ferencji, spotkan roboczych czy tez indywidualnej pracy twérczej.

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym Stacja znajduje sie na obszarze Poje-
zierza Poznanskiego, okreslanego rowniez jako Wysoczyzna Poznanska. Wyso-
czyznaw tym obszarze graniczy z Poznanskim Przelomem Warty (na wschodzie),
a od poludnia — z Pradoling Warciansko-Odrzanska. Zasadnicze zreby struk-
tur krajobrazowych w okolicy Stacji zostaly wyksztalcone w okresie vistulianu
(zlodowacenia baltyckiego), szczegolnie w fazie leszczynskiej i poznanskiej
tego glacjatu oraz w nastepujacych po nich okresach ociepleni. Powierzchnia
terenu charakteryzuje sie wyraznymi rysami form polodowcowych, jak mo-
reny czolowe (Wal Pozegowski), kemy (np. obszar ,,Puszczykowskie Gory”),
ozy (Oz Bukowsko-Mosinski), a takze liczne rynny polodowcowe wypelnione
jeziorami (ryc. 2). Budynki Stacji Ekologicznej w Jeziorach sa zlokalizowane
przy krawedzi jednej z takich rynien, 20 m powyzej tafli Jeziora Goéreckiego.
Nastepstwem zjawisk glacjalnych jest wyksztalcenie sie okreslonego ukladu li-
tologii i gleb oraz obiektéw hydrograficznych i struktur wod podziemnych, a co
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Ryc. 2. Polozenie Stacji Ekologicznej UAM w Jeziorach na tle konturéw Polski oraz mapy krajo-
brazowej Polski (zrédlo: Web Map Service http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/ img/guest/
Krajobrazowa/MapServer/WMSServer) (Kaczmarek 2016)

Fig. 2. Location of the Ecological Station of AMU in Jeziory on the background of the contours of
Poland and landscape map of Poland (source: Web Map Service http://mapy.geoportal.gov.pl/
wss/service/ img/guest/Krajobrazowa/MapServer/WMSServer) (Kaczmarek 2016)

za tym idzie — wytworzenie zréznicowanych siedlisk roslinnych i zwierzecych,
chronionych obecnie w ramach Wielkopolskiego Parku Narodowego, w kon-
sekwencji roznych typoéw krajobrazu.

Rys historyczny

Powstanie placéwki dydaktyczno-badawczej w centrum Wielkopolskiego Parku
Narodowego byto wypadkowa wieloletnich tradycji badawczych Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz szeregu zabiegéw zmierzajacych do
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powotlania tej jednostki. U podstaw bylo porozumienie o wspétpracy naukowej
z 4 lutego 1974 roku miedzy 6wczesnym prorektorem UAM prof. Stefanem Ko-
zarskim oraz dyrektorem Instytutu Biologii doc. Ludwikiem Obuchowiczem
a dyrektorem Wielkopolskiego Parku Narodowego dr. Alojzym Mlynarkiem.
Wsrod dwunastu punktéw okreslajacych zasady wspétpracy punkt 10 ustala:
»L-..] pomoc Parku w pracach prowadzonych przez Instytut przez udostepnianie
W miare moznosSci pomieszczen i urzadzen na terenie Parku do celéw badaw-
czych lub dydaktycznych w zakresie problematyki interesujacej Park”. Dzialania
prowadzone w latach 1983—1984 przez dyrektora Instytutu Biologii doc. Zdzi-
stawa Boguckiego oraz dyrektora Instytutu Geografii Fizycznej prof. Tadeusza
Bartkowskiego byly konsekwencja powyzszych zapisow. W pismie skierowa-
nym do Rektora UAM z 23 listopada 1983 roku przedstawili oni merytoryczne
uzasadnienie utworzenia stacji terenowej w Jeziorach:

Nowoczesne metody badan zjawisk fizyczno-geograficznych i biologicznych wymagaja

prowadzenia stalych obserwacji w terenie przez dtuzszy okres czasu. [...] Lokalizacja

Stacji Naukowej w samym centrum Wielkopolskiego Parku Narodowego, ze wzgledu na

charakter tego terenu, jest rozwigzaniem optymalnym, gdyz stwarza doskonate warunki

do prowadzenia zintegrowanych badan geograficzno-biologicznych w skali krajobrazu.
Wyniki prac, oprocz niewatpliwych waloréw poznawczych, na pewno znajdg zastoso-
wanie w biezacym zarzadzaniu Parkiem Narodowym.

Do podpisania umowy doszlo 29 listopada 1989 roku dzieki staraniom éw-
czesnego prorektora UAM prof. Andrzeja Kostrzewskiego i zgodzie dyrektora
Wielkopolskiego Parku Narodowego mgr. inz. Adama Kaczmarka. Stacja Eko-
logiczna zostala powolana na mocy Zarzadzenia Rektora UAM nr 41/89-90
z dnia 20 listopada 1989 roku jako placéwka podlegla bezpo$rednio Rektorowi.
Stan techniczny obiektéw wymagal przeprowadzenia remontéw i adaptacji po-
mieszczen do pelnienia nowych funkcji. Opracowanie koncepcji zagospodaro-
wania Stacji powstalo dzieki znakomitej wspétpracy przedstawicieli wydziatow-
-gospodarzy w osobach prof. Jerzego Siepaka (Wydzial Chemii), dr Wirginii
Kubis (Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych) oraz dr. Andrzeja No-
wosada (Wydzial Biologii). W tym zespole, kierowanym przez prof. Andrzeja
Kostrzewskiego, powstala spéjna koncepcja adaptacji wszystkich pomieszczen
funkcjonujacych do dzis.

Od samego poczatku dzialania Stacja Ekologiczna w Jeziorach byla jednostka
pozawydzialowa, wspolpracujaca gléwnie z Wydzialami Biologii, Chemii oraz
Nauk Geograficznych i Geologicznych. Nad merytoryczna i formalna dziatalnos-
cig Stacji czuwa Rada Programowa, powolywana przez Rektora UAM na okres
kadencji wladz Uczelni. Bezpo$rednim wykonawca uchwal Rady oraz zarza-
dzajacym obiektem jest kierownik Stacji. W tej ponadc¢wieréwiecznej historii
dzialalnosci Stacji placowke nadzorowalo dziewie¢ kadencyjnych Rad Progra-
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mowych. Przewodniczacymi Rad byli: prof. Andrzej Kostrzewski (1990-1991,
1996—1999 i 2002—2005), prof. Jan Bednorz (1991-1993), prof. Jerzy Siepak
(1993-1996 i 2005—2008), prof. Marek Kraska (1999—2002), prof. Jerzy Blo-
szyk (2008—-2012) i prof. Marek Marciniak (2012—2016).

Obecnie w Stacji Ekologicznej w Jeziorach zatrudnieni sa: dr Lech Kacz-
marek (kierownik, pracownik naukowo-techniczny), dr Michat Lorenc (pra-
cownik naukowo-techniczny), mgr Marta Jaskiewicz-Kuzemko (pracownik
inzynieryjno-techniczny) oraz dwoje pracownikéw obstugi: Irena Dutkowska
(porzadkowa pomieszczen) i Whadystaw Gorzynski (konserwator). Ze Stacja
trwale wspélpracuje dr Renata Dondajewska (pracownik naukowo-dydaktyczny
Wydzialtu Biologii UAM). Do konca roku 2014 w Stacji pracowata prof. Barbara
Walna (obecnie na emeryturze).

Od roku 2015 —w ramach decentralizacji jednostek Uniwersytetu im. Ada-
ma Mickiewicza w Poznaniu — Stacja Ekologiczna w Jeziorach jest afiliowana
przy Wydziale Biologii jako jednostka zamiejscowa — stacja naukowa, ktéra
stuzy catej spolecznosci Uniwersytetu, pelniac funkcje naukowo-badawcza,
edukacyjng oraz ustugowa.

Infrastruktura techniczna

Z punktu widzenia dziatalnosci naukowej i edukacyjnej o funkcjonalnosci i atrak-
cyjnosci Stacji Ekologicznej w Jeziorach decyduje rodzaj i jako$¢ elementéw
zaplecza technicznego.

Zaplecze techniczne Stacji stanowi: baza naukowo-dydaktyczna, pokoje

goscinne, system pomiardw i obserwacji oraz zasoby informacyjne.

Baza naukowo-dydaktyczna obejmuje pomieszczenia w budynku gtow-

nym Stacji, przystosowane do petnienia odpowiednich funkcji. Sa to:

— sala konferencyjna, ktéra moze pomiesci¢ do 100 os6b (ryc. 9),

— pracownia komputerowa, mieszczaca do 15 0s6b,

— pomieszczenia laboratoryjne wyposazone w sprzet laboratoryjny, sprzet
do badan sedymentologicznych, podstawowy sprzet do pomiaréw hydro-
chemicznych oraz mikroskopy; pomieszczenia pozwalaja na prowadzenie
zaje¢ laboratoryjnych w grupach do 20 oséb; Stacja dysponuje réwniez
specjalnym pomieszczeniem laboratoryjnym, w ktéorym prowadzone sa
eksperymenty i obserwacje badawcze, a takze kompleksem dziesieciu
wolier, w ktorych realizowane sg obserwacje drobnych gryzoni.

Uzupelnieniem bazy naukowo-badawczej jest sprzet terenowy. Stacja dyspo-

nuje wlasnym sprzetem pomiarowym, jak: tachimetr elektroniczny, odbiorniki
nawigacji satelitarnej, niwelator, wielofunkcyjny miernik parametréw fizyczno-
-chemicznych waod.
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Ryc. 3. Budynek gléwny (fot. M. Lorenc)
Fig. 3. Main building (Phot. M. Lorenc)

Ryc. 4. Budynek noclegowy (fot. M. Lorenc)
Fig. 4. Accommodation building (Phot. M. Lorenc)
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Waznym elementem zaplecza technicznego Stacji sa pokoje goscinne.
Obecnie Stacja dysponuje szesnastoma pokojami. Do dyspozycji gosci sa po-
koje 1-, 2-, 3- i 8-osobowe, w tym jeden pokdj przystosowany do pobytu osob
niepetnosprawnych. Lacznie Stacja dysponuje 44 miejscami noclegowymi do-
stepnymi przez caly rok.

Ryc. 5. Pokgj goscinny w budynku noclegowym (fot. M. Lorenc)
Fig. 5. Guest room in the accommodation building (Phot. M. Lorenc)

System pomiarow i obserwacji w Stacji Ekologicznej w Jeziorach skla-
da sie z czterech komponentéw (ryc. 6):

— pomiary i obserwacje meteorologiczne,

— pomiary i obserwacje wod powierzchniowych,

— pomiary i obserwacje wod podziemnych,

— stanowiska obserwacji zoologicznych, skladajace sie z kompleksu dzie-

sieciu wolier w obejsciu Stacji oraz pomieszczenia laboratoryjnego.

System pomiaréw i obserwacji jest obstugiwany przez pracownikéw Sta-
cji. Stanowiska do obserwacji zoologicznych obstugiwane sg przez pracowni-
kow i studentow Wydzialu Biologii UAM oraz Polskiego Towarzystwa Ochrony
Przyrody ,Salamandra”.

Z wynikéw generowanych w systemie pomiaréw i obserwacji korzystaja
w pierwszej kolejnosci pracownicy Stacji w ramach dziatalnosci naukowo-ba-
dawczej i dydaktycznej, ale rowniez inni uzytkownicy.
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Zasoby informacyjne stanowig bardzo bogate zbiory:

— analogowych materialéw kartograficznych i fotogrametrycznych,

— cyfrowych baz danych przestrzennych,

— baz danych systeméw pomiarowo-obserwacyjnych: baza pomiaréw hy-
drochemicznych, baza pomiaréw meteorologicznych, baza pomiaréw
hydrograficznych,

— bibliografii obejmujacej prace naukowe i popularnonaukowe na temat
Wielkopolskiego Parku Narodowego, prowadzonej w postaci bazy da-
nych dostepnej na stronie internetowej Stacji, papierowych nadbitek
oraz czesciowo artykuléw w formie cyfrowej,

— informacji zawartych na stronie internetowej Stacji (http://jeziory.home.
amu.edu.pl) oraz pakietow informacyjnych w postaci kurséw, umieszczo-
nych na platformie e-learningowej zarzadzanej przez pracownikow Stacji
(https://www.elearning.amu.edu.pl/jeziory oraz https://www.elearning.
amu.edu.pl/gis-jeziory).

Z zasobow informacyjnych korzystaja szerokie grupy uzytkownikdéw: na-
ukowcy, studenci, instytucje, urzedy, stowarzyszenia. Dane sg wykorzystywane
w wielu projektach badawczych i utylitarnych, ktérych wspélwykonawcami sa
pracownicy Stacji. Cyfryzacja zasob6w informacyjnych oraz ich przetwarzanie
do celéw naukowo-utylitarnych od roku 2014 staly sie zadaniem Stacji pod
nazwa ekspercka baza danych. Platforma e-learningowa dostarcza materialow
i jest narzedziem realizacji zaje¢ dydaktycznych, edukacji przyrodniczej oraz
specjalistycznych warsztatow w trybie nauczania na odleglosc¢.

Dzialalno$é naukowo-badawcza

Stacja Ekologiczna UAM w Jeziorach od poczatku funkcjonowania stuzy licznej
rzeszy badaczy §rodowiska przyrodniczego Wielkopolskiego Parku Narodowego.
Przekréj tematyki badawczej zaprezentowano i udokumentowano w cyklicz-
nych publikacjach podsumowujacych dziatalnos¢ jednostki (Kaczmarek, Walna
1992; 2000; Kostrzewski, Kaczmarek, Walna 2004; Walna, Kaczmarek, Lorenc
2009) oraz w bazie bibliograficznej dostepnej na stronie internetowej Stacji.

Gléwny nurt badan naukowych realizowanych przez pracownikéw zatrud-
nionych w Stacji stanowi dzialalnos¢ badawcza prof. Barbary Walnej. Wielo-
watkowos¢ i szeroki zakres oddzialywania prezentuja publikacje (najwazniejsze
z nich zostaly wymienione w spisie literatury). Odrebny kierunek badan sta-
nowig metodyczne i aplikacyjne prace zwiazane z budowa i wykorzystaniem
cyfrowych baz danych przestrzennych w analizach §rodowiska przyrodniczego
(dr Lech Kaczmarek).
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Obserwacje i badania chemiczne

Opady atmosferyczne. Badania chemiczne opadéw atmosferycznych w Sta-
cji Ekologicznej w Jeziorach zostaly zainicjowane przez prof. Jerzego Siepaka
w roku 1991 i az do roku 2014 prowadzone byly przez prof. Barbare Walna
wraz z pracownikami, doktorantami i studentami 6wczesnego Zakladu Ana-
lizy Wod i Gruntow Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Istotna byla tak-
ze szeroka wspoOlpraca z innymi o$rodkami uniwersyteckimi, umozliwiajaca
poréwnanie i dyskusje uzyskanych wynikéw. Szczegélnie nalezy podkresli¢
wspolprace z Katedra Chemii Analitycznej Politechniki Gdanskiej, Akademia
Pomorska w Stupsku i Zakladem Klimatologii Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza. Baza wynikéw powiekszala sie z kazdym rokiem i byla prezentowana na
konferencjach i sympozjach naukowych w Polsce i za granica, a takze stanowita
doskonaly material do szeregu publikacji. Stosujac nowoczesne metody analizy
chemicznej, podjeto wieloletnie obserwacje opadéw w terenie otwartym oraz
zebranych pod koronami drzew i spltywajacych po korze (Walna, Siepak 1999;
Walnai in. 2003; Walna, Kurzyca 2007; 2009). Zwrécono uwage takze nainne
formy opadéw, jak szron, rosa, $nieg i mgta (Polkowska i in. 2009). Szczeg6lna
uwage przywigzywano do zagadnien zwigzanych z pobieraniem i przechowy-
waniem prébek opaddw (Kurzyca, Walna, Siepak 2009).

Wieloletnie wyniki badania opadéw atmosferycznych pozwolily na oblicze-
nie depozycji zanieczyszczen, a wiec ilosci substancji dostarczanej wraz z opa-
dami atmosferycznymi do podtoza w Wielkopolskim Parku Narodowym (Walna,
Kurzyca 2007). Takie przedstawienie wynikéw analiz opadéw bylo interesujace
z punktu widzenia rozpatrywania wartosci granicznych dla danego geoekosyste-
mu. Stwierdzono niskie Srednie roczne pH opadoéw i bardzo niskie pH niektérych
epizodéw opadowych, co spowodowato, ze depozycja jonéw H* w Stacji Ekolo-
gicznej byla wyzsza od depozycji w nizinnych stacjach europejskiej sieci badania
tla zanieczyszczen EMEP. Wysokie okazaly sie rowniez wartosci depozycji siarki
siarczanowej, jonéw amonowych oraz chlorkowych. Bliskie potozenie zaktadow
chemicznych produkujacych nawozy fosforowe oraz wiele objaw6w degradacji
srodowiska przyrodniczego wplynelo na podjecie tematyki zwiazanej z obec-
noscia fluorkéw w opadach (Walna, Kurzyca, Siepak 2007). Uzyskane stezenia
w opadach zebranych pod drzewami wykazaly kilkukrotnie wyzsze stezenia niz
w opadach w terenie otwartym, co Swiadczyto o znacznej ich zawartosci w tzw.
opadzie suchym. Okreslono takze wysoka korelacje ze stezeniem siarczanéw
i azotanow, wskazujaca na wspolne zrédlo tych zanieczyszczen (Walnai in. 2013).

Rosnace zainteresowanie zanieczyszczeniem srodowiska substancjami kan-
cerogennymi i mutagennymi oraz rozpoznanie drég ich rozprzestrzeniania zna-
lazlo swoje odzwierciedlenie w badaniach wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych. Podjeto kilkuletnie badania nad okresleniem ich zawartosci
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w réznych formach opadéw atmosferycznych. Dzieki nowoczesnym mozli-
wosciom aparaturowym udato sie oceni¢ zaréwno ich sume, jak i szczegétowy
sklad (Walnai in. 2001). Badaniom poddano wybrane probki opadéw zebrane
zaréwno w Wielkopolskim Parku Narodowym, jak i w Poznaniu. Okazalo sie,
ze badane opady nie zawieraja ilosci przekraczajacych wartosci dopuszczalne.

W celu okreslenia wplywu lokalnej i dalszej emisji zanieczyszczen na sktad
opadow przeprowadzono eksperyment, jednoczesnie zbierajac opady na pola-
nie le§nej przy Stacji oraz w centrum Poznania (Walna, Kurzyca, Siepak 2004;
Siudek, Frankowski, Siepak 2015; Siudek, Kurzyca, Siepak 2016). Przeanali-
zowano podobienstwa i réznice w przebiegu ciaggéw czasowych stezen poszcze-
go6lnych skladnikéw opaddéw. Wyniki wykazaly duze podobienstwo, zaréwno
dla wartosci pH i przewodnictwa, jak i dla stezen poszczegdlnych analitow.
Stwierdzono, iz rownoczesne wystepowanie ekstremalnych stezen wskazywaé
moze na podobne, regionalne lub nawet transgraniczne zrédla zanieczyszczen,
natomiast gwaltowny wzrost stezenia tylko na jednym ze stanowisk wigzac¢ na-
lezy z lokalnym zanieczyszczeniem.

Ponaddwudziestoletnia seria wynikdw badan fizyczno-chemicznych opa-
déw atmosferycznych pozwolita dokona¢ ich charakterystyki (Walna 2015g;
2015b) oraz wskaza¢ zwigzek maksymalnych stezen z sytuacja synoptyczna
(Kolendowicz i in. 2011).

Gleby. Opisane powyzej rezultaty, wskazujace na wyjatkowe zakwaszenie opa-
déw atmosferycznych, a takze stwierdzenie niskiego pH gleb na terenie Wielko-
polskiego Parku Narodowego, sktonity do podjecia badan przebiegu procesow
glebowych w warunkach silnej antropopresji. Badania prowadzono dwutoro-
wo: w laboratorium — prowadzac symulacje opadéw na monolitach glebowych
(Walna, Siepak, Drzymata 2001) oraz badajac sklad chemiczny roztworéw
glebowych w naturalnym $rodowisku (Walna 2007). Opisano i opublikowano
sposoby uwalniania i migracji szeregu metali w glebie, zaréwno tych, ktére sa
niezbedne roslinom, jak i glinu, ktéry stwarza niebezpieczenstwo toksyczne-
go oddzialywania. Obliczono i poréwnano catkowite ilosci metali wymytych
z gleb w warunkach réznego zakwaszenia. Wyniki pozwolily na otrzymanie
dynamicznego obrazu proceséw glebowych ksztattowanych w rézny sposéb
przez typ i whasnosci gleby.

Rosnace zainteresowanie chemii Srodowiska specjacja pierwiastkow dopro-
wadzilo do zastosowania procedur analizy sekwencyjnej oraz ekstrakcji poje-
dynczej w celu okreslenia form glinu w ubogich glebach Wielkopolskiego Parku
Narodowego. W tym celu przeprowadzono szczegétowe studia nad technikami
ekstrakcji sekwencyjnej oraz opisano pionowa zmienno$¢ wszystkich form glinu,
a takze przeanalizowano ich udzial w zaleznosci od zawartosci wegla organicz-
nego, pH i gtebokosci (Walna, Spychalski, Siepak 2005).
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Istotnym sktadnikiem chemicznych badan gleb Wielkopolskiego Parku Na-
rodowego byto okreslenie sktadu roztworéw glebowych. Stwierdzono znaczna
przewage stezenia glinu nad jonami alkalicznymi, co $wiadczy o trudnych wa-
runkach dla rozwoju systemu korzeniowego mlodych roslin. Wykazano zalez-
noéc stezenia fluorkéw w wyciagach glebowych od odleglosci od Zrodta emisji
tych zwigzkdéw. We wszystkich analizowanych poziomach glebowych wykryto
znaczna przewage jonbw amonowych nad azotanowymi, co prowadzi do dal-
szego, wtdrnego, zakwaszenia gleb (Walna 2007; Walna, Spychalski, Siepak
2005). Wyzej opisane prace prowadzone byly we wspolpracy z pracownikami
Katedry Gleboznawstwa 6wczesnej Akademii Rolniczej (dzisiaj Uniwersytetu
Przyrodniczego) w Poznaniu.

Wyplywy wéd podziemnych. Zrodla stanowig istotny element cyklu hydro-
logicznego, laczac podziemny i powierzchniowy obieg wod, sa zarazem dosko-
natym wskaznikiem zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego danego
obszaru. Celem podjetych badan byla inwentaryzacja i ocena skltadu chemicz-
nego wyplywow wod podziemnych na terenie Wielkopolskiego Parku Narodo-
wego. Badania prowadzone byly od listopada 2009 do maja 2013 roku przez
pracownikéw Stacji we wspolpracy z Zakladem Hydrogeologii i Ochrony Wéd
UAM. Spoérod 12 zrodel zidentyfikowanych na terenie Parku 8 z nich miato
geneze naturalng, pozostale natomiast powstaty w wyniku eksploatacji gliny,
po podcieciu warstwy wodonos$nej w wyrobiskach. Szczegélnie interesujace
byly Zrodla, ktére zasilajg bezodptywowe Jezioro Goreckie. Przyczyny eutrofi-
zacji tego wyjatkowo pieknego zbiornika byly w centrum zainteresowania wielu
badaczy. Kilkuletnie wyniki badan sktadu chemicznego wody jeziora, uzupel-
nione réwnolegle prowadzonymi badaniami skladu wod podziemnych pozy-
skiwanych z hydrogeologicznych otworéw badawczych, a takze szczeg6lowe
badania gleb i osadéw zalegajacych do gtebokosci 10 m, pozwolily stwierdzi¢
silny wplyw zanieczyszczen antropogenicznych na badane wody. Wyrazat sie
on przede wszystkim znacznym przewodnictwem elektrycznym i wysokim ste-
zeniem azotanow, siarczanéw i chlorkéw (Walna, Siepak 2011; Walna, Siepak,
Lorenc 2011). Nalezy sadzi¢, iz kluczowym procesem warunkujacym powazne
zanieczyszczenie wod podziemnych, ktorych wyplywy zasilaja Jezioro Géreckie,
jest migracja wod opadowych przez obszary rolnicze (Walna 2013). Byly one
przed kilkunastoma laty uprawiane bardzo intensywnie z uzyciem nawozow
mineralnych i organicznych. Dodatkowym czynnikiem byla nieuregulowana
gospodarka $ciekowa, zwlaszcza dotyczaca intensywnej produkcji zwierzecej.
Sposroéd 12 badanych zrédet jedno, polozone na Osowej Gérze, wykazato stan
zblizony do tla hydrochemicznego na tym terenie. Sklad chemiczny wod zréd-
lanych pozwolit na wskazanie silnego zwiazku z ich polozeniem i pozwolil na
wyodrebnienie trzech grup o r6znym poziomie zanieczyszczenia.
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Podsumowanie. Wieloletnie badania chemiczne wybranych elementéw §ro-
dowiska abiotycznego Wielkopolskiego Parku Narodowego wskazuja na silng
antropopresje, wynikajaca gléwnie z potozenia Parku w poblizu aglomeracji
miejskiej Poznania, a takze z uwarunkowan historycznych (przenawozenie ob-
szaréw dawnego PGR). Nalezy stwierdzi¢, ze obserwowane niewielkie pozytyw-
ne zmiany skladu opadéw atmosferycznych niestety nie sa w stanie zatrzymacé
negatywnych reakcji chemicznych zachodzacych w glebach i nizej potozonych
warstwach skat osadowych, skutkujac zanieczyszczeniem wod podziemnych.
Dlatego podkresli¢ trzeba, iz szczeg6lne walory przyrodnicze Wielkopolskiego
Parku Narodowego wymagaja wyjatkowej troski i stalego monitorowania réz-
nych elementéw geoekosystemu.

Nalezy wspomnie¢, iz wyniki badan chemicznych realizowane w Stacji Eko-
logicznej w Jeziorach prezentowano na wielu renomowanych konferencjach
krajowych i zagranicznych, wzbudzajac zainteresowanie np. Acid Rain 2000 —
Sukuba, Japonia (2000); Acid Deposition — Prague, Czechy (2005); The Sixth
Keele Meeting on Aluminium — Portugalia (2005); Fourth International Con-
ference on Fog — Serena, Chile (2007); Eurosoil, Wieden, Austria (2008); In-
ternational Symposium on Environmental Analytical Chemistry, Rzym, Wio-
chy (2010).

Monitoring meteorologiczny

Pierwsze obserwacje meteorologiczne w Stacji Ekologicznej w Jeziorach uru-
chomiono w roku 1991. Obejmowaty one pomiar wysokosci i rodzaju opadu
atmosferycznego, a byly zwiazane z prowadzeniem badan hydrochemicznych
przez prof. Barbare Walna. Ogrédek meteorologiczny zlokalizowano na pola-
nie Srodlesnej, w odlegloscei kilkudziesieciu metréw od budynkoéw Stacji (ryc. 7).
Gromadzone wyniki obserwacji charakteryzuja zatem lokalny stan atmosfery
polany w otoczeniu siedlisk lasu $wiezego.

W latach 2000—2003 dzieki pozyskanym dotacjom z Wojewddzkiego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu sukcesywnie
uruchamiano moduly systemu automatycznych pomiaréw meteorologicznych
jako stanowisko pomiarowe monitoringu regionalnego. Zainstalowano: deszczo-
mierz korytkowy, barometr, czujnik temperatury i wilgotnosci (200 cm n.p.t.),
wiatromierz, sonde temperatur gruntéw, czujniki termiczne powietrza (5, 40
i 100 cm n.p.t.) oraz pyranometr. Czujniki umieszczono w ogrédku meteorolo-
gicznym (ryc. 7), natomiast wiatromierz i pyranometr zlokalizowano na terenie
otwartym, znajdujacym sie ok. 500 m od Stacji (ryc. 6). Pomiary polegaja na
probkowaniu wartosci fizycznych atmosfery w odstepach dwusekundowych i ge-
nerowaniu wynikoéw w postaci wartosci Srednich arytmetycznych oraz ekstremow
w dziesieciominutowych odcinkach czasowych. W przypadku automatycznego
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Ryc. 7. Ogrodek meteorologiczny (fragment) (fot. M. Lorenc)
Fig. 7. Meteorological garden (fragment) (Phot. M. Lorenc)
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pomiaru wysokosci opadu atmosferycznego pomiar polega na zliczaniu impul-
séw elektromagnetycznych spowodowanych wahnieciami korytka przelewowego
wyskalowanego na opad 0,1 mm i generowaniu wynikéw w odstepach dziesie-
ciominutowych. Ze wzgledu na niedoskonalo§¢é pomiaru wysokosci opadu ta
metoda rownolegle prowadzony jest manualny pomiar dobowych sum opadéw
z wykorzystaniem deszczomierza Hellmanna. Pomiary obejmuja lacznie 32 pa-
rametry i sa uzupetniane obserwacjami dotyczacymi rodzaju opadéw, okresow
zlodzenia jeziora oraz rejestrem technicznych zdarzen w systemie.

W roku 2014 zmodernizowano system gromadzenia i przetwarzania danych
meteorologicznych. Dzieki temu dane biezace sa dostepne na stronie interneto-
wej Stacji, a zaséb obserwacji jest przechowywany w bezpiecznej bazie danych.

Wszystkie dane przechowywane sg w formie cyfrowej. Pomiary sa weryfiko-
wane i opracowywane statystycznie wedlug ustalonych algorytmoéw. Wszelkie
btedy funkcjonowania systemu pomiarowego sa wychwytywane i raportowane.

Zebrane dane meteorologiczne w postaci nieprzetworzonej lub opracowanej
statystycznie sa udostepniane do celow naukowych i dydaktycznych. Co roku po-
wstajq prace magisterskie i licencjackie oparte na danych meteorologicznych. Dane
stuza réwniez naukowcom jako tlo do prowadzonych przez nich badan. Wyniki
pomiar6w zasilaja systemy monitoringowe Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Monitoring hydrologiczny

W ramach realizowanego monitoringu hydrologicznego kontrolowane sa zmia-
ny poziomu wody w zbiornikach i ciekach wodnych na terenie Wielkopolskie-
go Parku Narodowego i w jego otulinie. Obserwacje rozpoczeto w roku 2002,
instalujac w Jeziorze Goreckim automatyczny czujnik rejestrujacy wahania
poziomu wody. W roku 2006 utworzono sie¢ punktéw pomiarowych, obej-
mujaca wiekszo$¢ jezior Parku, kilka srodle$nych oczek wodnych oraz lokalne
cieki (Samica Steszewska i Trzebawka), rozszerzajac ja w roku 2012 o kolejne
jeziora. Obecnie obserwacje obejmuja 18 punktéw, w tym 10 jezior, 4 zbiorni-
ki niebedace jeziorami i 4 punkty na wspomnianych ciekach wodnych. Loka-
lizacje punktéw pomiarowych przedstawiono na ryc. 2. Monitorowane jeziora
reprezentuja wszystkie rynny podlodowcowe przecinajace obszar Parku. Sg to:
— rynnagdrecko-budzynska (jeziora: Goreckie, Kociolek, Budzynskie, Skrzyn-
ka oraz $rédlesne oczka wodne: Zabiak, Czarny D6t i Gapiak),
— rynna jarostawiecka (jeziora: Jarostawieckie, Male i Chomecickie),
— rynna witobelsko-dymaczewska i stanowigca jej odgalezienie rynna je-
zior Debno-Lipno (jeziora: Lédzko-Dymaczewskie, Witobelskie i Lipno).
Monitorowany jest takze zbiornik powyrobiskowy w Pozegowie na Osowej Gérze.
W kazdym punkcie pomiar dokonywany jest manualnie raz w miesiacu,
w trybie niwelacji geometrycznej (wzgledem zatozonych reperéw), a jednoli-
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ta osnowa wysokosciowa zapewnia poréwnywalnosé uzyskiwanych wynikow.
Poza tym w jeziorach Goreckim i Jarostawieckim dokonywany jest rowniez
pomiar w trybie automatycznym przez czujniki z data loggerem (DL/N, Sensor
Technik Sirnach, Szwajcaria) z czestotliwo$cia raz na dobe (Srednia z czterech
pomiaréw w ciagu doby).

Polozenie jezior w trzech odrebnych rynnach podlodowcowych pozwala
dostrzec odmiennos$¢ uwarunkowan hydrogeologicznych i hydrologicznych po-
szczegblnych rynien. Wsréd badanych jezior sg zbiorniki zaréwno przeplywowe,
jak i nieprzeplywowe, a ich zlewnie majg zréznicowany charakter. R6znorodnosé
uwarunkowan, ktérym podlegaja badane zbiorniki, wyraza sie wahaniami po-
ziomu ich wody, co pozwala na szeroka i wielowatkowa analize gromadzonych
danych. Czeé¢ uzyskanych wynikéw opublikowano w kilku artykutach (Kolen-
dowicz i in. 2008; 2009; Lorenc, Dondajewska, Kaczmarek 2013).

Powyzszy system monitoringu wod powierzchniowych uzupetniany jest
kontrolg poziomu zwierciadla wody podziemnej w czterech piezometrach,
z ktérych trzy znajduja sie przy péinocnej krawedzi rynny Jeziora Goreckie-
go, a jeden w sasiedztwie Stacji (po wschodniej stronie jeziora; ryc. 6). Pomiar
poziomu zwierciadla wody podziemnej dokonywany jest manualnie raz na
kwartal, a w jednym z piezometréw réwniez automatycznie (czujnik DL/N).
Jednocze$nie wykonywany jest pomiar wydajnosci zrédta znajdujacego sie
w stoku rynny Jeziora Goreckiego, ponizej piezometréw. Zrodto uwalnia wody
poziomu wodono$nego monitorowanego w piezometrach. Monitorowana jest
réwniez temperatura wody zZrodta.

Bazy danych przestrzennych

Specjalnoscia Stacji Ekologicznej UAM w Jeziorach staly sie bazy danych prze-
strzennych. Juz w latach 90. XX wieku powstawaly tu w oprogramowaniu geo-
informacyjnym analizy cyfrowe dotyczace stanu i przeksztalcen pokrycia tere-
nu na wybranych obszarach Wielkopolskiego Parku Narodowego (Kaczmarek
1999). Stworzono wtedy procedury monitoringu uzytkowania i pokrycia terenu.
Zrédlem informacji oprécz badan i pomiaréw terenowych byly zgromadzone
w Stacji bogate zasoby:

— analogowych materialéw kartograficznych i fotogrametrycznych, obejmu-
jacych aktualne i historyczne mapy topograficzne i tematyczne oraz odbitki
stykowe archiwalnych zdje¢ lotniczych Wielkopolskiego Parku Narodowego,

— cyfrowych baz danych przestrzennych, obejmujacych caly dostepny asor-
tyment baz topograficznych, tematycznych i branzowych (geodezyjnych,
geologicznych, teledetekcyjnych i innych).

W celu wykorzystania technologii informacyjnych w badaniach naukowych

oraz zastosowaniach utylitarnych Stacja Ekologiczna w Jeziorach podjela wspol-
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prace z pracownikami naukowymi (w zakresie: kartografii, hydrologii, geolo-
gii, geomorfologii, ochrony §rodowiska, planowania przestrzennego, badan
florystycznych i faunistycznych) oraz urzedami i inspekcjami (w zakresie mo-
nitoringu regionalnego, planowania przestrzennego, zarzadzania obszarami
chronionymi, obstugi rejestrow urzedowych, ocen srodowiska przyrodniczego
i in.). Wspotpraca kontynuowana od niemal dwudziestu lat obejmuje organiza-
cje konferencji naukowych (np. Medynska-Gulij, Kaczmarek 2007), realizacje
wspoélnych projektéw badawczych lub utylitarnych (np. Brédka 2010; Kacz-
marek, Kaczmarek, Mikuta 2012), prowadzenie warsztatéw specjalistycznych
(Kaczmarek, Medynska-Gulij 2007) i opracowywanie standardéw przechowy-
wania i obstugi danych cyfrowych. Gléwnymi jednostkami wspoétpracujacymi
obecnie ze Stacja sa Centrum Badan Metropolitalnych UAM, Ogréd Botaniczny
UAM, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu, Stowarzysze-
nie Metropolia Poznan, urzedy miast i gmin.

Dynamiczny rozwdj urzedowych baz danych w Polsce zostal zbadany i udo-
kumentowany (Kaczmarek 2013). Ponadto zbadano zakres zastosowan poszcze-
go6lnych baz danych, rekomendacje ich wykorzystania i procedury przetwarzania.

Wymienionym wyzej doswiadczeniom towarzyszyt proces tworzenia wias-
nych baz danych Stacji, zogniskowanych na rozwiazanie konkretnych proble-
mow badawczych lub utylitarnych. Powstaty m.in. bazy zwigzane z zagrozeniami
w strefie otuliny WPN, zmianami w strukturze przestrzennej obszaréw lesnych
WPN, dynamika budownictwa mieszkaniowego w obszarze wiejskim Metropolii
Poznan, kolekcjami roslinnymi Ogrodu Botanicznego UAM w Poznaniu, doku-
mentami planistycznymi i in. Dzialania te zaowocowaly powstaniem koncepcji
tworzenia eksperckiej bazy danych, ktéra ma by¢ narzedziem stuzacym bada-
niom naukowym, monitoringowi srodowiska, ekspertyzom oraz ma wspierac
procesy decyzyjne. Ekspercka baza danych, tworzona od roku 2014, bedzie in-
tegrowac dane przestrzenne w $cisle zdefiniowanej strukturze organizacyjnej.

Problematyka informacji przestrzennej nabrata szczeg6lnego znaczenia po
ustanowieniu Dyrektywy UE o infrastrukturze informacji przestrzennej (INSPI-
RE, 2007) (Kaczmarek, Medynska-Gulij 2008). Pozwala to na aktywne wia-
czenie sie Srodowiska naukowego, w tym pracownikéw Stacji, w tworzenie tej
infrastruktury. Zgromadzony w Stacji zas6b danych zrédlowych oraz danych
wlasnych obstugiwany bedzie w strukturze eksperckiej bazy danych na jedno-
litej platformie dostepowej.

Dzialalnos$é edukacyjna i popularyzatorska

Jedna z zasadniczych funkcji Stacji jest szeroko rozumiana dzialalno$¢ eduka-
cyjna. Polozenie Stacji w Wielkopolskim Parku Narodowym, w miejscu bardzo
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atrakcyjnym pod wzgledem przyrodniczym, a jednoczesnie w bliskim sasiedz-
twie Poznania, stwarza wysmienite warunki do realizacji wszelkiego rodzaju
zaje¢ o charakterze przyrodniczym. Taka dzialalnosc jest realizowana od wie-
lu lat zar6wno z grupami uczniéw czy studentdw, jak i specjalistami réznych
dziedzin. Edukacja sprzyja popularyzacji Wielkopolskiego Parku Narodowego
jako obszaru szczegdlnie cennego przyrodniczo i podlegajacego najwyzszej for-
mie prawnej ochrony. Popularyzacja dotyczy réwniez Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w réznych aspektach: jako placéwki badawczej, jednostki wspol-
pracujacej z podmiotami czy tez potencjalnego miejsca studiowania.

Dydaktyka akademicka

W tym zakresie szczegoOlnie istotne jest wykorzystanie Stacji jako bazy do
realizacji ¢wiczen terenowych ze studentami — jednodniowych i wielodnio-
wych. Organizacje zaje¢ wielodniowych umozliwia baza noclegowa Stacji. Na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat zajecia terenowe odbywali gtdéwnie stu-
denci Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych (np. zajecia z zakresu
meteorologii, geomorfologii, hydrografii, geoinformacji, geografii fizycznej,
topografii), Wydzialu Biologii (np. zajecia z zakresu ekologii organizmu i po-
pulacji, metod badan ekologicznych, biologii Srodowiska, bior6znorodnosci)
oraz Collegium Polonicum w Stubicach (ochrona srodowiska). Realizowa-
ne sa rowniez zajecia ze studentami studiéw podyplomowych powyzszych
wydziatéw, a takze zajecia zwiazane z innymi wydzialami UAM lub innymi
uczelniami, np. ,Zarzadzanie projektem kulturalnym” (Instytut Kulturoznaw-
stwa UAM), zajecia z geodezji (Politechnika Poznanska) czy zajecia w ramach
projektu ,,Uniwersytet Baltycki” (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu).
Poza tym kazdego roku zasoby Stacji wykorzystywane sa jako podstawa ba-
dan realizowanych przez studentéw, a zwigzanych z pracami dyplomowymi,
ktérych promotorami lub opiekunami merytorycznymi sa niejednokrotnie
pracownicy Stacji.

W realizacji powyzszych zadan istotna jest bardzo atrakcyjna lokalizacja
Stacji, a takze mozliwos$é korzystania z jej zaplecza technicznego.

Edukacja szkolna

Okolo 10 lat temu stworzono oferte edukacyjna skierowang do uczniéw szkot
ponadpodstawowych. Wybor tej grupy odbiorcow nie byt przypadkowy. Zaje-
cia przyrodnicze ukierunkowane gléwnie na uczniéw szkot podstawowych sa
od szeregu lat realizowane w Centrum Edukacji Ekologicznej WPN. Podjeta
w Stacji dzialalno$¢ w tym zakresie uzupelnia zatem szeroko rozumiane wyko-
rzystanie waloréw Parku na potrzeby edukacji szkolnej.
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Obecna oferta zaje¢ dla grup szkolnych obejmuje zaréwno zajecia terenowe,
jak i terenowo-stacjonarne. W ofercie znajduja sie zajecia calodniowe, a nawet
nocne, a takze krétkie spotkania. Zakres tematyczny realizowanych zajec jest
bardzo zréznicowany i — co bardzo istotne — wpisuje sie w wymogi podstawy
programowej z przedmiotu geografia i biologia dla gimnazjum i liceum. Dzieki
temu nauczyciele odbywajacy z uczniami zajecia w Stacji jednocze$nie realizuja
obowigzujacy program nauczania (ryc. 8).

Ryc. 8. Zajecia terenowe z mlodzieza szkolna (fot. M. Lorenc)
Fig. 8. Field classes with school pupils (Phot. M. Lorenc)

Zajecia terenowe ukierunkowane sa na poznanie polodowcowej rzezby, gleb
oraz wéd Parku, przyblizaja uczniom wpltyw tych elementéw przyrody nieozy-
wionej na biosfere.

Zajecia terenowo-stacjonarne zostaly podzielone na siedem blokéw tema-
tycznych. Znajdziemy wsrdd nich:

— bloki poswiecone kartografii — to zajecia ukierunkowane na prace z mapa
tradycyjna i cyfrowa, jak réwniez ze zdjeciami lotniczymi i satelitarnymi,
na samodzielne wykonywanie prostych pomiaréw terenowych, dokumen-
tacje i interpretacje ich wynikéw, na poznanie nowych technologii geo-
informacyjnych z mozliwos$cia samodzielnej kontynuacji nauki w szkole,
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— bloki poswiecone hydrobiologii i ochronie wod — to zajecia ukierunkowane
na obserwacje terenowe nad jeziorem, a nastepnie prace z uzyciem mi-
kroskopu; pozwalaja poznac ,,zycie w kropli wody”, reguly rzadzace rocz-
nym cyklem funkcjonowania jezior oraz ich zagrozenia i formy ochrony,

— bloki poswiecone litosferze — to zajecia ukierunkowane na prace ze ska-

tami i skamienialosciami, pozwalajace na blizsze poznanie ich genezy,
zroznicowania i wystepowania.

Podczas zaje¢ uczniowie korzystajg z kart pracy i innych materialéw eduka-
cyjnych. Istnieje mozliwo$é taczenia blokéw tematycznych nawet w dwudniowe
cykle zaje¢ oraz modyfikacji ich tematyki stosownie do potrzeb grupy.

W ramach dzialalnoéci edukacyjnej podejmowane sa projekty, dzieki ktorym
realizacja czesci zaje¢ jest dofinansowywana ze $rodkéw zewnetrznych. Srodki
z dotacji pozwalaja rowniez na druk materialéw edukacyjnych i zakup sprzetu
na potrzeby podejmowanych zaje¢. Stacja wpisuje sie rowniez w organizacje
Poznanskiego Festiwalu Nauki i Sztuki oraz Nocy Naukowcow. Nalezy dodac,
ze rowniez w obszarze edukacji Stacja wspotpracuje z Wielkopolskim Parkiem
Narodowym, a realizowane zajecia stanowig réwniez promocje Parku. Promuja
takze Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu jako potencjalne — bar-
dzo atrakcyjne — miejsce przysztych studiow.

Stacja Ekologiczna w Jeziorach od lat pozostaje w kontakcie z blisko 30
szkotami, gtéwnie z wojewddztwa wielkopolskiego, co jest powodem szczegblnej
satysfakcji. Obecnie rokrocznie z r6znych form edukacji prowadzonej w Stacji
korzysta ponad 20 grup szkolnych. Blizsza informacja dotyczaca oferty eduka-
cyjnej Stacji znajduje sie na jej stronie internetowe;.

Warsztaty specjalistyczne

Dzialalnos¢ edukacyjna Stacji Ekologicznej w Jeziorach obejmuje od roku
2004 réwniez organizacje systemu specjalistycznych szkolen o charakterze
warsztatéw. Zorganizowano pracownie komputerowa i zgromadzono cyfrowe
bazy danych przestrzennych. Warsztaty specjalistyczne obejmuja szeroki zakres
wykorzystywania Systeméw Informacji Geograficznej w badaniach naukowych
i zastosowaniach utylitarnych. W ramach tej dziatalnosci zorganizowano szereg
spotkan warsztatowych, w ktérych uczestniczyly rézne grupy odbiorcéw: kadra
naukowo-dydaktyczna uczelni poznanskich, urzednicy administracji panstwo-
wej i samorzadowej, geodeci, planisci i inni specjalisci oraz nauczyciele (ryc. 9).
Zajecia zawsze mialy charakter praktycznych ¢wiczen, stuzacych rozwiazaniu
konkretnych probleméw. Ws$rod uczestnikéw byli takze przedstawiciele jedno-
stek, z ktérymi Stacja wspolpracuje w zakresie baz danych przestrzennych. Od
roku 2011 obok tradycyjnych warsztatow komputerowych intensywnie rozwijana
jest forma szkolenia na odlegtos¢ z wykorzystaniem platformy e-learningowej.
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Ostatnio platforma e-learningowa stuzy w Stacji takze jako narzedzie do za-
rzadzania projektem badawczym (np. podczas tworzenia koncepcji kierunkow
zagospodarowania przestrzennego Metropolii Poznan lub przy wspélpracy
z pracownikami Ogrodu Botanicznego UAM w ramach budowy przestrzennej
bazy danych kolekcji roslinnych).

oy N .

Ryc. 9. Zajecia szkoleniowe w sali konferencyjnej (fot. M. Lorenc)
Fig. 9. Training in a conference room (Phot. M. Lorenc)

Podsumowanie

Idea terenowej placowki badawczo-dydaktycznej, zapoczatkowana utworze-
niem w roku 1989 Stacji Ekologicznej UAM w Jeziorach, na trwale wpisala sie
w krajobraz Wielkopolskiego Parku Narodowego. Bliskos$¢ osrodka naukowe-
go, latwa dostepnos¢ komunikacyjna oraz mnogo$¢ cennych obiektéw badaw-
czych i dydaktycznych w otoczeniu stanowia o duzym potencjale tego miejsca
dla r6znorodnych grup uzytkownikéw. Przez ponad ¢wieré wieku dziatalno$ci
Stacja zakorzenila sie w Srodowisku zaréwno uniwersyteckim, jak i szerzej ro-
zumianym $rodowisku spolecznym regionu.

Szczegolne sukcesy pracownikow Stacji zanotowano na polu naukowym, edu-
kacyjnym i geoinformacyjnym. Konsekwentnie realizowany program badawczy
prof. Barbary Walnej na trwate wpisal sie w Swiatowy nurt monitoringowych
badan chemizmu $rodowiska. Ewolucja profilu badawczego oraz wspoélpracy
naukowej implikuje uruchamianie programow pomiarowo-obserwacyjnych. Wy-
niki obserwacji stuzg zaréwno naukowcom, jak i urzednikom odpowiedzialnym
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za realizacje monitoringu Srodowiska. Autorska oferta edukacyjna Stacji od lat
znana jest w Srodowisku wielkopolskich szkdl, szczegdlnie ponadgimnazjalnych,
gdyz skutecznie dostarcza atrakcyjnych form i narzedzi poznania przestrzeni
przyrodniczej w terenie. Doswiadczenie metodyczne w zakresie tworzenia cy-
frowych infrastruktur informacji przestrzennej stuzy réznym grupom uzytkow-
nikéw, a wiedza ekspercka w tym zakresie jest wsparciem badan naukowych,
zarzadzania samorzadowego i instytucjonalnego, ochrony $rodowiska i plano-
wania przestrzennego na poziomie lokalnym i regionalnym. Realizacji tych dzia-
tan sprzyja potozenie Stacji, jej wyposazenie, a przede wszystkim — pracownicy.

Przed Stacja Ekologiczna w Jeziorach stoja nowe wyzwania, szczeg6lnie
w zakresie zmian w strukturze tematycznej badan naukowych. Model funkcjo-
nowania Stacji obejmie inicjatywy badawcze o charakterze interdyscyplinarnym,
ktore beda angazowac srodowisko naukowe Poznania, w tym réwniez pracow-
nikow Stacji. Oprécz projektéw badawczych uruchamianych z wykorzystaniem
potencjatu Stacji konieczny jest rozwéj przedsiewzie¢ o charakterze aplikacyjnym,
szczegoblnie w powigzaniu z samorzadami lokalnymi, agencjami zajmujacymi
sie zarzadzaniem i ochrong srodowiska oraz innymi podmiotami. Nowoczesne
podejscie w tym zakresie bedzie realizowane poprzez budowe Eksperckiej Bazy
Danych — narzedzia integrujacego informacje i wiedze. Kontynuacja nurtu edu-
kacyjnego obejmie réznicowanie metod i unowocze$nianie oferty skierowanej
do szkol, szersze wykorzystanie formy nauczania na odlegtosé oraz wspétprace
z wydzialowymi i pozauczelnianymi pracowniami edukacyjnymi.
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Ecological Station of AMU in Jeziory
Summary

The establishment of the Ecological Station in Jeziory in 1989 addressed the need for con-
tinuation and development of research on the natural environment of the Wielkopolski Na-
tional Park. The publication presents the scientific-educational and organisational output
of the Ecological Station in Jeziory, and the potential of the facility.

The Ecological Station in Jeziory is located in the Wielkopolskie voivodship, Poznan po-
viat, at the western boundary of the Mosina commune (Fig. 2). The close vicinity of Poznan,
and location within the Wielkopolski National Park provide for high attractiveness of the
Station as a field research station, place of environmental education, and an object support-
ing conferences, working meetings, and individual creative work.

The Ecological Station in Jeziory was appointed based on the Regulation of the Rector
of the Adam Mickiewicz University No. 41/89-90 of 20 November 1989 as a facility sub-
ordinate directly to the Rector. The concept of management of the Station was developed
as a result of excellent cooperation of research-didactic employees of Faculties of Biology,
Chemistry, and Geographic and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz University in
Poznan. The team managed by Prof. Andrzej Kostrzewski prepared a coherent concept of
adaptation of all rooms functioning until today.

The substantive and formal activity of the Station is supervised by the Programme Coun-
cil appointed by the Rector of AMU for a given term of office of the university’s authorities.
The direct contractor of the Council’s resolutions and manager of the object is the head of
the Station. In the more than a quarter century tradition of activity of the Station, it has
been supervised by nine Programme Councils. From 2015, in the scope of decentralisation
of entities of the Adam Mickiewicz University in Poznan, the Ecological Station in Jeziory is
affiliated at the Faculty of Biology as a field unit — research station. It serves the entire com-
munity of the university, fulfilling the scientific-research, educational, and service functions.

The technical facilities of the Ecological Station in Jeziory include: the scientific-didac-
tic base, guest rooms, measurement and observation system, and information resources.

The scientific-didactic base comprises rooms in the main building of the Station
adjusted to fulfilling relevant functions. These include: a conference room, computer room,
and laboratory rooms. The scientific-didactic base is supplemented with field equipment. The
Station has its own measurement equipment such as: an electronic tachymeter, satellite navi-
gation receivers, dumpy level, and multifunction physical-chemical water parameters meter.
Bicycles and a pontoon with an electric engine are helpful in the implementation of research.

Guest rooms constitute an important element of the technical facilities of the Station.
The Station currently offers 16 such rooms, accommodating 1, 2, 3, and 8 persons. One of
the rooms is adjusted to the needs of persons with disabilities, and has a private bathroom
and kitchenette. Two rooms are located in the main building, and feature own sanitary and
kitchen facilities. The remaining rooms are located in the single-storey accommodation build-
ing together with shared toilets, showers, and a spacious common room with a kitchenette.
The Station has a total capacity of 44 accommodation places, available all year round. The
accommodation base is used by: the scientific-didactic staff and students from universities
in Poznan, educational school groups, participants of conferences, seminars, and specialist
workshops, and other users.

The measurement and observation system at the Ecological Station in Jeziory
consists of four components (Fig. 6):

— meteorological measurements and observations (Fig. 7),
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— measurements and observations of surface waters,

— measurements and observations of groundwaters,

— zoological observation sites (10 aviaries and a laboratory).

Results generated in the measurement and observation system are used primarily by em-
ployees of the Station in the scope of its scientific and didactic activity, but also by other users.

The information resources include very rich collections of:

— analogue cartographic and photogrammetric materials,

— digital spatial data bases,

— data bases of measurement-observation systems: base of hydrochemical measure-
ments, base of meteorological measurements, base of hydrographic measurements,

— bibliography covering scientific and popular science papers regarding the Wielkopol-
ski National Park, run in the form of a data base available on the website of the Sta-
tion, paper reprints, and partially articles in the digital form,

— information included on the website of the Station (http://jeziory.home.amu.edu.
pl) and information packages in the form of courses published on the e-learning
platform managed by employees of the Station (https://www.elearning.amu.edu.pl/
jeziory and https://www.elearning.amu.edu.pl/gis-jeziory).

The information resources are used by broad circles of users, including scientists, stu-

dents, institutions, state offices, and associations.

The primary axis of the scientific research implemented by employees of the Station
is the research activity of Prof. Barbara Walna. It covers original scientific research on the
chemism of atmospheric precipitation, surface waters, soils, and groundwater outflows. The
multithreaded character and broad scope of impact of the research in the form of publications
is presented by the Author in chapter “Observations and chemical research”, mentioning the
most important scientific publications. They were accompanied by monitoring observations
of meteorological and hydrographic phenomena implemented by the remaining employees
of the Station. A separate direction of the research covers methodical and application works
related to the development and application of digital bases of spatial data in analyses of the
natural environment (Ph.D. Lech Kaczmarek).

One of the basic functions of the Station is its broadly defined educational activity. The
location of the Station in the Wielkopolski National Park, in a place very attractive in envi-
ronmental terms and in close vicinity of Poznan, offers excellent conditions for conducting
all kinds of classes with environmental character. Such activity has been implemented for
many years with groups of pupils, students, and specialists in various disciplines. Education
supports the popularisation of the Wielkopolski National Park as a particularly environ-
mentally valuable area subject to the highest legal form of protection. Popularisation also
concerns the Adam Mickiewicz University in various aspects: as a research facility, entity
cooperating with institutions, or potential place of higher education.

The Ecological Station in Jeziory is facing new challenges, particularly in the scope of
changes in the thematic structure of scientific research. The model of functioning of the Sta-
tion will cover initiatives of research with interdisciplinary character, engaging the scientific
circles of Poznan, including employees of the Station. In addition to research projects launched
with the application of the potential of the Station, it is necessary to develop undertakings
with applicative character, particularly in cooperation with local self-governments, agencies
dealing with environmental management and protection, and other entities. A modern ap-
proach in the scope will be implemented through the development of the Expert Data Base

— a tool integrating information and knowledge. The continuation of the educational activ-
ity will cover the diversification of methods, upgrading the offer for schools, broader use of
remote learning, and cooperation with faculty and non-university laboratories.
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Wprowadzenie

Badania srodowiska geograficznego wyspy Wolin prowadzone przez naukow-
cow z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu maja dluga tradycje,
siegajaca lat 40. okresu powojennego. Szczegétowe badania geomorfologiczne

w zakresie czwartorzedowej morfogenezy wyspy Wolin prowadzit prof. Bo-
gumit Krygowski. Od lat 60. XX wieku bezpos$rednie badania terenowe na
Wolinie byly realizowane przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego. Badania te

byly ukierunkowane przede wszystkim na systematyczny monitoring mor-
fodynamiki wybrzezy klifowych, litostratygrafii utworéw czwartorzedowych,
geomorfologii i warunkéw hydrologicznych srodowiska geograficznego wyspy
Wolin. Od roku 1973 wyspa Wolin byla takze waznym obszarem badawczym

Studenckiego Kola Naukowego Geograféw UAM. Wieloletnie badania na Wo-
linie byly prowadzone przy akceptacji i w Scistym wspétdzialaniu z Woliiskim

Parkiem Narodowym (WPN). Efektem wsp6lpracy byto powolanie na terenie

WPN Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM (ryc. 1). Stacja pel-
ni role o$rodka naukowo-badawczego oraz miejsca, w ktdrym realizowane sa
zajecia dydaktyczne i edukacyjne.

Powstanie i rozwoj Stacji

Wspélpraca z Wolinskim Parkiem Narodowym zaowocowala mozliwoscia utwo-
rzenia stalej placowki terenowej. Od roku 1990 WPN stal sie dysponentem Kilku

obiektéw w o$rodku wypoczynkowym Rady Ministréw w Grodnie, polozonym

w strefie wybrzeza klifowego i bliskim otoczeniu jeziora Gardno. Profesor Andrzej

Kostrzewski 20 czerwca 1992 roku uzyskatl przychylnosé i wstepna zgode dyrektora
WPN dr. inz. Ireneusza Lewickiego na opracowanie koncepcji Stacji Monitoringu

Srodowiska Przyrodniczego UAM. Na podstawie rekonesansu terenowego — z za-
stepca dyrektora WPN mgr. inz. Bogdanem Jakuczunem — dokonano wyboru po-
wierzchni obserwacyjnych i stanowisk pomiarowych w otoczeniu jeziora Gardno.
W roku 1995 prof. Kostrzewski przedstawil dyrekcji Woliniskiego Parku Narodo-
wego i Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (WI10S) w Szczecinie

koncepcje organizacji monitoringu srodowiska przyrodniczego na terenie WPN

oraz funkcje i zadania planowanej Stacji UAM. Koncepcja zostala przyjeta.
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Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM na wyspie Wolin zo-
stala powotlana 17 kwietnia 1996 roku na mocy porozumienia zawartego miedzy
Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (rektor prof. Jerzy Fedo-
rowski), Wolinskim Parkiem Narodowym (dyrektor dr inz. Ireneusz Lewicki)
i Wojewddzkim Inspektoratem Ochrony Srodowiska w Szczecinie (dyrektor
mgr Tadeusz Mutko). W tzw. willi nr 5 WPN udostepnit cztery pomieszczenia na
dzialalnos$é stacji terenowej UAM (ryc. 2). Zalozycielem Stacji byl prof. Andrzej
Kostrzewski, a pierwszym kierownikiem zostal dr Robert Kolander. Podstawowe
prace organizacyjne zwigzane z zagospodarowaniem Stacji w Grodnie przepro-
wadzono w sezonie letnim 1996 roku z udzialem prof. Andrzeja Kostrzewskiego,
a przede wszystkim —mgr. Roberta Kolandra i mgr. J6zefa Szpikowskiego oraz
dr. Zbigniewa Zwolinskiego, mgr Grazyny Galazewskiej, mgr Malgorzaty Mazu-
rek i mgr Grazyny Michalskiej. Duza pomoc w organizacji Stacji otrzymano ze
strony dyrektora UAM mgr. Stanistawa Wachowiaka. Oficjalne otwarcie Stacji
w Grodnie nastapito w roku pietnastolecia Zakladu Geomorfologii Dynamicznej
i zZwigzanej z tym sesji naukowej, zorganizowanej w dniach 5—7 sierpnia 1996 roku.

Zasadnicza zmiana w funkcjonowaniu Stacji UAM na wyspie Wolin zaszla
w roku 2004, kiedy Wolinski Park Narodowy przejal po jednostce Wojska Pol-
skiego wiele obiektéw w Bialej Gorze (ryc. 3), w poblizu Miedzyzdrojow. Trzy
budynki na mocy umowy zawartej przez UAM (rektor prof. Stanistaw Lorenc)
z WPN (dyrektor dr inz. lreneusz Lewicki) zostaty uzyczone UAM na badaw-
czg stacje terenowa. Dzieki staraniom prof. Andrzeja Kostrzewskiego uzyskano
$rodki finansowe. Srodki z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
srodki uczelniane umozliwily przeprowadzenie generalnego remontu dwoch
obiektéw o lacznej powierzchni 750 m2. Uzyskano takze znaczna pomoc ze
strony kanclerza UAM mgr. Stanistawa Wachowiaka. Dzieki temu mozliwe
bylo przeniesienie Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego z Grodna
do nowo wyremontowanych budynkéw w Bialej Gérze. Catosé prac dotyczg-
cych przebiegu remontu i wyposazania Stacji organizowatl dr Jacek Tylkowski.

W dniu 10 pazdziernika 2007 roku w Bialej Gérze nastgpito uroczyste otwar-
cie Stacji, z udziatem rektora UAM prof. Stanistawa Lorenca i dziekana WNGIG
UAM — prof. Henryka Rogackiego. Zatozono takze nowy system pomiarowy
monitoringu Srodowiska przyrodniczego, m.in. nowy posterunek meteorolo-
giczny zlokalizowany nad korona klifu, wyposazony w automatyczne przyrza-
dy pomiarowe. Kierownikiem Stacji od roku 2005 jest dr Jacek Tylkowski. Od
roku 2007 pracownikiem Stacji jest dr Mariusz Samolyk, a od 2015 — mgr Pawetl
Czyryca. Stacja w Bialej Gorze od roku 2009 nalezy do sieci Stacji Bazowych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego i realizuje program
badan abiotycznych i biotycznych elementéw Srodowiska geograficznego. Sta-
cja w Bialej Gorze jest jednostka ogélnouczelniang, afiliowana przy Wydziale
Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM.



Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej G6rze

99

Ryc. 1. Polozenie Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej Gérze
w strefie wybrzeza klifowego wyspy Wolin

Fig. 1. Location of the Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biata Géra
in the zone of the cliff coast of the Wolin Island

Ryc. 2. Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Grodnie (1996—2004)
Fig. 2. Natural Environment Monitoring Station of AMU in Grodno (1996-2004)
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Ryc. 3. Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej Gorze (od 2005)
Fig. 3. Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biala Gora (from 2005)
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Indywidualno$é geograficzna i program Stacji

Wyspa Wolin o powierzchni 265 km? jest podstawowym obiektem badawczym
Stacji w Bialej Gorze. W regionalizacji fizycznogeograficznej Polski Kondra-
ckiego (2000) polozona jest w mezoregionie Wolin i Uznam (313.21), ktory
znajduje sie w makroregionie Pobrzeza Szczecinskiego (313.2—3), podprowin-
cji Pobrzeza Poludniowobattyckiego (313), prowincji Niz Srodkowoeuropejski
(31) i megaregionu Pozaalpejskiej Europy Srodkowej (3) (ryc. 4).

Indywidualnosé przyrodnicza wyspy Wolin znajduje swoje odzwierciedle-
nie w strukturze krajobrazowej regionu (Marsz 1967). Struktura krajobrazowa
wyspy jest efektem wzajemnych zaleznosci i wspotoddziatywan wlasciwosci
fizycznych obszaru, polozenia geograficznego, warunkéw pogodowych umiar-
kowanej strefy klimatycznej, rezimu hydrologicznego wod powierzchniowych
i podziemnych, uzytkowania terenu oraz zr6znicowanej dzialalnoéci czlowieka.
Mozaika krajobrazowa wyspy Wolin (ryc. 5) jest odzwierciedleniem geo- i bio-
réznorodnosci obszaru, przejawiajacej sie m.in. wystepowaniem wybrzezy kli-
fowych (ryc. 6) i wydmowych, Mierzei Przytorskiej i Dziwny, Wstecznej Delty
Swiny czy Pojezierza Wolifiskiego.

Gléwny program naukowy Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
w Bialej Gorze dotyczy funkcjonowania srodowiska przyrodniczego i kulturo-
wego wyspy Wolin i wybrzeza Baltyku w warunkach zmian klimatu i narasta-
jacej antropopresji.

Stacjaw Bialej Gorze prowadzi badania gtéwnie w strefie wybrzeza klifowego
Zatoki Pomorskiej oraz w rzeczno-jeziornej zlewni Lewiniskiej Strugi. Gléwne
badania koncentruja sie na realizacji programu Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) w ramach Pahstwowego Monitoringu Przy-
rody (program nadzorowany przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Warszawie). Zakres monitoringu zintegrowanego obejmuje programy: me-
teorologia, zanieczyszczenie powietrza, chemizm opadéw atmosferycznych, che-
mizm opadu podkoronowego, chemizm spltywu po pniach, metale ciezkie i siarka
w porostach, gleby, chemizm roztworéw glebowych, wody podziemne, opad or-
ganiczny, wody powierzchniowe — rzeki, wody powierzchniowe jeziora, gatunki
inwazyjne obcego pochodzenia — rosliny, uszkodzenia drzew i drzewostanéw,
epifity nadrzewne, hydrobiologia rzek — makrofity i ocena hydromorfologiczna
koryta rzecznego, zjawiska ekstremalne, zmiany pokrycia terenu i uzytkowanie
ziemi, $wiadczenia ustug geoekosystemow, modelowanie zmian bilansu wod-
nego i biogeochemicznego dla zlewni reprezentatywnej oraz funkcjonowanie
geoekosysteméw zlewni badawczej z wykorzystaniem geo- i biowskaznikow.

Stacjaw Bialej Gorze prowadzi takze badania dotyczace okreslenia uwarun-
kowan przyrodniczych i antropogenicznych funkcjonowania struktury krajobra-
zowej wyspy Wolin oraz studia dotyczace morfodynamiki wybrzezy klifowych.
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Ryc. 4. Specyfika lokalizacji fizycznogeograficznej Stacji Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej Gérze (Kondracki 2000,
zmienione)

Fig. 4. Specificity of the physical-geographical location of the Natural
Environment Monitoring Station of AMU in Biala Géra (Kondracki
2000, changed)
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Ryc. 5. Struktura krajobrazowa wyspy Wolin
Fig. 5. Landscape structure of the Wolin Island
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Ryc. 6. Wybrzeze klifowe wyspy Wolin
Fig. 6. Cliff coast of the Wolin Island
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Ryc. 7. Zajecia dydaktyczne i edukacyjne w Stacji w Bialej Gérze
Fig. 7. Didactic and educational classes at the Station in Biala Gora
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Program badawczy Stacji realizowany jest takze w oparciu o indywidualne
prace naukowe, ktére dotycza: zmiennosci czasowej i przestrzennej ekstremal-
nych zdarzen hydrometeorologicznych i geomorfologicznych w polskiej strefie
brzegowej Battyku Poludniowego, antropogenicznych przeksztatcen $rodowi-
ska geograficznego wyspy Wolin, funkcjonowania systemu morfogenetycznego
wybrzezy klifowych Poludniowego Baltyku w warunkach zmian klimatu i nara-
stajgcej antropopresji oraz wptywu globalnych zmian klimatycznych i hydro-
chemicznego oddziatywania Poludniowego Baltyku na geoekosystemy ladowe
wybrzeza morskiego. W Stacji wykonywane s prace habilitacyjne, doktorskie,
a takze liczne prace magisterskie i licencjackie, gtéwnie z zakresu geografii, tu-
rystyki oraz ksztaltowania i ochrony §rodowiska.

W Stacji w Bialej Gérze organizowane sa zajecia dydaktyczne dla studentéw
nauk przyrodniczych oraz zajecia edukacyjne dla uczniéw szké} podstawowych,
gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. W Stacji odbywaja sie obozy i warsztaty
naukowe (ryc. 7) oraz specjalistyczne seminaria i konferencje naukowe.

Metody badan i system pomiarowy

Stacja w Bialej Gorze prowadzi badania funkcjonowania §rodowiska przyrodni-
czego bezposrednio w terenie. Do wykonywania badah ZMSP Stacja wykorzy-
stuje standaryzowany system pomiarowy, obejmujacy monitoring abiotycznych
i biotycznych komponentéw Srodowiska przyrodniczego, gtéwnie w zlewni jezio-
ra Gardno (ryc. 8). Analiza stanu i zmian §rodowiska przyrodniczego w zlewni
jeziora Gardno wykonywana jest na podstawie analizy jakosciowej i ilo$ciowej
krazenia wody i materii rozpuszczonej (ryc. 9). W Bialej Gorze prowadzony jest
monitoring meteorologiczny i chemizmu opadéw atmosferycznych (ryc. 10). Ana-
liza probek $rodowiskowych przeprowadzana jest we wlasnych specjalistycznych
laboratoriach — geobiochemicznym i sedymentologiczno-geotechnicznym (ryc. 11).

Stan srodowiska geograficznego
na podstawie wybranych wynikéw badan

Badania realizowane w Stacji w Bialej Gérze dostarczaja informacji o funkcjo-
nowaniu srodowiska przyrodniczego wyspy Wolin, np. typu hydrochemiczne-
go, mineralizacji i odczynu wody krazacej w zlewni jeziora Gardno (ryc. 12).
W zlewni jeziora Gardno okreslane sa prawidlowoéci jakosciowo-ilosciowe
funkcjonowania nadmorskiego krajobrazu mtodoglacjalnego. W zlewni lesnej
od roku 1997 prowadzone sg badania dostawy, obiegu i odprowadzania ma-
terii w oparciu o standaryzowany system pomiarowy. Analizowany jest obieg
wody i pierwiastkow, obejmujacy kolejne etapy: opad atmosferyczny na terenie
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Ryc. 8. Lokalizacja systemu pomiarowego ZMSP w Stacji w Bialej Gérze:

Meteorologia A1-001; Zanieczyszczenie powietrza B1-012; Chemizm opadéw atmosferycznych
C1-002; Chemizm opadu podokapowego C2-003; Chemizm splywu po pniach C3-004; Metale
ciezkie i siarka w porostach D1-026, 027, 042; Chemizm roztworéw glebowych F1-005; Wody
podziemne F2-006; Opad organiczny G2-007; Wody powierzchniowe — rzeki H1-011; Wody po-
wierzchniowe — jeziora H2-009; Uszkodzenia drzew i drzewostanéw K1-014, 016, 017; Epifity
nadrzewne M1-043, 044, 045, 046, 047, 048, 049, 050, 051

Fig. 8. Location of the measurement system of ZMSP at the Station in Biala Gora:

Meteorology A1-001; Air pollution B1-012; Chemism of atmospheric precipitation C1-002;
Chemism of throughfall C2-003; Chemism of stemflow C3-004; Heavy metals and mercury in
lichens D1-026, 027, 042; Chemism of soil solutions F1-005; Groundwaters F2-006; Organic
precipitation G2-007; Surface waters — rivers H1-011; Surface waters — lakes H2-009; Dama-
ge to trees and tree stands K1-014, 016, 017; Tree epiphytes M1-043, 044, 045, 046, 047, 048,
049, 050, 051
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Ryc. 9. System pomiarowy obiegu wody i materii rozpuszczonej w zlewni jeziora Gardno

Fig. 9. System of measurement circulation of water and dissolved matter in the catchment of
Lake Gardno

Ryc. 10. Stacja meteorologiczna i monitoring jakosci opadéw atmosferycznych w Bialej Gorze

Fig. 10. Meteorological Station and monitoring of the quality of atmospheric precipitation in
Biala Gora
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Ryc. 11. Laboratorium geobiochemiczne i sedymentologiczno-geotechniczne w Stacji w Biatej Gérze
Fig. 11. Geobiochemical and sedimentological-geotechnical laboratory at the Station in Biala Géra
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otwartym, opad podkoronowy, sptyw po pniach, wody glebowe, sptyw $rod-
pokrywowy, wody gruntowe i powierzchniowe (jeziora Gardno). Realizowane
badania pozwalaja na okreslenie bilansu wodnego i jonowego badanej zlewni,
ktére umozliwily stworzenie modelu obiegu wody i przemian hydrochemicz-
nych oraz okreslenie funkcji zlewni jeziornej w krajobrazie mtodoglacjalnym.
Wody zlewni jeziora Gardno charakteryzuja sie wieloskltadnikowym typem
hydrochemicznym. Dominuja wody co najmniej piecioskladnikowe — przede
wszystkim w atmosferycznej strefie obiegu wody (opad na terenie otwartym,
opad podkoronowy i sptyw po pniach). Natomiast wody zwiazane ze stokowym,
litosferycznym obiegiem wody sa gléwnie dwu- lub trzyskladnikowe (sptyw
sSrédpokrywowy, wody jeziorne). Podstawowym skladnikiem wéd badanego
geoekosystemu, ktéry wystepuje we wszystkich typach wod, jest jon wapniowy.
Ponadto znaczacy jest udzial jonéw sodowych, chlorkowych i siarczanowych,
ktére zwigzane sa ze wzmozona dostawa aerozoli morskich. W modelu trans-
formacji chemicznej wdd zlewni jeziora Gardno pierwszy etap obiegu wody do-
tyczy opad6w atmosferycznych docierajacych do strefy lasu, ktérych minerali-
zacja jest najnizsza i wynosi 15 mg dm-=3. W wyniku kontaktu wod opadowych
z powierzchnig roélin (opad podkoronowy i splyw po pniach) nastepuje wzrost
mineralizacji do $redniej wartos$ci 49 mg dm-=. Kolejny etap zwigzany ze sto-
kowym krazeniem wody (splyw srédpokrywowy, wody gruntowe i powierzch-
niowe) odznacza sie dalszym wzrostem stezenia substancji rozpuszczonych
i wynosi przecietnie 214 mg dm3. Ostatni etap dotyczy glebokiej perkolacji
i zwigzany jest z wyplywem wody w zrédlach u podnéza klifu. Wody te cechuje
wysoka mineralizacja — rzedu 395 mg dm=3, ktéra jest 26 razy wieksza niz mi-
neralizacja opadu atmosferycznego na terenie otwartym. Opady atmosferycz-
ne na terenie otwartym w zlewni jeziora Gardno zaliczono do wod o odczynie
lekko kwasnym — pH 5,05. Na kolejnych etapach obiegu wody obserwowano
alkalizacje opad6éw atmosferycznych. Wyjatek stanowily jedynie wody sptywu
po pniach drzew, ktére mialy nieznacznie nizszy odczyn (4,80 pH) od opadu
atmosferycznego. Wody opadowe — infiltrujac przez profil glebowy — cecho-
waly sie bardzo szybkim wzrostem odczynu do wartosci 7,13 pH w przypadku
splywu $rédpokrywowego i 7,01 pH dla wod gruntowych. Jezioro Gardno od-
znaczalo sie najwyzszym odczynem o wartosci 7,52 pH, co $wiadczy o dobrych
zdolnosciach buforowych jeziora. Odczynem lekko zasadowym odznaczaja sie
wody podziemne glebokiego krazenia, ktérych odczyn na zrédlach klifowych
wynosi 8,25 pH. Z odczynem zwiazana jest dostawa jonéw wodorowych, ktore
intensyfikuja wietrzenie chemiczne i w efekcie wplywaja na wzrost minerali-
zacji wody. Analiza podobienstwa mineralizacji i odczynu wod zlewni jezio-
ra Gardno wykazata funkcjonowanie dwoch gléwnych etapéw obiegu wody:
atmosferycznego i litosferycznego. Etap atmosferyczny dotyczy opadu atmo-
sferycznego, opadu podokapowego i sptywu po pniach. Wody etapu atmosfe-
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rycznego odznaczaly sie lekkim odczynem lekko obnizonym (5,06 pH) i niska
mineralizacja (38 mg dm). Natomiast wody migrujace w systemie stokowym
mialy odczyn obojetny (pH 7,48) i relatywnie wysokie stezenie rozpuszczonych
substancji chemicznych — 255 mg dm=. Wody systemu stokowego cechowaly
sie mniejsza agresywnoscia niz wody dostawy atmosferycznej. Znaczne podo-
bienstwo parametréw chemicznych wod jeziora Gardno z wodami gruntowymi
Swiadczy o dominacji gruntowego zasilania zbiornika (Kolander, Kostrzewski,
Tylkowski 2008; Tylkowski, Kolander, Kostrzewski 2008).

W Stacji w Bialej Gorze realizowany jest takze specjalistyczny program
ZMSP, ktéry dotyczy pomiaréw rocznego tempa cofania korony klifu (ryc. 12).
Wybrzeze klifowe jest szczegdlnie narazone na niszczenie w wyniku podnoszenia
sie poziomu morza i wysokiego falowania sztormowego. Obecnie obserwowany
jest istotny statystycznie trend wzrostu poziomu morza w polskiej strefie brze-
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Ryc. 12. Model transformacji krazenia wody w nadmorskiej, zalesionej i bezodptywowej, zlewni
jeziora Gardno

Fig. 12. Model of transformation of water circulation in the coastal, forested, and closed-drainage
catchment of Lake Gardno
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Ryc. 13.

Srednie roczne cofanie korony klifu wyspy Wolin (1985—2013)
Fig. 13. Mean annual retreat of the cliff top on the Wolin Island (1985—2013)
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gowej Baltyku. Analiza $redniego poziomu morza w Swinoujéciu dla 2. polowy
XX wieku i 1. dekady XXI wieku wykazata tempo wzrostu poziomu morza 1 mm/
rok (Tylkowski 2015). Abrazja brzegu klifowego wyspy Wolin wystepuje podczas

wysokiego poziomu morza — znacznie przekraczajacego poziom $redni, ktory
w Swinoujsciu w okresie 1984—2014 wynosit 503 cm. Analiza maksymalnego

poziomu morzaw okresie 1984—2014 nie wykazala istotnie statystycznego tren-
du jego zmiennosci, najwyzszy poziom morza 661 cm odnotowano 4 listopada
1995 roku. Tak wysoki poziom morza i wystepujace w tym czasie znaczne falo-
wanie sztormowe stanowily istotny czynnik abrazji wybrzeza klifowego wyspy
Wolin, ktéry stwierdzono w pomiarach cofania korony klifu w okresie letnim

1996 roku. Najnizszy poziom morza wystepowal 27 stycznia 2010 roku i wyniost

382 cm. Amplituda absolutna poziomu morza w okresie 1984—2014 wyniosta
2,79 m. Badania abrazji brzegu klifowego prowadzone sg od roku 1984 na 5 od-
cinkach testowych o odmiennej morfolitodynamice — odcinki gliniaste, piasz-
czyste i piaszczysto-gliniaste o dlugo$ciach 200—400 m i wysokosci 15—60 m.
Pomiary cofania korony klifu prowadzono na wybrzezu od Miedzyzdrojéw do

Grodna, pomiedzy 406,85 km UM — 409,055 km UM. Srednie roczne cofanie

wybrzeza klifowego wynosi 23 cm, a zakres zmiennosci czasowej wynosit od

1cm w latach 1988 i1 2007 do 212 cm w roku 1996 (ryc. 13) (Kostrzewski, Zwo-
linski, Winowski, Tylkowski, Samotyk 2015).

Podsumowanie

Stacja Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Bialej G6rze posiada
doskonale zaplecze do badan $rodowiska geograficznego (ryc. 14). Sklada sie
ono z 3 obiektéw o tacznej powierzchni uzytkowej wynoszacej prawie 1000 m2,
Funkcje poszczegélnych obiektéw zapewniaja odpowiednie warunki do reali-
zacji programu podstawowego i specjalistycznego ZMSP. W budynkach stacji
znajduja sie pomieszczenia: naukowe (laboratorium hydrochemiczne, labo-
ratorium sedymentologiczno-glebowe, sala komputerowa, sala wykladowa),
socjalne (kuchnie, lazienki, pokoje pracownikéw, pokoje pracy tworczej) oraz
gospodarcze (garaz, warsztat, magazyny probek itp.). Stacja dysponuje dwoma
specjalistycznymi laboratoriami, pomieszczeniami dydaktycznymi, w tym sala
konferencyjna na 30 0s6b oraz pomieszczeniami noclegowymi dla 40 oséb. Sta-
cja posiada réwniez terenowe pomieszczenia badawcze zwigzane z systemem
pomiarowym monitoringu §rodowiska przyrodniczego w Grodnie, w zlewni
jeziora Gardno.

Stacja jest przygotowana do prowadzenia badan i eksperyment6w tereno-
wych oraz realizacji zaje¢ dydaktycznych. W Stacji organizowane sg konferencje,
seminaria i warsztaty naukowe.
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Ryc. 14. Budynek naukowo-dydaktyczny Stacji w Bialej Gérze
Fig. 14. Scientific-didactic building of the Station in Biala Géra
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Natural Environment Monitoring Station of AMU in Biala Géra
Summary

Research on the natural environment of the Wolin Island conducted by scientists from the
Adam Mickiewicz University in Poznan have a long tradition dating back to the 1940’s of
the post-war period. Detailed geomorphological research in the scope of Quaternary mor-
phogenesis of the Wolin Island was conducted by Prof. Bogumit Krygowski. Since the 1960’s,
direct field research on Wolin has been implemented by Prof. Andrzej Kostrzewski. The re-
search particularly involved systematic monitoring of the morphodynamics of the cliff shore,
lithostratigraphy of Quaternary formations, geomorphology, and hydrological conditions
of the geographic environment of the Wolin Island. Since 1973, the Wolin Island has also
constituted an important study area for the Academic Scientific Club of Geographers of the
Adam Mickiewicz University. Long-term research on Wolin has been conducted with the
approval and in close cooperation with the Wolin National Park (WNP). The effect of the
cooperation was the establishment of the Natural Environment Monitoring Station of the
Adam Mickiewicz University in Poznan in the Wolin National Park (Fig. 1). The Station serves
as a scientific-research centre, and place of organisation of didactic and educational classes.

Establishment and development of the Station
The cooperation with the Wolin National Park resulted in the possibility of establishment of
a permanent field facility. Since 1990, the Wolin National Park has become a disponent of
several objects in the holiday complex of the Council of Ministers in Grodno, located in the
zone of the cliff shore and in close vicinity of Lake Gardno. On 20 June 1992, Prof. Andrzej
Kostrzewski obtained the support and preliminary permission of the Director of the Wolin
National Park Ph.D. Eng. Ireneusz Lewicki for developing a concept of the Natural Envi-
ronmental Monitoring Station of the Adam Mickiewicz University. Based on the field recon-
naissance with the deputy Director of the Wolin National Park M.Sc. Eng. Bogdan Jakuczun,
observation areas and measurement sites were selected in the vicinity of Lake Gardno. In
1995, Prof. Kostrzewski presented the Directorate of the Wolin National Park and Voivod-
ship Inspectorate of Environmental Protection in Szczecin with a concept of organisation
of natural environment monitoring in the Wolin National Park, as well as functions and
tasks of the planned Station of the Adam Mickiewicz University. The concept was approved.
The Natural Environment Monitoring Station of the Adam Mickiewicz University on the
Wolin Island was appointed on 17 April 1996 based on an arrangement concluded between
the Adam Mickiewicz University (Rector Prof. Jerzy Fedorowski), Wolin National Park (Di-
rector Ph.D. Eng. Ireneusz Lewicki), and VVoivodship Inspectorate of Environmental Protec-
tion in Szczecin (Director M.Sc. Tadeusz Mutko). Four rooms in so-called villa No. 5 were
made available by the Wolin National Park for the activity of the field station of UAM (Fig. 2).
The founder of the Station was Prof. Andrzej Kostrzewski, and Ph.D. Robert Kolander was
the first head of the station. The basic organisation works related to the management of the
Station in Grodno were conducted in the summer season 1996 with the participation of Prof.
Andrzej Kostrzewski, and particularly M.Sc. Robert Kolander and M.Sc. J6zef Szpikowski,
as well as Ph.D. Zbigniew Zwolinski, M.Sc. Grazyna Galazewska, M.Sc. Malgorzata Mazurek,
and M.Sc. Grazyna Michalska. Great support in the organisation of the Station was obtained
from the Director of the Adam Mickiewicz University M.Sc. Stanistaw Wachowiak. The of-
ficial opening of the Station in Grodno took place in the 15th year of functioning of the De-
partment of Dynamic Geomorphology and the related scientific session on 5—7 August 1996.
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A profound change in the functioning of the Station of the Adam Mickiewicz Uni-
versity on the Wolin Island occurred in 2004 when the Wolin National Park took over
many objects in Biala Gora in the vicinity of Miedzyzdroje from a unit of the Polish Army
(Fig. 3). Based on an Agreement concluded by the Adam Mickiewicz University (Rector
Stanistaw Lorenc) with the Wolin National Park (Director Ph.D. Eng. Ireneusz Lewicki),
three buildings were leased to the Adam Mickiewicz University for the purposes of a field
research station. The attempts of Prof. Andrzej Kostrzewski, financial resources obtained
from the Ministry of Science and Higher Education, as well as resources of the University
permitted performing a thorough renovation of two objects with a total area of 750 m2.
Considerable assistance was also obtained from the Chancellor of the Adam Mickiewicz
University M.Sc. Stanistaw Wachowiak. This allowed for moving the Natural Environment
Monitoring Station from Grodno to the newly renovated buildings in Biala Géra. All works
concerning the course of the renovation and equipment of the Station were organised by
Ph.D. Jacek Tylkowski.

On 10 October 2007 in Biala Gora, the grand opening of the Station took place, with the
participation of the Rector of the Adam Mickiewicz University Prof. Stanistaw Lorenc and
Dean of the Faculty of Geographic and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz University
Prof. Henryk Rogacki. A new measurement system for natural environment monitoring was
also implemented, including a new meteorological station above the cliff top, equipped with
automatic measurement devices. Since 2005, the head of the Station has been Ph.D. Jacek
Tylkowski. Since 2007, the employee of the Station is Ph.D. Mariusz Samolyk, and since 2015
M.Sc. Pawel Czyryca. Since 2009, the Station in Biala Gora belongs to the network of Base
Stations of the Integrated Natural Environment Monitoring, and has been implementing
a programme of abiotic and biotic research on elements of the geographic environment. The
Station in Biala Gora is a general university facility, affiliated at the Faculty of Geographic
and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz University.

Geographical individuality and programme of the Station

The Wolin Island with an area of 265 km2 is the basic research object of the Station in Biala
Gora. According to the physical-geographical regionalisation of Poland by Kondracki (2000),
the Wolin Island is located in the Wolin and Uznam mesoregion (313.21), in the macroregion
of the Szczecin Coast (313.2-3), sub-province of the South Baltic Coast (313), province of
Central European Lowland (31), and negaregion of extra-Alpine Central Europe (3), (Fig. 4).

The environmental individuality of the Wolin Island is reflected in the landscape struc-
ture of the region (Marsz 1967). The landscape structure of the Wolin Island is the effect
of mutual correlations and combined effect of the physical parameters of the area, its geo-
graphic location, weather conditions of the moderate climate zone, hydrological regime
of surface waters and groundwaters, land use, and diverse human activity. The landscape
mosaic of the Wolin Island (Fig. 5) reflects the geo- and biodiversity of the area, manifested
in among others the occurrence of cliff (Fig. 6) and dune shores, Przytor spit, and Dziwna
River, Reverse Delta of the Swina River, or Wolin Landscape.

The primary scientific programme of the Natural Environment Monitoring Station in
Biala Gora concerns the functioning of the natural and cultural environment of the Wolin
Island and Baltic coast in the conditions of climate changes and growing anthropopressure.

The Station in Biala Géra conducts research primarily in the zone of the cliff shore of
the Pomeranian Bay, and in the river-lake catchment of the Lewinska Stream. The main
research focuses on the implementation of the programme of Integrated Natural Environ-
ment Monitoring in the scope of the National Nature Monitoring (programme supervised
by the Chief Inspectorate of Environmental Protection in Warsaw). The scope of the inte-
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grated monitoring covers the following programmes: meteorology, air pollution, chemism
of atmospheric precipitation, chemism of throughfall, chemism of stem flow, heavy metals
and mercury in lichens, soils, chemism of soil solutions, groundwaters, organic precipitation,
surface waters — rivers, surface waters — lakes, alien invasive species — plants, damage to
trees and tree stands, tree epiphytes, hydrobiology of rivers — macrophytes and hydromor-
phological assessment of river channel, extreme phenomena, changes in land cover and land
use, provision of geoecosystem services, modelling changes in the water and biogeochemi-
cal balance for the representative catchment, and functioning of geoecosystems of the study
catchment with the application of geo- and bioindicators.

The Station in Biala Géra also conducts research concerning the determination of the
environmental and anthropogenic conditions of the functioning of the landscape structure
of the Wolin Island, and research concerning the morphodynamics of cliff shores.

The research programme of the Station is also implemented based on individual re-
search papers regarding: temporal and spatial variability of extreme hydrometeorological
and geomorphological events in the Polish coastal zone of the South Baltic, anthropogenic
transformations of the geographic environment of the Wolin Island, functioning of the mor-
phogenetic system of the cliff shores of South Baltic in the conditions of climate changes and
growing anthropopressure, and effect of global climate changes and hydrochemical effect
of South Baltic on the terrestrial geoecosystems of the marine coast. Habilitation, doctoral,
as well as numerous master and bachelor theses are prepared at the Station, particularly in
the scope of geography, tourism, and environmental management and protection.

Didactic classes are organised at the Station in Biala Gora for students of environmen-
tal studies, as well as educational classes for pupils of elementary and secondary schools.
Scientific camps and workshops are also held at the Station (Fig. 7), as well as specialist
seminars and scientific conferences.

Research methods and measurement system

The Station in Biala Géra conducts research on the functioning of the natural environment
directly in the field. For the purposes of implementation of the Integrated Natural Environ-
ment Monitoring, the Station has a standardised measurement system, including monitoring
of abiotic and biotic components of the natural environment, particularly in the catchment
of Lake Gardno (Fig. 8). The analysis of the state and changes of the natural environment
in the catchment of Lake Gardno is performed based on the qualitative and quantitative
analysis of water and dissolved matter circulation (Fig. 9). Meteorological monitoring and
monitoring of chemism of atmospheric precipitation is conducted in Biata Gora (Fig. 10).
The analysis of environmental samples is performed in own specialist laboratories: geobio-
chemical and sedimentological-geotechnical (Fig. 11).

State of the natural environment based on selected study results

Research implemented in the Station in Biala Géra provides information on the function-
ing of the natural environment of the Wolin Island, e.g. the hydrochemical type, minerali-
sation, and reaction of water circulating in the catchment of Lake Gardno (Fig. 12). In the
catchment of Lake Gardno, the qualitative-quantitative patterns of functioning of the coastal
Young Glacial landscape are determined. In the forest catchment, research on the supply,
circulation, and discharge of matter has been conducted since 1997 based on a standardised
measurement system. The water and elements circulation is analysed, covering subsequent
stages: atmospheric precipitation in open areas, throughfall, stem flow, soil waters, interflow,
groundwaters, and surface waters (of Lake Gardno). The implemented research permits the
determination of the water and ion balance of the studied catchment. This allows for the
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development of a model of water circulation and hydrochemical transformations, and de-
termination of the function of the lake catchment in the Young Glacial landscape.

Waters of the catchment of Lake Gardno are distinguished by multi-component hy-
drochemical type. At least five-component waters are dominant, primarily concerning the
atmospheric zone of water circulation (precipitation in open areas, throughfall, and stem
flow). Waters related to the slope lithospheric water circulation usually consist of 2—3 com-
ponents (interflow, lake waters). The basic components of the waters of the studied geo-
ecosystem, occurring in all types of waters, is calcium ion. Moreover, the contribution of
sodium, chloride, and sulphide ions is considerable. They are related to above normal supply
of marine aerosols. In the model of chemical transformation of waters of the catchment of
Lake Gardno, the first stage of water circulation concerns atmospheric precipitation reach-
ing the forest zone. Its mineralisation is the lowest, and amounts to 15 mg dm=. As a result
of contact of precipitation waters with the surface of plants (throughfall and stem flow), an
increase in mineralisation occurs up to a mean value of 49 mg dm. The next stage, related
to the slope water circulation (interflow, groundwaters, and surface waters) is distinguished
by a further increase in the concentration of dissolved substances, averaging 214 mg dm.
The last stage concerns deep percolation, and is related to water outflow in springs at the
foot of a cliff. The waters show high mineralisation at a level of 395 mg dm=. It is 26 times
higher than mineralisation of atmospheric precipitation in an open area. Atmospheric open
area precipitation in the catchment of Lake Gardno was classified to waters with slightly
acidic reaction — pH 5.05. At subsequent stages of water circulation, alkalisation of atmos-
pheric precipitation was observed. Stem flow waters were the only exception. They showed
an inconsiderably lower reaction (4.80 pH) than atmospheric precipitation. Precipitation
waters infiltrating the soil profile showed a very high increase in reaction to a value of 7.13
pH in the case of interflow, and 7.01 pH for groundwaters. Lake Gardno was distinguished
by the highest reaction amounting to 7.52 pH. This suggests good buffer capacity of the lake.
Slightly alkaline reaction concerns groundwaters of deep circulation. Their reaction on cliff
springs is 8.25 pH. The reaction is determined by the supply of hydrogen ions which intensify
chemical weathering, and consequently contribute to an increase in water mineralisation.
The analysis of similarity of mineralisation and reaction of the waters of the catchment of
Lake Gardno revealed the functioning of two main stages of water circulation: atmospheric
and lithospheric. The atmospheric stage concerns atmospheric precipitation, throughfall,
and stem flow. The waters of the atmospheric precipitation were distinguished by slightly
lower reaction (5.06 pH) and low mineralisation (38 mg dm). Waters migrating in the slope
system had neutral reaction (pH 7.48) and relatively high concentration of dissolved chemi-
cal substances — 255 mg dm. Waters of the slope system showed lower aggressiveness that
the waters of atmospheric supply. The considerable similarity of chemical parameters of
Lake Gardno with groundwaters suggests the dominance of groundwater supply of the wa-
ter body (Kolander, Kostrzewski, Tylkowski 2008; Tylkowski, Kolander, Kostrzewski 2008).

The Station in Biala Gora also implements a specialist programme of the Integrated
Natural Environment Monitoring involving measurements of the annual rate of retreat of
the cliff top (Fig. 13). The cliff shore is particularly prone to damage as a result of increases
in the sea level and high storm wave action. A statistically significant trend of an increase
in the sea level is currently observed in the Polish coastal zone of the Baltic Sea. The analy-
sis of the mean sea level in Swinoujécie for the second half of the 20th century and the first
decade of the 21st century revealed a rate of increase in sea level of 1 mm/year (Tylkowski
2015). The abrasion of the cliff shore of the Wolin Island occurs during high sea level con-
siderably exceeding the average level, amounting to 503 cm in Swinoujscie from 1984 to
2014. The analysis of the maximum sea level from 1984 to 2014 showed no statistically sig-
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nificant trend of its variability. The highest sea level of 661 cm was recorded on 4 November
1995. Such a high sea level and considerable storm wave action during the time constituted
an important factor of the abrasion of the cliff shore of the Wolin Island, determined in the
measurement of the backwearing of the cliff top in the summer season 1996. The lowest
sea level occurred on 27 January 2010, and amounted to 382 cm. The absolute amplitude
of sea level from 1984 to 2014 amounted to 2.79 m. Research on the abrasion of the cliff
shore has been conducted since 1984 on 5 test sections with different morpholithodynam-
ics — loamy, sandy, and sandy-loamy sections with lengths from 200 to 400 m and height
of 15—60 m. Measurements of backwearing of the cliff top were performed at the coast from
Miedzyzdroje to Grodno, between 406.85 km UM and 409.055 km UM. Mean annual back-
wearing of the cliff shore amounts to 23 cm, and the range of temporal variability is from
1cmin 1988 and 2007 to 212 cm in 1996 (Fig. 13), (Kostrzewski, Zwolinski, Winowski, Ty-
lkowski, Samolyk 2015).

Recapitulation
The Natural Environment Monitoring Station of the Adam Mickiewicz University in Biala
Goéra has perfect facilities for research on the geographic environment (Fig. 14). It comprises
3 objects with a total useful area of almost 1000 m2. The functions of particular objects pro-
vide appropriate conditions for the implementation of the basic and specialist programme
of the Integrated Natural Environment Monitoring. Buildings of the Station hold scientific
rooms (hydrochemical laboratory, sedimentological-soil laboratory, computer room, lec-
ture room), social rooms (kitchens, bathrooms, rooms of employees, rooms for creative
work), and utility rooms (garage, workshop, sample storage rooms, etc.). The Station has
two specialist laboratories, didactic rooms, including a conference room with 30 seats, and
accommodation rooms for a total of 40 persons. The Station also has research rooms re-
lated to the measurement system of the natural environment monitoring in Grodno, in the
catchment of Lake Gardno.

The Station is prepared for conducting research and field experiments and implementing
didactic classes. Conferences, seminars, and scientific workshops are organised in the Station.
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Wprowadzenie

Tradycje polskich badan polarnych siegaja przetomu XIX i XX wieku. Aktyw-
noéc¢ ta rozwijala sie poczawszy od eksploracji ostatnich nietknietych ludzka
stopa obszaréw Ziemi po budowanie teorii w zakresie badan podstawowych
i wdrazanie najnowszych technologii w najtrudniejszych warunkach $rodowi-
skowych. Zaowocowalo to niezwyklym, jak na panstwo lezgce z dala od obszarow
podbiegunowych, rozmachem dzialania jednostek naukowych z calego kraju.
W nurt badan polarnych od lat 70. ubiegltego wieku wlaczyli sie takze pracow-
nicy i studenci Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, zapisujac
piekna karte polskiej polarystyki. Efektem wieloletnich badan i zabiegéw or-
ganizacyjnych byto utworzenie w roku 2011 wlasnej stacji badawczej na Spits-
bergenie (ryc. 1), lezacej okolo 1300 km od bieguna péinocnego. Szczegéinego
znaczenia nabieraja obecnie badania proceséw o ponadprzecietnym, niekiedy
katastrofalnym przebiegu, zwlaszcza wplywajacych na jakosé zycia ludzkiego.
W oparciu o istniejaca sie¢ stacji badawczych i posterunkéw obserwacyjnych
coraz lepiej poznajemy prawidlowosci rzadzace przyroda i jesteSmy w stanie
lepiej przygotowac sie na spodziewane zmiany. Obszary polarne stanowig na-
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Ryc. 1. Lokalizacja Stacji Polarnej UAM i poznanskiego obszaru badan na Spitsbergenie
Fig. 1. Location of the Polar Station of AMU and the Poznan research area on Spitsbergen
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turalne laboratorium pozwalajace na monitorowanie proceséw przyrodniczych
zachodzacych w niezmienionych przez czlowieka warunkach, dajac mozliwos¢
okreslenia jakosciowego i iloéciowego zachodzacych zmian. Posiadajac swo-
je miejsce w Arktyce w postaci stacji naukowej, skwapliwie z tych mozliwosci
korzystamy, dokladajac nowe wartosci do rozwoju badan naukowych i $wia-
domosci geoekologicznej.

Powstanie i rozwoj stacji

Pierwsze wyjazdy badawcze na Spitsbergen, w ktorych uczestniczyli naukowcy
z Poznania, mialy miejsce w latach 70. XX wieku do stacji Polskiej Akademii

Nauk w Hornsundzie. W badaniach paleogeograficznych i paleozoologicznych

brali udzial profesorowie Jerzy Fedorowski, Andrzej Karczewski, Piotr Klysz,
Andrzej Kostrzewski, Stefan Kozarski i Wojciech Stankowski. Byl to réwniez

okres eksploracji i wypraw alpinistycznych prowadzonych przez prof. Ryszarda
W. Schramma na poludniowym Spitsbergenie, w jego czesci Srodkowej, w Gorach

Atomowych, na wybrzezu Billefjordu i Wijdefjordu oraz dookola Spitshergenu —
na odkrytych lodziach. W jednej z wypraw, dzialajacej m.in. w okolicach zatoki

Petunia, bral udzial — woweczas jeszcze asystent — Piotr Klysz. Jego pierwsze

badania w dolinie Ebba, rekonesans mozliwosci organizacji przejazdu i dzia-
lania w oparciu o wspolprace z Rosjanami, wydobywajacymi wegiel kamienny
w nieodleglej osadzie Pyramiden, otworzyly dekade lat 80. dla kolejnych eks-
pedycji. W czerwcu roku 1984 wyruszyla pierwsza samodzielna wyprawa z In-
stytutu Badan Czwartorzedu UAM, do zatoki Petunia na Spitsbergenie (archi-
pelag Svalbard), aby prowadzi¢ badania dotyczace paleogeografii czwartorzedu

i wspdlczesnych proceséw morfogenetycznych obszaru polozonego pomiedzy
fiordami Bille i Aust na Srodkowym Spitsbergenie (Ziemia Dicksona, Ziemia
Bunsowa, Ny-Friesland). Pierwsza wyprawa kierowal prof. Wojciech Stankowski.
Kolejne wyprawy odbyly sie w latach 1985 (kierownik prof. Andrzej Kostrzew-
ski), 1986 (kierownik prof. Andrzej Karczewski), 1987 (kierownik prof. Wojciech

Stankowski), 1989 (profesorowie Andrzej Karczewski i Piotr Klysz).

Po ponaddziesiecioletniej przerwie, w roku 2000, nastapil powrot do zatoki
Petunia na kolejnych 10 lat (9 wypraw w sezonie letnim), do badan realizowa-
nych juz w innych warunkach sprzetowych i logistycznych, w ramach projektow
finansowanych przez Ministerstwo Nauki RP, Unie Europejska, funduszy UAM
oraz wlasnych srodkéw uczestnikow (w tym wielu studentéw i doktorantéw).
Tym, co wiazalo te dwa okresy, poza nazwiskami inspiratoréw badan i uczest-
nikéw wypraw oraz ciagloscia rozwoju tematyki naukowej, bylo korzystanie
z zabytkowego domku ,,Skottehytta” jako bazy, laboratorium i zabezpieczenia
magazynowo-socjalnego (ryc. 2). Niestety, zwiekszajaca sie liczba ekspedy-
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cji odwiedzajacych Svalbard i presja na korzystanie z podobnych udogodnien
przez wiele grup, nie tylko naukowych, spowodowala zmiane przepiséw wyda-
nych przez wladze Svalbardu, ktére odméwily dalszej mozliwo$ci korzystania
z ,Skottehytta”. Wyprawa w roku 2010 zmuszona byla bazowaé¢ w namiotach.

Powstata sytuacja sktonila organizatoréw wypraw polarnych UAM do stara-
nia sie 0 mozliwo$¢ lokalizacji w nieduzej odleglosci od poprzedniego miejsca
w dolinie Ebba wlasnej stacji. Po prawie dwuletnich negocjacjach, prowadzo-
nych przez profesoréw Grzegorza Rachlewicza i Andrzeja Kostrzewskiego, przy
wsparciu rektora UAM prof. Bronistawa Marciniaka, w lipcu 2011 roku guber-
nator Svalbardu wyrazit zgode na postawienie dwoch domkoéw kontenerowych,
ktérych wymiary, konstrukcja i posadowienie zostaly $cisle wyznaczone wedtug
standardéw udostepnianych takze innym grupom badawczym (ryc. 3). Kazdy
z konteneréw miat mie¢ 10 m? powierzchni, musiaty staé w odlegto$ci co najmniej
10 m od siebie, by¢ pomalowane na kolor biaty lub szary, umieszczone ponad
powierzchnia gruntu na betonowych bloczkach i zakotwiczone do podloza sta-
lowymi linkami. Zezwolenie zostato wydane na trzy lata. Po przebrnieciu przez
sprawy formalne, miedzy innymi dzieki pomocy prof. Ernsta Hakona Jahra —
prezesa norweskiej Agder Academy of Sciences, Doktora Honoris Causa UAM,
zaczeto realizowac operacje wykonania i transportu domkéw na Spitsbergen.
Finansowanie budowy Stacji zapewnili rektor UAM prof. Bronistaw Marciniak
oraz dziekan Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM prof. Marek
Marciniak. Elementy domkéw wyprodukowane przez ,Metalplast” w Obornikach
Wielkopolskich przewiézl na Spitsbergen statek szkolno-badawczy Akademii
Morskiej w Gdyni ,,Horyzont 11", plynacy z zaopatrzeniem polskich wypraw
polarnych, ktory dotarl do zatoki Petunia 8 lipca 2011 roku. Rozladunek okoto
trzech ton bagazu za pomoca pontonéw trwal siedem godzin. Nie méglby zostac
wykonany, gdyby nie wsparcie kolegéw z innych wypraw, zatogi RV ,Horyzont
11" oraz studentéw Akademii Morskiej w Gdyni. Prace budowlane, w ktérych
wzieli udzial Agata Buchwal, Aleksandra Tomczyk, Marek Ewertowski, Jakub
Matecki, Grzegorz Rachlewicz i Krzysztof Rymer, rozpoczely sie 10 lipca od
polozenia kamienia wegielnego oraz wmurowania aktu erekcyjnego i trwaty
praktycznie do zakonczenia pierwszej czesci wyprawy, tj. 25 lipca. W tym czasie
czes¢ ekipy realizowala rowniez zadania badawcze, monitoringowe oraz prace
porzadkowe w okolicach stacji.

W roku 2012 infrastrukture Stacji powiekszono o hale namiotowa o po-
wierzchni 40 m?, taczaca istniejace juz domki kontenerowe (ryc. 4), znacznie
poprawiajac warunki bytowe uczestnikéw ekspedycji. W takiej postaci Stacja
UAM ,,Petuniabukta” zostala otwarta przez rektora prof. Bronistawa Marcinia-
ka, przewodzacego oficjalnej delegacji UAM z udzialem gtéwnego inspektora
ochrony $rodowiska dr. inz. Andrzeja Jagusiewicza, dziekana WNGiG UAM
prof. Marka Marciniaka i koordynatora sieci Zintegrowanego Monitoringu
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Ryc. 2. Skottehytta, baza wypraw poznanskich w latach 1984—2009 (fot. G. Rachlewicz 2010)
Fig. 2. Skottehytta, base for Poznan expeditions in the years 1984—2009 (Phot. G. Rachlewicz 2010)

Ryc. 3. Domki kontenerowe Stacji Polarnej UAM w kwietniu 2014 roku (fot. G. Rachlewicz)
Fig. 3. Container cabins of the Polar Station of AMU in April 2014 (Phot. G. Rachlewicz).
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Ryc. 4. Stacja Polarna UAM rozbudowana o hale namiotowa, taczaca domki kontenerowe (fot.
T. Kurczaba 2014)

Fig. 4. Polar Station of AMU extended by a tent hall connecting container cabins (Phot. T. Kur-
czaba 2014)

Ryc. 5. Stacja Polarna UAM po przeniesieniu na zachodnie wybrzeze Petuniabukta oraz rozbudo-
wie latem 2015 (fot. G. Rachlewicz 2015)

Fig. 5. Polar Station of AMU after moving it to the western coast of Petuniabukta and expansion
in summer 2015 (Phot. G. Rachlewicz 2015)
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Srodowiska Przyrodniczego prof. Andrzeja Kostrzewskiego. Niestety, kolejny
rok, w ktérym wygasalo pozwolenie na lokalizacje zabudowan, spowodowat
potrzebe dalszych negocjacji formalnych zasad funkcjonowania zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami. Rozmowy, wspierane ponownie przez prof. E.H. Jah-
ra, doprowadzilty w czerwcu 2014 roku do wpisania inwestycji UAM do planu
zagospodarowania otoczenia Piramiden na zachodnim wybrzezu Petuniabukta,
wspolnie ze stacja czeska. W trakcie organizacji XX wyprawy WNGIG na Spits-
bergen latem 2015 roku zostal przygotowany, takze przez ,Metalplast” Oborniki,
trzeci budynek kontenerowy o powierzchni prawie 20 m?, ktory stanal juz na
nowym miejscu, a z konicem sierpnia dotaczono don pozostate dwa, przewiezio-
ne wlasnymi sitami uczestnikéw wyprawy, przy uzyciu pontonéw, z poprzed-
niego miejsca w dolinie Ebba. W przeniesieniu i rozbudowie Stacji brali udzial
Liliana Siekacz, Justyna Weltrowska, Adam Borczyk, Jakub Malecki, Grzegorz
Rachlewicz, Michal Rychlik, Krzysztof Rymer, Alfred Stach i Tomasz Kurczaba.
W obecnej postaci Stacja jest w pelni dostosowana do prowadzonych badan
i zapewnia mozliwos¢ pracy oraz wypoczynku dla 14 oséb (ryc. 5). Podczas bu-
dowy Stacje ponownie zwizytowat rektor prof. Bronistaw Marciniak, ktéremu
towarzyszyt dziekan WNGIG prof. Leszek Kasprzak oraz profesorowie Ernst
Hakon Jahr oraz Andrzej Kostrzewski.

Srodowisko geograficzne

Z geologicznego punktu widzenia otoczenie Stacji UAM na Spitsbergenie po-
lozone jest w zasiegu depozycji platformowej centralnego Spitsbergenu, w ob-
szarze strefy dyslokacyjnej Billefjorden, ktorej aktywnos¢ datuje sie od dewonu
i przez nig zaznacza oddzielenie na wschodzie osadéw pétrowu tektonicznego
(Harland i in. 1974). Wedlug m.in. Dallmanna i in. (2004) w obszarze aktyw-
nosci strefy dyslokacyjnej Billefjorden w dolnym karbonie utworzyly sie nie-
wielkie poklady wegla kamiennego (grupa Billefjorden). Utwory Iadowe dol-
nego karbonu spoczywaja tutaj bezposrednio na przeddewonskiej sukcesji skat
krystalicznych (ryc. 6), uzupelnione sa ladowymi (gipsonosnymi), a nastepnie
morskimi (weglanowymi i klastycznymi) utworami mtodszych ogniw karbonu
i dolnopermskimi ewaporatami (grupa Gipsdalen) oraz gérnopermskimi skata-
mi weglanowo-krzemionkowymi grupy Tempelfjorden (Gee i in. 1952; Harland
1998; Dallmann, red., 1999).

Zlozona historia aktywnosci tektonicznej w strefie uskokowej znajduje bezpo-
Srednie odwzorowanie w rzezbie obszaru otaczajacego Stacje Polarng UAM. Usko-
ki sg wyraznie widoczne w wielu miejscach na $cianach skalnych i w obrebie
stokow gorskich, a $lady deformacji faldowych odzwierciedla uwypuklenie
grzbietow gorskich i ugiecie przeleczy. W wyniku zachodzacych w przesziosci
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Ryc. 6. Gléwne jednostki geologiczne pélnocnego obrzezenia Billefjorden:
1 —skaly przeddewonskie, 2 — dewon, 3 —karbon, 4 — pokrywy czwartorzedowe, 5 — gtéwne usko-
ki, 6 — lodowce, BFZ — strefa uskokowa Billefjorden (za: Dallmann i in. 2004)

Fig. 6. Main geological units of the northern coast of Billefjorden:
1— Predevonian rocks, 2 — Devonian, 3 — Carboniferous, 4 — Quaternary covers, 5— main
faults, 6 — glaciers, BFZ — Billefjorden fault zone (after: Dallmann et al. 2004)

trzesien ziemi doszlo do wielkoskalowych osuwisk warstwowanych serii osa-
dowych, ktérych powierzchnie siegaja wielu hektaréw, o przemieszczeniach na
odleglosé setek metréw (Dallmanni in. 2004). Najmlodszym ogniwem geologicz-
nym, znajdujacym odzwierciedlenie w rzezbie, sg formy zbudowane z utworéw
czwartorzedowych, wypelniajacych fiordy, budujacych réwnie pltywowe, plaze
oraz podniesione terasy morskie, przedpola lodowcéw cofajacych sie po okre-
sie Matej Epoki Lodowej, a takze tworzace dna dolin i pokrywy zwietrzelinowe
i deluwialne systeméw stokowych (Klysz i in. 1989; Stankowski i in. 1989; Rach-
lewicz 2009a). W okolicach Petuniabukta obserwuje sie bardzo wyrazne $lady
dzialalno$ci czlowieka, zaliczane do najbardziej wydatnych na Spitsbergenie,
doprowadzajace do znacznych przemian krajobrazu. Odnosza sie one gtéwnie
do eksploatacji wegla kamiennego w kopalni Pyramiden w latach 1920—1998,
towarzyszacej mu aktywnosci gospodarczej oraz zanieczyszczeniu (Gulinska
i in. 2003; Buchwat 2008). W ostatnich latach pojawiaja sie takze efekty dzia-
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falnosci turystycznej w postaci $ciezek i §ladéw obozowania (Buchwal 2008;
Tomczyk i Ewertowski 2010; Rachlewicz i in. 2013).

Biorgc pod uwage potozenie obszaru otoczenia Stacji UAM w Srodkowej
czesci Spitsbergenu, informacje na temat klimatu sa stosunkowo skape. Sub-
region ten odznacza sie najmniejszym wpltywem cieplych oddzialywan wod
atlantyckich sposréd wszystkich fiordéw zachodniego wybrzeza wyspy. Zo-
stalo to okreslone mianem quasi-kontynentalizmu klimatycznego, w aspekcie
zwiekszonej amplitudy rocznej temperatury powietrza oraz niskiej ilosci opa-
du atmosferycznego (Rachlewicz 2003; Rachlewicz i Styszynska 2007). Dla
posterunku meteorologicznego Skottehytta szacowano temperatury powietrza
nizsze przecietnie o 3,3°C w okresie zimowym oraz wyzsze przecietnie 0 1,3°C
w okresie letnim w stosunku do dtugoterminowych obserwacji w Longyear-
byen (bardziej otwartym na oddziatywania oceaniczne z zachodu), co oznacza
$rednie dla Petuniabukta —19,3°C dla kwartatu zimowego, 4,7°C dla miesiecy
letnich (gdy Srednie miesieczne temperatury sa powyzej zera) oraz —8,3°C dla
calego roku. Czynnikiem modyfikujacym warunki meteorologiczne w otoczeniu
Billefjorden moze by¢ takze pokrywa lodu morskiego, ktéra w sposéb zwarty
wystepuje nawet do polowy czerwca, cho¢ w ostatnich latach obserwuje sie wy-
razne ograniczenie jej powierzchni i czasu rozwoju.

Czes¢ wewnetrzna Billefjordu cechuje sie najnizszymi opadami w obrebie
archipelagu. Przy braku serii pomiarowych opadu atmosferycznego prezentowa-
ne sg przyblizone wartosci ponizej 400—500 mm rok* (Treshnikov, red., 1985;
Hagen i in. 1993), jednak biorac pod uwage wielkos$ci opadu z Longyearbyen,
w zakresie od >500 do 199 mm rok* (Fgrland i Hanssen-Bauer 2003), realnie
dla okolic Petuniabukta moze to by¢ na poziomie 150—170 mm rocznie, co wy-
nika z poréwnania obserwacji prowadzonych w miesigcach letnich (Gokhman
i Khodakov 1986; Kostrzewski i in. 1989; Rachlewicz 2003; 2004; 2009a).

Okres aktywnosci wod ptynacych na srodkowym Spitsbergenie ogranicza sie
do okotlo 100 dni w kazdym roku — pomiedzy polowa czerwca a potowa wrzesnia
(m.in. Gokhman i Khodakov 1986; Rachlewicz 2003; 2009a; Szpikowski i in.
2014a). W zwigzku z ograniczona dostawa opaddw atmosferycznych w postaci
ciektej rezim odplywu wody w ciekach jest sterowany gltéwnie przez procesy
ablacji lodowcow. Niektére z rzek lodowcowych funkcjonuja takze w okresie
zimowym ze wzgledu na zasilanie z niezamarzajacych wewnetrznych pokladéw
lodu, znajdujacego sie w temperaturze topnienia, co objawia sie poprzez wyste-
powanie platéw nalodzi (Rachlewicz 2009). Cieki epizodyczne dziataja w zalez-
nosci od nagromadzenia zapasu wody w platach $niegu zimowego oraz rzadkich
opadoéw deszczu, zwlaszcza tych o ponadprzecietnym natezeniu (Kostrzewski
i in. 1989; Rachlewicz 2009b). W zwiazku z wystepowaniem rozpuszczalnych
skal osadowych obserwuje sie takze inicjacje proceséw odptywu podziemne-
go w warunkach krasowych w postaci ponoréw przeksztalcajacych sie w leje
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krasowe, korytarzy podziemnych wyksztalconych w warstwach gipsowo-anhy-
drytowych i niewielkich jaskin (kawern) krasowo-wietrzeniowych (Salvigsen
i in. 1983; Rygielski i in. 1988; Karczewski i in. 1990; Eliassen i Talbot 2005).
Wsrod réznorodnych typow jezior wystepujacych w okolicy obszaru badan wy-
rézni¢ mozna jeziora proglacjalne, jeziora srédmorenowe i §érodsandrowe (ryc.
7), misy jeziorne o uwarunkowaniach strukturalnych i zablokowane osuwiska-
mi czy wypelniajgce obnizenia w rzezbie podniesionych teras morskich (m.in.
Stankowska 1989; Wojciechowski 1989; Zwolinski i in. 2007; 2008; Mazurek
i in. 2012; Ewertowski 2014). Pelniag one czesto wazna role dla tranzytu osadéw
lub posrednich basenéw depozycyjnych na ladzie.

Obszar srodkowego Spitsbergenu nalezy do najmniej zlodowaconych na ca-
lym Svalbardzie, co stanowi efekt suchosci klimatu oraz dynamiki wspotczesnych
procesow ablacyjnych (Hagen i in. 1993; Rachlewicz 2009a). Charakterystyka
powierzchniowa zlewni zlodowaconych jest jednak zréznicowana w zakresie ich
typologii od rozleglego plateau lodowcowego, poprzez rozgaleziajace sie stru-
mienie nalezace do lodowcdw typu spitsbergenskiego i lodowce wypustowe na

Ryc. 7. Zbiorniki wodne w dolinie lodowca Ragnar; na pierwszym planie jeziora miedzymoreno-
we, na dalszym — jezioro proglacjalne

Fig. 7. Water bodies in the Ragnar Glacier valley; in the foreground — intermoraine lakes, in the
background — proglacial lake
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skraju kopuly oraz niezalezne masy dolinne, po mocno zredukowane platy lodu
znajdujace sie w wyzej potozonych cyrkach (Rachlewicz 2009a; Matecki 2015).
W warunkach postepujacych proceséw ocieplenia, od przelomu XIX i XX wieku,
lodowce otoczenia Petuniabukta sg w stanie stalej recesji (ryc. 8). Tempo cofania
sie cz6l lodowcow na ladzie oszacowano na 5—15 m rok, natomiast w przypadku
Nordenskjoéldbreen, schodzacego do morza — ponad 35 m rok! (Rachlewiczi in.
2007). Sposrod wszystkich lodowcow w zlewni Billefjorden jedynie lodowiec
Skansdals wykazal §lady procesu szarzy (Liestal 1969; Hagen i in. 1993), a do-
mniemywa sie tego typu zjawiska w oparciu o geomorfologie i charakter osadow
dla lodowca Hgrbye (Karczewski 1989; Gibas i in. 2005; Rachlewicz 2009a).
Spitsbergen jest obszarem wystepowania ciagtej wieloletniej zmarzliny (Hum-
lum 2004). Jej migzszo$é siega od 100 m w okolicach wybrzezy do ponad 500 m
w gorach we wnetrzu wyspy. Charakterystyczna cecha subregionalna otoczenia
Petuniabukta jest gleboko$¢ rozmarzania (do 1,20 m na koniec okresu letniego
dla stanowisk o przesuszonym podlozu) i Srednie tempo przenikania fali ciepla
w glab gruntu znaczaco nizsze niz w innych obszarach (Rachlewicz i Szczucin-
ski 2008). Wieksze gtebokosci rozmarzania (do 2,5 m) zostaly stwierdzone na
powierzchniach sandrowych i morenowych w znacznym oddaleniu od wybrzezy

Ryc. 8. Linie zasiegéw lodowcéw otoczenia Petuniabukta w czasie maksimum Matlej Epoki Lodo-
wej (linia pogrubiona) — w roku 1960 (linia przerywana), w roku 1990 (linia kropkowana) oraz
ich powierzchnia w roku 2007 (kolor bialy); F — lodowiec Ferdynand, S — lodowiec Sven, H — lo-
dowiec Harbye, R — lodowiec Ragnar, B — lodowiec Bertram, E — lodowiec Ebba

Fig. 8. Lines of ranges of glaciers in the vicinity of Petuniabukta during the maximum of the
Little Ice Age (bold line), in 1960 (broken line), in 1990 (dotted line), and their area in 2007
(white colour); F — Ferdynand Glacier, S — Sven Glacier, H — Hgrbye Glacier, R — Ragnar Glacier,
B — Bertram Glacier, E — Ebba Glacier
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(Gibas i in. 2005; Rymer i Rachlewicz 2014). Zjawiska migracji energii w grun-
cie wskazuja na bardzo duze lokalne zréznicowanie (Matecki i in. 2011; Rymer
2012) i podlegaja wplywowi réznorodnych czynnikéw srodowiskowych. Zalicza
sie do nich m.in. plamisty charakter wystepowania inicjalnych pokryw glebo-
wych oraz szaty roslinnej. Rozwdj tych pokryw limitowany jest takze z powodu
intensywnych proceséw morfogenetycznych, gtéwnie wietrzeniowych, w obrebie
stokow, den dolinnych i obszaréw wybrzezy (Rachlewicz 2010). W ograniczonym
zakresie wystepuja stabo wyksztalcone profile glebowe o niewielkiej miazszosci,
klasyfikowane jako regosole czy leptosole (Gulinska i in. 2003), a w wiekszym
zakresie — kriosole, ze wzgledu na dominujace procesy peryglacjalne. Lokalne
ekosystemy naleza do formacji tundry Srodkowej Arktyki (ryc. 9), w odréznie-
niu od innych czeéci Spitsbergenu pokrytych roslinnoscia wysokoarktyczna
(McGinley 2007). Wystepuja tu mniej lub bardziej ciggle okrywy zielne i krze-
winkowe, m.in. skalnic, debikéw czy wierzby polarnej, oraz duze zréznicowanie
gatunkowe mchoéw i porostéw (m.in. Moreau 2005; Buchwat i in. 2013; Stawska
2016), wkraczajace na obszary uwalniane spod lodu (Prach i Rachlewicz 2012).

Ryc. 9. Poludniowe stoki doliny rzeki Ebba pokryte roslinnoscia tundrowa; widoczne charakte-
rystyczne pojedyncze kepki Dryas octopetala

Fig. 9. Southern slopes of the Ebba River valley covered with tundra vegetation; visible charac-
teristic single clusters of Dryas octopetala
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Realizowane badania naukowe

W pierwszym etapie, w latach 1984—1989, badania polarne osrodka poznan-
skiego w otoczeniu Petuniabukta byly realizowane w ramach Centralnego
Programu Badan Podstawowych (CPBP 03.03) ,Badania zasobéw zywych,
litosfery i Srodowiska rejondw polarnych”, finansowanego przez Polska Aka-
demie Nauk, pod ogélnym tytulem ,Paleogeografia czwartorzedu i wspoél-
czesne procesy w obszarze pomiedzy Billefjorden i Austfjorden, Spitsbergen
srodkowy” (kierownicy wypraw: Wojciech Stankowski, Andrzej Kostrzewski,
Andrzej Karczewski). Wyniki zostaly przedstawione w licznych artykulach
i podsumowane poprzez wydanie tomu X ,,Polish Polar Research” pod re-
dakcja prof. Wojciecha Stankowskiego (Stankowski, red., 1989) oraz mapy
geomorfologicznej w skali 1:40000 ,,Petuniabukta, Billefjorden, Spitsber-
gen — Geomorfologia” (Karczewski i in. 1990). Po dziesiecioletniej przerwie
ponownie badania rozpoczeto od wyjazdu rekonesansowego w roku 2000
(G. Rachlewicz, W. Szczucinski) i kontynuowano w latach 2001—2003, rea-
lizujac projekt finansowany przez Komitet Badan Naukowych, zatytulowany
»Obieg materii w ladowo-morskim geoekosystemie arktycznym na przykladzie
Billefjorden, Spitsbergen srodkowy” (kierownik G. Rachlewicz). Z inicjatywy
Andrzeja Kostrzewskiego i Zbigniewa Zwolinskiego latem 2003 roku zorga-
nizowano Warsztaty Geomorfologiczne Stowarzyszenia Geomorfologéw Pol-
skich, prezentujace wyniki polskich badan na Spitsbergenie. Podczas rejsu
statkiem ,Horyzont 11” odwiedzono takze Petuniabukte i obszar poznanski.
Przygotowujac sie do IV Miedzynarodowego Roku Polarnego, polskie Srodo-
wisko badaczy obszaréw polarnych pozyskato érodki w ramach projektu za-
mawianego Komitetu Badan Naukowych ,Struktura, ewolucja i dynamika li-
tosfery, kriosfery w europejskim sektorze Arktyki oraz w Antarktyce”. Podczas
wypraw na Spitsbergen w latach 2005 i 2006 realizowano zadanie badawcze
.Reakcje abiotycznego srodowiska polarnego na globalne zmiany klimatu”
(kierownik G. Rachlewicz). W czasie trwania 1V Miedzynarodowego Roku
Polarnego 2007/2008, w trakcie ktorego poprowadzono dwie kolejne ekspe-
dycje w latach 2007 i 2008, powolano - decyzja Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego — Sie¢ Naukowa ,,Multidyscyplinarne badania geobiosystemow ob-
szaréw polarnych”. Prace te przyniosly wiele ciekawych wynikéw dotyczacych
srodowiska geograficznego srodkowego Spitsbergenu, ktére zyskaly uznanie
zarowno w kraju, jak i wérod miedzynarodowej spotecznoéci badaczy Arkty-
ki, byly tez wielokrotnie cytowane (m.in. Rachlewicz i in. 2007; Rachlewicz
i Szczucinski 2008; Zwolinski i in. 2008). Bardzo waznym wydarzeniem bylo
zorganizowanie w dniach 1-5 sierpnia 2007 roku w Longyearbyen konferen-
cji ,Geodiversity of polar landforms” (organizatorzy: A. Kostrzewski, Z. Zwo-
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linski, sekretarz A. Buchwal, przy wspolpracy L. Kasprzaka, G. Rachlewicza
i M. Strzeleckiego), gromadzacej na obradach i objezdzie terenowym po ob-
szarach polskich badan na Spitsbergenie kilkudziesieciu naukowcoéw z calego
Swiata. Referaty i przewodnik terenowy zostaty wydane w okolicznosciowym
tomie Landform Analysis (Kostrzewski i Zwolinski, red., 2007). W kolejnych
latach realizowano kilka projektéw o charakterze zespotowym lub indywidu-
alnym, wsréd ktorych nalezy wymieni¢ miedzy innymi: ,,Odplyw podziemny
w warunkach przemarznietego podloza tundrowego obszaréw pustyni po-
larnej i jego charakterystyka dynamiczna oraz hydrochemiczna” (K. Dragon
i M. Marciniak), ,,Transport i przemiany osadéw w zlodowaconych zlewniach
wysokiej Arktyki (Billefjorden — Spitsbergen $rodkowy)” (G. Rachlewicz),
»Funkcjonowanie wspolczesnych geoekosysteméw polarnych w otoczeniu
Zatoki Petunia. Stan aktualny, zagrozenia, ochrona (Billefjorden, Srodkowy
Spitsbergen)” (J. Szpikowski i zespdl). Wyniki tych prac w duzej mierze zostaly
podsumowane w monografii polskich badan na Spitsbergenie pod redakcja
Zwolinskiego i in. (2013).

Kolejne realizowane obecnie projekty badawcze dotycza szerokiego spek-
trum zagadnien abiotycznych i biotycznych o r6znym stopniu szczeg6towosci,
odnoszac sie m.in. do potencjalu dendrochronologicznego krzewinek arktycz-
nych (ArcDendro — kierownik A. Buchwal), ewolucji ladowych mas lodowych
Ziemi Dicksona (DiLIce —kierownik J. Malecki), reakcji kriosfery w kontrasto-
wych warunkach wysokoarktycznych na tle zmian srodowiskowych Svalbardu
(wspolnie ze Stacja Polarna Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu na
Kaffioyrze, Spitsbergen Zachodni) (CRYORSVA — kierownik G. Rachlewicz),
rekonstrukcji proceséw geomorfologicznych w srodowiskach glacjalnych po
zakonczeniu Malej Epoki Lodowej (RECON — kierownik M. Ewertowski), aku-
mulacji materiatu eolicznego i niweo-eolicznego w §rodowisku peryglacjalnym
i glacjalnym na obszarze srodkowego Spitsbergenu (AcEol — kierownik K. Ry-
mer). W oparciu o badania prowadzone w otoczeniu Petuniabukta, w trakcie
dziatalnosci poznanskich wypraw polarnych, zrealizowano dwadziescia prac
magisterskich, cztery doktoraty oraz jedna habilitacje.

Od roku 2012 kierownictwo Stacji zabiega o uzyskanie statusu stacji bazo-
wej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP). Dzieki
gléwnemu inspektorowi ochrony §rodowiska dr. inz. Andrzejowi Jagusiewiczowi
i staraniom koordynatora ZMSP prof. Andrzeja Kostrzewskiego stacja referen-
cyjna ,,Petuniabukta” zostala wpisana do Programu Panstwowego Monitorin-
gu Srodowiska na lata 2013—2015 i sukcesywnie uruchamia kolejne programy
monitoringowe. Stacja Polarna UAM ,,Petuniabukta” moze by¢ stacja referen-
cyjna, umozliwiajaca okreslenie skali przemian srodowiskowych w umiarko-
wanej strefie klimatycznej.
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Aktualny system pomiarowy oraz jego odniesienie
do zasad organizacji Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami ZMSP jednostka przestrzenna, ktdra umoz-
liwia caloSciowe ujecie obiegu materii i przeplywu energii, jest zlewnia rzecz-
na, traktowana jako geoekosystem (Kostrzewski i in. 2007). Zlewnia rzeki
polarnej Ebba jest reprezentatywnym przykladem zlewni cze$ciowo zlodowa-
conej o Sredniej wielkosci (ryc. 10), polozonej w obszarze wysokoarktycznym,
w Srodkowej czesci Spitsbergenu, na terytorium oddziatywania specyficznych
warunkow wewnatrzfiordowego klimatu suchego. Region ten moze stac sie
obszarem referencyjnym dla prowadzenia badan nad Srodowiskiem przyrod-
niczym — jako tlo dla kontynentalnej czesci Europy. Wynika to z polozenia
z dala od wielkich osrodkéw przemystowo-zurbanizowanych, generujacych
zanieczyszczenia na skale masowa, ale takze z braku lokalnych zrédel zanie-
czyszczen. W$réd innych obszaréw potozonych na Spitsbergenie cechuje sie
on stosunkowo niewielkim pokryciem lodowcowym, ale takze bardzo dobrze
rozwinietymi siedliskami tundrowymi, z powodu czego teren ten ogtoszony
zostal parkiem florystycznym, dostepnym dla penetracji naukowej oraz tu-
rystycznej.

Na terenie otoczenia Petuniabukta obserwacje warunkow pogodowych sa
obecnie realizowane na trzech stanowiskach pomiarowych: posterunek meteo-
rologiczny zlokalizowany na wybrzezu zatoki Petunia, przy Skottehytta (5 m
n.p.m.), automatyczna stacja meteorologiczna w centralnej czeéci doliny (35 m
n.p.m.) oraz automatyczna stacja meteorologiczna zlokalizowana na Lodowcu
Sven, w osi lodowca na wysokosci okolo 500 m n.p.m. Obserwacje meteoro-
logiczne prowadzone s za pomoca automatycznych stacji pomiarowych firm
Campbell Electronics i ONSET. Mierzone sa nastepujace parametry:

— temperatura powietrza na wysokosci 2 m n.p.t.

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 m n.p.t.

— promieniowanie calkowite

— promieniowanie UV

— ci$nienie atmosferyczne

— kierunek i predko$¢ wiatru

— wysokos$¢ opadu atmosferycznego.

Ponadto rejestrowane sa temperatury gruntu na gtebokoéciach 0,05, 0,1, 0,2, 0,5,
1,0i 1,5 m, na dwdch stanowiskach o suchym i wilgotnym charakterze podloza
2-5 m n.p.m. i w podobnym ukladzie gtebokos$ciowym do 2,2 m p.p.g., takze
na podniesionej terasie morskiej — na wysokosci 35 m n.p.m.

Wszystkie wymienione parametry charakteryzujace stan atmosfery w spo-
séb ciagly zapisywane sg automatycznie z czestoscia godzinowa przez cala dobe.
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Ryc. 10. Dolina Ebba z widocznym w tle lodowcem Ebba, szlakiem odplywu proglacjalnego oraz
systemem stozkéw rozwijajacych sie od czasu ustapienia ostatniego zlodowacenia plejstocenskiego

Fig. 10. Ebba River valley with visible Ebba Glacier, route of glacial outflow, and system of fans
developing from the moment of retreat of the last Pleistocene glaciation

Oprocz rejestracji wykonywanej automatycznie przy Stacji przeprowadza sie
takze obserwacje manualne, wykonywane 4 razy na dobe (0:00; 6:00; 12:00;
18:00 UTC), do ktdrych zaliczane sa pomiary widzialnosci poziomej oraz wiel-
kosci zachmurzenia, typu chmur i wysokosci ich podstawy oraz raz na dobe
wielkosSci parowania za pomoca basenu ewaporometrycznego.

Obserwacje automatyczne oraz manualne prowadzone sa w czasie lata po-
larnego, podczas pobytu na miejscu uczestnikow ekspedycji. W pozostalej czesci
roku parametry rejestrowane sa za pomoca czujnikow HOBO i Campbell, wypo-
sazonych w loggery pozwalajace na zapis danych z calego roku z czestotliwoscia
co 1 lub 3 godziny. Na terenie zlewni rzeki Ebba obserwacje meteorologiczne
prowadzone byly po raz pierwszy przez zespét UAM w roku 1985 oraz od roku
2000 do dzi$ z wylaczeniem roku 2004.

Na terenie zlewni rzeki Ebba nie byly dotychczas wykonywane pomiary sta-
nu zanieczyszczenia powietrza, przewiduje sie jednak realizacje tego progra-
mu w oparciu o uzycie metody pasywnej pomiaru zanieczyszczen. Na poczat-
ku poprzedniej dekady prowadzono rejestracje transportu i depozycji pytkow
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ro$linnych, jednak wyniki badan nie zostaly dotad opublikowane. Na szerokg
skale prowadzone sa natomiast obserwacje procesdw eolicznych, pod katem
akumulacji na podtozu mineralnym oraz w obrebie pokrywy $nieznej. Dotych-
czas prowadzono sporadycznie na terenie zlewni bazowej pomiary depozycji
atmosferycznej (2001—2003 oraz 2008—2010). Kolektory opadu instalowane
byly w okolicy stacji bazowej Skottehytta. Sporadycznie pobierano takze prob-
ki pokrywy $nieznej w réznych czesciach zlewni (dolina, stoki gérskie, wierz-
chowiny, powierzchnia lodowca). Z przyczyn naturalnych pomiary chemizmu
opadu podkoronowego i chemizmu sptywu po pniach drzew sa niemozliwe do
realizacji w obszarze tundrowym. Rozwazany jest natomiast pomyst badania
zmian zachodzacych w opadzie podczas migracji w obrebie poszycia roslinno-
$ci plozacej oraz jej systemu korzeniowego.

Program metale ciezkie i siarka w porostach nie byt dotychczas realizowany
na terenie zlewni rzeki Ebba. Planowane jest uruchomienie tego programu na
terenie zlewni na wybranych poletkach testowych, w wersji nieco zmodyfikowanej
do programu realizowanego na terenie Europy kontynentalnej, ze wzgledu na
wystepowanie innych gatunkéw porostéw, zajmujacych wylacznie powierzch-
nie skal. Warto$¢ badan lichenometrycznych odnosi sie nie tylko do warunkéw
siedliskowych, ale takze chronologii i dynamiki proceséw morfogenetycznych.

Na obszarze zlewni rzeki Ebba nie prowadzono dotad na szersza skale badan
gleboznawczych, poza ogélnym wyznaczeniem obszaréw, na ktérych wystepu-
je pokrywa glebowa. Jest ona ograniczona wylacznie do fragmentéw wybrzeza,
dna doliny oraz czesci stokéw, a sklada sie z ciagltych lub plamistych pokryw
inicjalnych gleb tundrowych i gérskich. Incydentalnie zajmowano sie zanieczysz-
czeniem gleb — przede wszystkim zwigzkami ropopochodnymi (Gulinska i in.
2003). W roku 2014 przeprowadzono szczeg6lowe kartowanie z wyznaczeniem
charakterystycznych dla badanego obszaru pedonéw oraz préba stworzenia
modelu wiekowego ich rozwoju (Van der Meij i in. 2015).

Program pomiarowy dotyczacy chemizmu roztworéw glebowych byl realizo-
wany na terenie zlewni rzeki Ebba w zwigzku z badaniami hydrogeologicznymi
(m.in. Dragon i Marciniak 2010; Marciniak i in. 2011; Dragon i in. 2015). Ze
wzgledu na specyfike podtoza o charakterze zmarzlinowym tego typu badania
(w zakresie niewielkich glebokosci) maja charakter pionierski i pilotazowy. Pla-
nowane jest rozszerzenie sieci piezometréw dla kilku profili w obrebie doliny
Ebba w réznych sytuacjach geologicznych i morfologicznych. W odwierconych
juz dotad 20 otworach hydrogeologicznych prowadzono monitoring stanu wod
podziemnych. Pomiary wysokosci zwierciadla wody w otworach obserwacyjnych
wykonywane byly recznie przy uzyciu gwizdka hydrogeologicznego w odstepach
cotygodniowych w okresie lata polarnego 2007—2008—-2009. Réwnolegle z po-
miarem stanu waéd strefy aktywnej mierzone byly: temperatura wod podziemnych,
odczyn, przewodno$¢ elektrolityczna wlaéciwa barwa i zapach oraz stezenia jo-
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néw: wapnia, magnezu, sodu, potasu, siarczandw, azotandw, fosforu ogoélnego,
chlorkéw, azotyndw, manganu, zelaza. Obok rejestracji stanu i cech fizykoche-
micznych wod podziemnych wykonano pomiary wspoélczynnika filtracji warstwy
wodonos$nej metoda PARAMEX (Marciniak 1999; Marciniak i in. 2011). Badania
wspolczynnika filtracji wykonano dla wszystkich otworéw hydrogeologicznych.

Monitoring wod rzecznych na obszarze zlewni rzeki Ebba zostal zainicjo-
wany w roku 1985 (Kostrzewski i in. 1989). Do wazniejszych opracowan zawie-
rajacych wyniki monitoringu prowadzonego na omawianym obszarze, oprocz
wymienionego powyzej, nalezy zaliczy¢ prace Choinskiego (1989), Rachlewi-
cza (2003, 2009a), Kostrzewskiego i in. (2007), Marciniaka i Dragona (2010),
Dragonai Marciniaka (2010), Szpikowskiego i in. (2014a, 2014b). Prowadzone
badania obejmowaly pomiary przeplywu w wybranych przekrojach hydrome-
trycznych oraz sktadu chemicznego waéd rzecznych, transportu zawiesiny i ma-
teriatlu wleczonego (ryc. 11). Pomiary te byly realizowane w sezonach letnich ze
zroznicowang czestotliwoscia: godzinowa, dobowa, tygodniowa lub w formie
powtarzalnych kartowan hydrochemicznych.

Na obszarze zlewni rzeki Ebba wystepuja niewielkie jeziorka tundrowe
(o powierzchni siegajacej 0,6 ha) oraz szereg drobnych zbiornikéw o charakte-
rze niewielkich wypelnien zaglebien na powierzchni teras morskich oraz miak.
W ostatnich latach prowadzono prace dokumentacyjne i monitoringowe, maja-
ce na celu stwierdzenie warunkéw i efektow srodowiskowych funkcjonowania
tych akwenow (Zwolinski i in. 2007; 2008; Paluszkiewicz i in. 2008; Mazurek
i in. 2012). Badano miedzy innymi zmiany poziomu wody w jeziorkach, sklad
chemiczny wody i charakter ich wypelnienia osadami. Jeziorka tundrowe sta-
nowia bardzo czule indykatory zmian §rodowiskowych zachodzacych w Arktyce.

Monitoring elementéw biotycznych w programach pomiarowych ,,Flora
i roslinnosé zlewni reprezentatywnej” oraz ,,Struktura i dynamika szaty roslin-
nej” nie byl dotychczas realizowany na obszarze badan w sposéb kompleksowy.
Niektore elementy badan biotycznych prowadzono we wspélpracy z badaczami
francuskimi (Moreau 2007), okreslajac strukture zasiedlenia roslinnosci tun-
drowej (Stawska 2008), kontynuowanych obecnie w zakresie relacji z procesami
morfogenetycznymi oraz badan wzrostu krzewinek tundrowych (m.in. Buchwat
i in. 2013; Siekacz 2016; Stawska 2016). Ze wzgledu na specyfike obszaru nie
jest mozliwe szersze rozwiniecie programu faunistycznego. W dolinie Ebba
prowadzone byly badania akarologiczne wykonywane we wspélpracy z UAM
przez prof. Dariusza Gwiazdowicza z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
(m.in. Avila-Jimenez i in. 2011; Coulson i in. 2014).

Ze wzgledu na specyfike sSrodowiska polarnego proponowana jest takze re-
alizacja programoéw specjalistycznych, nawiazujacych gtéwnie do zmian $rodo-
wiskowych obserwowanych w Arktyce. Maja one znaczenie dla funkcjonowania
nie tylko geoekosystemoéw polarnej strefy klimatycznej, ale wpisuja sie réwniez
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Ryc. 11. A — przykltadowy przebieg stanu wody w rzece Ebba na tle wartosci temperatury powietrza
i wielkosci opadu latem 2003 r.; B — wlasnosci hydrochemiczne wéd w zlewni rzeki Ebba z dnia
23 lipca 2013 r.; wartosci oznaczaja wielkosci przeptywu [m3s?]; Srednice wykreséw odpowiadaja
koncentracji jonéw w skali logarytmicznej; wykresy w ramkach odnosza sie do gtéwnego cieku
wodnolodowcowego; 1 — 16d lodowcowy, 2 — zbiorniki wodne i cieki, 3 — strefy marginalne lodow-
cow, 4 — proglacjalne strefy sandrowe, a— HCO_, b — Ca**, c — Mg**, d — SO >

Fig. 11. A—example course of water stages in the Ebba River on the background of values of air
temperature and precipitation amount in summer 2003; B — hydrochemical properties of waters
in the Ebba River catchment as of July 23, 2013; the values designate discharge [m3s]; the dia-
meters of diagrams correspond to the concentration of ions at the logarithmic scale; diagrams in
boxes refer to the main fluvioglacial stream; 1 — glacial ice, 2 — water bodies and streams; 3 —mar-
ginal zones of glaciers; 4 — proglacial outwash plain zones, a—HCO;, b — Ca*", c —Mg*,d —SO *
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w tendencje zmian globalnych — najlepiej widocznych w wysokich szeroko$ciach
geograficznych, ktére sa wyraznie odseparowane od wplywéw antropogenicznych.

Podobnie jak na calym $wiecie, lodowce Arktyki podlegaja powszechnym
procesom topnienia i zaniku, w wyniku czego odstaniaja si¢ nowe powierzch-
nie mineralne, zmieniajgce warunki bilansu energetycznego oraz przepltywu
materii w geoekosystemach. Stanowig one dalej podtoze dla sukcesji roslinnej
oraz wtérnych przemian morfologicznych zwiazanych z oddzialywaniem czyn-
nikéw pozaglacjalnych. Badania tempa zaniku lodowcéw sg gtéwnym elemen-
tem monitoringu glacjologicznego w otoczeniu zatoki Petunia. Zapoczatkowane
w roku 2000, sa kontynuowane do dzi$ poprzez rejestracje zmian polozenia
cz6t 12 lodowcow na podstawie bezposrednich pomiaréw GPS (Rachlewicz i in.
2007; Malecki i in. 2011; Malecki 2013). Do badan glacjologicznych naleza tak-
ze pomiary bilansu masy lodowcoéw, wiaczajac w to wielko§é akumulacji Sniegu,
mierzona podczas wypraw wiosennych, a takze pomiary termiki (metodami
bezposrednimi i GPS) oraz predkosci plyniecia lodu (z uzyciem referencyjne-
go GPS). Badania te prowadzone sa od roku 2009 na lodowcu Sven, a od roku
2012 - takze na lodowcu Pollock. Planowane jest tez powtorzenie badan na
lodowcu Ebba, na ktérym prowadzono je w latach 2001—-2005.

Innym waznym elementem kriosfery podlegajacym istotnym przemianom
jest wieloletnia zmarzlina. W obszarze Petuniabukta wyksztalca ona w okresie
lata odmarzajaca warstwe czynna o glebokosci siegajacej maksymalnie 2,5 m.
Mozliwy wzrost glebokos$ci rozmarzania, zwigzany z powszechnie nastepujacym
ociepleniem, moze mie¢ kolosalny wplyw na funkcjonowanie geoekosystemow

— zarébwno w zakresie dynamiki proceséw morfogenetycznych, obiegu wody, jak

i uwalniania gazéw cieplarnianych zawartych w przemarznietym podtozu. Mo-
nitorowanie tego procesu ma wiec ogromne znaczenie i jest prowadzone w ra-
mach miedzynarodowego programu Global Terrestrial Network — Permafrost
(GTN-P), rowniez zgodnie z zaleceniami Circumpolar Active Layer Monitoring
Program (CALM). Badania nad termika czynnej warstwy zmarzliny byly pro-
wadzone w roku 1985 i sg kontynuowane od roku 2000 (m.in. Kostrzewski i in.
1989; Rachlewicz i Szczucinski 2008; Rymer i Rachlewicz 2014).

Zroznicowanie struktury geoekosystemu otoczenia zatoki Petunia wymaga
takze poznania szczegétowo lokalnej zmiennosci warunkéw meteorologicznych.
Jest to istotne z punktu widzenia funkcjonowania odmiennych domen morfo-
genetycznych, takich jak cho¢by lodowce, stoki czy wybrzeza morskie. W tym
celu prowadzono szereg obserwacji, gtéwnie w oparciu o czujniki rejestrujace
automatycznie zmiany parametréw meteorologicznych, dla ustalenia gradien-
tow termicznych i opadowych w dolinie Ebba (Bednorz i Kolendowicz 2010),
a takze warunkow panujacych na szczytach goérskich oraz lodowcach. Dobrze
wyposazona stacja meteorologiczna umieszczona jest w okolicach linii rowno-
wagi lodowca Sven (Matecki 2013), a podobna uruchomiona byla réwniez na
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lodowcu Pollock czy w centralnej czesci doliny Ebba. Wszystkie te stanowiska
utrzymane beda w sieci monitoringowej ZMSP.

Do waznych elementéw geoekosystemu polarnego naleza wybrzeza mor-
skie, odzwierciedlajace relacje pomiedzy procesami ladowymi i litoralnymi.
Warunki, w jakich podlegaja niszczeniu badz odbudowywaniu sie, sa dobrym
wskaznikiem kierunku przemian krajobrazowych, zachodzacych bez udzialu
cztowieka. W obszarze Petuniabukta wystepuje duza réznorodnosé wybrzezy
pozwalajacych na prowadzenie monitoringu zaréwno w zakresie oddziatywania
procesoéw subaeralnych, jak i podwodnych, z szeroka gama form wspoélczes-
nych oraz fosylnych (Long i in. 2012; Stankowski i in. 2013). Monitoringiem
planuje sie obja¢ zaréwno procesy transportu wzdtuzbrzegowego, dynamike
falowania, jak i warunki termiczne podtoza na kontakcie systemu morskiego
i zmarzlinowego.

Podsumowanie

Stacja Polarna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza ,Petuniabukta” na Spitsber-
genie pelni wazna funkcje w strukturze uczelni. Stanowiac najdalej terytorialnie
wysunieta na péinoc placéwke, pozwala nie tylko prowadzi¢ badania o charak-
terze podstawowym, ale takze przyczynia sie do integracji réznych pél nauki.
Stacja jest otwarta dla wszystkich zainteresowanych obszarami podbiegunowymi
w zakresie zagadnien nauk przyrodniczych, $cistych czy humanistycznych oraz
daje mozliwosci prowadzenia dzialalnoéci edukacyjnej i szukania zastosowan
prac badawczych w praktyce, takze we wspoélpracy z sektorem gospodarczym.
Ponadtrzydziestoletnie doswiadczenia pracownikéw UAM w prowadzeniu dzia-
talnosci polarnej znajduja wyraz w pozycji, jaka UAM zajmuje wsréd renomo-
wanych o$rodkéw badawczych w kraju i na arenie miedzynarodowej, wspol-
pracujac z wieloma zespolami o $wiatowej renomie. Lokalizacja Stacji i zakres
jej dziatalnoéci, a takze powiazanie z programami badawczymi realizowanymi
na Nizu Srodkowoeuropejskim, decyduja o jej wartoéci i uzasadniaja potrzebe
dalszego rozwijania. Nowe perspektywy badawcze i organizacyjne Stacji UAM
~Petuniabukta” na Spitsbergenie sprzyjaja wlaczeniu jej do systemu ZMSP jako
stacji referencyjnej.
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Polar Station of AMU “Petuniabukta”
(Central Spitsbergen, Svalbard)

Summary

Introduction

The tradition of Polish polar research dates back to the turn of the 19th and 20th century.
Since the 1970’s, the research has also involved the participation of employees and students
of the Adam Mickiewicz University in Poznan, writing a beautiful chapter in the history of
Polish Polar research. The work resulted in the establishment of own research station on
Spitsbergen in 2011. Polar regions constitute a natural laboratory permitting monitoring
natural processes occurring in conditions still not transformed by man, offering the oppor-
tunity for education not only in a formal way, but also by adjusting our experience to the
occurring changes.

Establishment and development of the Station

In June 1984, the first independent expedition of the contemporary Institute of Quaternary
Studies of AMU to the Petunia Bay on Spitsbergen (Svalbard archipelago) was launched,
aimed at conducting research on the palaeogeography of the Quaternary, and modern mor-
phogenetic processes of the area located between the Bille and Aust Fjords in central Spits-
bergen (Dickson Land, Bunsow Land, Ny-Friesland). The first expedition was managed by
Prof. Wojciech Stankowski. Further expeditions took place in 1985 (manager Prof. Andrzej
Kostrzewski), 1986 (manager Prof. Andrzej Karczewski), 1987 (manager Prof. Wojciech
Stankowski), 1989 (Profs. Andrzej Karczewski and Piotr Klysz). After a break of more than
a decade, in 2000, further nine summer season expeditions to the Petunia Bay took place
over another decade.

In the two periods, the historical “Skottehytta” cottage was used as the base, laboratory,
and storage-social facility. Due to a change in provisions issued by the authorities of Sval-
bard, from 2010 (when an expedition based in a tent was planned), the further possibility
of using “Skottehytta” was denied.

The resulting situation forced the organisers of polar expeditions of AMU to apply for
a possibility to establish own station in the Ebba Valley. The station was finally established
in July 2011. The Governor of Svalbard approved the construction of two container houses
with the dimensions, structure, and foundation strictly specified in accordance with standards
also disclosed to other groups of scientists. The permission was issued for a period of three
years. Financing of the Station was provided by the Rector of AMU Prof. Bronistaw Mar-
ciniak and Dean of the Faculty of Geographic and Geological Sciences of AMU Prof. Marek
Marciniak. The construction works commenced on 10 July with laying the cornerstone and
the foundation act, and lasted practically until the end of the first part of the expedition, i.e.
25 July. In 2012, the infrastructure of the Station was expanded by a tent hall with an area
of 40 m2, connecting the already existing container houses. This considerably improved the
conditions of stay of the expedition participants. In such a shape, the AMU station “Petu-
niabukta” was opened by Rector Prof. Bronistaw Marciniak leading the official delegation.
After the expiration of the permissions for the Station’s location, as a result of attempts of
AMU in June 2014, the investment of AMU was included in the plan of management of the
vicinity of Piramiden on the western coast of Petuniabukta together with a Czech station. In
its present shape, the Station is fully functional for the purposes of the conducted research,
and provides conditions for work and accommodation for 14 persons.
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Geographic environment

From the geological point of view, the surroundings of the AMU Station on Spitsbergen are
located within the range of platform deposition of central Spitsbergen, in the dislocation zone
of Billefjorden whose activity is dated from the Devonian and used to differentiate sediments
of the semi-graben to the east (Harland et al. 1974). The terrestrial sediments of the Lower
Carboniferous are deposited here directly on the Pre-Devonian succession of crystalline rocks.

The complex history of tectonic activity in the fault zone is directly reflected in the re-
lief of the discussed area. Faults are clearly visible in many places on rock walls and within
mountain slopes, and traces of fold deformations reflect the elevation of the mountain ranges
and deflection of the passes. Earthquakes occurring in the past caused large-scale slides of
layered sediment series. Their surface areas occupy many hectares, with displacements reach-
ing hundreds of meters (Dallmann et al. 2004). The youngest geological formations reflected
in the relief are landforms built from Quaternary deposits filling the bottom of the fjord, de-
veloping tidal plains, beaches, and elevated marine terraces, forefields of glaciers retreating
after the Little Ice Age, as well as developing valley floors and weathered debris and delluvial
covers of slope systems (Klysz et al. 1989; Stankowski et al. 1989; Rachlewicz 2009a). In
the vicinity of Petuniabukta, evident traces of human activity are observed, included to the
most prominent on Spitsbergen, leading to considerable landscape transformations. They
particularly refer to the exploitation of hard coal in the Pyramiden mine from 1920 to 1998.

Considering the location of the area surrounding the Station of AMU in the central part
of Spitsbergen, information regarding the climate is poor. The subregion is distinguished by
the weakest influence of warm Atlantic waters among all fjords of the western coast of the
island. This is described as climatic quasi-continentalism in the aspect of increased annual
amplitude of air temperature and low amount of atmospheric precipitation (Rachlewicz
2003; Rachlewicz and Styszynska 2007).

The factor modifying meteorological conditions in the vicinity of Billefjorden can also
be the sea ice cover, occurring in a compact form even until mid June. The internal part of
Billefjord is distinguished by the lowest precipitation in the archipelago.

The period of activity of flowing waters in central Spitsbergen is limited to approxi-
mately 100 days per year between mid June and mid September (among others Gokhman
and Khodakov 1986; Rachlewicz 2003; 2009a; Szpikowski et al. 2014a). Due to the limited
supply of atmospheric precipitation in the liquid form, the water outflow regime in streams
is primarily determined by glacial ablation processes. Some of the glacial rivers also func-
tion in the winter period due to the supply from non-freezing internal resources of ice at
melting temperature, manifested in the occurrence of naledi patches (Rachlewicz 2009).

Due to the occurrence of soluble sediment rocks, the initiation of processes of under-
ground outflow in karst conditions is also observed in the form of ponors transforming into
sinkholes, underground corridors developed in gypsum-anhydryte layers, and small karst
weathering caverns (Salvigsen et al. 1983; Rygielski et al. 1988; Karczewski et al. 1990;
Eliassen and Talbot 2005).

Diverse types of lakes occurring in the vicinity of the study area include proglacial lakes,
intermoraine lakes, and sandur lakes, lake basins with structural conditions and blocked
with landslides, or filling depressions in the relief of elevated marine terraces (among others
Stankowska 1989; Wojciechowski 1989; Zwolinski et al. 2007; 2008; Mazurek et al. 2012;
Ewertowski 2014). They frequently play an important role in sediment transit or as indirect
deposition sinks on land.

Central Spitsbergen belongs to the least glaciated areas of Svalbard. This results from
the dry climate and dynamics of modern ablation processes (Hagen et al. 1993; Rachlewicz
2009a). The surface characteristics for glaciated catchments, however, are not variable in
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the scope of their typology, from an extensive glacial plateau, through branching streams
belonging to glaciers of the Spitsbergen type, further outlet glaciers on the edge of the dome,
and independent valley masses, locally transitioning into strongly reduced ice sheets in
higher-located cirques (Rachlewicz 2009a; Malecki 2015). In the conditions of proceeding
warming processes, since the turn of the 19th and 20th century, the glaciers in the vicinity
of Petuniabukta have been in the state of constant recession. The rate of retreat of the glacial
terminuses on land was estimated for 5-15 m year, and in the case of Nordenskjoldbreen,
sliding to the sea — for more than 35 m year! (Rachlewicz et al. 2007).

Spitsbergen is an area of occurrence of continuous permafrost (Humlum 2004). Its
thickness reaches from 100 m at the coast to more than 500 m in the mountains in the mid-
dle of the island. The characteristic subregional feature of the vicinity of Petuniabukta is the
melting depth (1.14-1.20 m at the end of the summer period for sites with dried substrate),
and mean rate of penetration of the heat wave down the ground considerably higher than
in other areas (Rachlewicz and Szczucinski 2008). Weakly developed soil profiles with low
thickness, classified as regosols or leptosols, occur in a limited scope (Guliniska et al. 2003),
and in a larger scope — cryosols, due to the dominant periglacial processes. The local eco-
systems belong to the formation of the tundra of central Arctic, in contrast to other parts
of Spitsbergen covered in high Arctic vegetation (McGinley 2007). More or less continuous
herbaceous and shrub covers occur here, including among others saxifrages, dryases, or
polar willow, and rich species diversity of mosses and lichens (among others Moreau 2005;
Buchwat et al. 2013, Stawska 2016), intruding onto areas released from under the ice (Prach
and Rachlewicz 2012).

Implemented scientific research

At the first stage, from 1984 to 1989, the polar research of the Poznan centre in the vicinity
of Petuniabukta was implemented in the scope of the Central Programme of Basic Research
(CPBP 03.03) “Research on the living resources, lithosphere, and environment of polar re-
gions”, financed by the Polish Academy of Sciences under the general title “Palaeogeography
of the Quaternary and modern processes in the area between Billefjorden and Austfjorden,
central Spitsbergen”. The results were presented in numerous articles, and summarised in
volume X of Polish Polar Research edited by Prof. Wojciech Stankowski (ed. Stankowski
1989), and geomorphological map at the scale of 1:40000 “Petuniabukta, Billefjorden, Spits-
bergen — Geomorphology” (Karczewski et al. 1990). From 2001 to 2003, the research was
renewed in the scope of implementation of a project financed by the Committee for Scientific
Research, entitled “Matter circulation in the terrestrial-marine Arctic geoecosystem based
on the example of Billefjorden, central Spitsbergen”.

Expeditions to Spitsbergen in 2005 and 2006 involved the implementation of research
task “Responses of the polar abiotic environment to global climate change”. During the 4th
International Polar Year 2007/2008, when two further expeditions were conducted in 2007
and 2008, Scientific Network “Multidisciplinary research on the geoecosystems of polar
areas” was established based on the decision of the Minister of Science and Higher Educa-
tion. The organisation of a conference entitled “Geodiversity of polar landforms” held on
1-5.08.2007 in Longyearbyen was a very important event. The meetings and field trip in
the area of Polish research on Spitshergen attracted several tens of scientists from all over
the world. The lectures and field guide were published in the ancillary volume “Landform
Analysis” (ed. Kostrzewski and Zwolinski 2007). In further years, several team and individual
projects were implemented, including among others: “Groundwater outflow in the condi-
tions of tundra permafrost in the area of polar desert and its dynamic and hydrochemical
characteristics” (K. Dragon and M. Marciniak), “Transport and transformations of sediments
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in glaciated catchments of the high Arctic (Billefjorden — central Spitsbergen)” (G. Rachle-
wicz), and “Functioning of modern polar geoecosystems in the vicinity of the Petunia Bay.
Current state, threats, protection (Billefjorden, central Spitsbergen)” (J. Szpikowski and
team). Results of the works were largely summarised in the monograph on Polish research
on Spitsbergen edited by Zwolinski et al. (2013).

Further currently implemented research projects concern a broad range of abiotic and
biotic issues with various degrees of detail, referring to among others the dendrochronologi-
cal potential of Arctic shrubs (ArcDendro — manager A. Buchwal), evolution of terrestrial ice
masses of the Dickson Land (DiLIce — manager J. Malecki), response of the cryosphere in
contrasting high Arctic conditions in the context of environmental changes in Svalbard (to-
gether with the Polar Station of the Nicolas Copernicus University in Torun on Kaffioyr, West
Spitsbergen) (CRYORSVA — manager G. Rachlewicz), reconstruction of geomorphological
processes in glacial environments after the cessation of the Little Ice Age (RECON — manager
M. Ewertowski), and accumulation of aeolian and niveaolian material in the periglacial and
glacial environment of central Spitsbergen (AcEol — manager K. Rymer).

Since 2012, the Station has been applying for obtaining the status of a base station of
the Integrated Monitoring of the Natural Environment. It was entered into the National
Monitoring programme for the years 2015-2020, and is successively launching subsequent
monitoring programmes.

Current measurement system and its reference to the rules of organisation of
the Integrated Monitoring of the Natural Environment (ZMSP)

Pursuant to the adopted assumptions of the Integrated Monitoring of the Natural Environ-
ment, a river catchment is a spatial unit permitting a holistic approach to matter circulation
and energy flow (Kostrzewski et al. 2007). The catchment of the Ebba Valley is a representa-
tive example of a partially glaciated catchment with an average size, located in a high Arctic
area in the central part of Spitsbergen in the area of impact of the conditions of the fjord-
specific dry climate. The area has a perfect possibility of becoming a reference point for con-
ducting research on the natural environment in contrast to the continental part of Europe.

In the vicinity of Petuniabukta, observations of weather conditions are conducted at
three measurement sites: meteorological station located at the coast of the Petunia Bay at
Skottehytta (5 m a.s.l.), automatic meteorological station in the central part of the valley
(35 m a.s.l.), and automatic meteorological station located on the Sven Glacier, in the gla-
cier’s axis, at an altitude of approximately 500 m a.s.l. The meteorological observations are
conducted based on the application of automatic measurement stations recording data with
hourly frequency 24 hours per day.

In addition to measurements performed automatically in the vicinity of the Skotte-
hytta base station, also manual observations are performed four times per day (0:00; 6:00;
12:00; 18:00 UTC).

Automatic and manual observations are conducted during polar summer, during the stay
of participants of the expedition on Spitsbergen. During the remaining time, the parameters
are recorded by means of HOBO and Campbell sensors equipped with loggers permitting
recording data from the entire year every 1 or 3 hours. In the Ebba Valley, meteorological
observations were conducted for the first time by the team of AMU in 1985, and then from
2000 to 2003, and from 2005 to the current year.

In the Ebba Valley, no measurements of the state of air pollution have been performed so
far. Such a programme is expected to be implemented, however, based on the application of the
passive method of pollution measurement. Observations of aeolian processes are conducted
in a large scale in the context of accumulation on the mineral bedrock and within snow cover.
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The programme regarding heavy metals and mercury in lichens has not been imple-
mented so far in the Ebba Valley. Launching the programme in the catchment is planned
in selected test fields. In the scope of the measurement system of the Integrated Monitor-
ing of the Natural Environment, a long-term programme can be implemented. The value of
lichenometric research refers not only to the habitat conditions, but also to the chronology
and dynamics of morphogenetic processes.

No larger-scale soil studies have been conducted in the catchment of the Ebba Valley
so far with the exception of general designation of areas in which soil cover occurs. Itis lim-
ited only to fragments of the coast, the valley floor, and a part of slopes, and is composed of
continuous or patchy covers of initial tundra and mountain soils. In 2014, detailed mapping
was performed with the designation of pedons characteristic of the study area. The attempt
was undertaken to develop the age model of their development (Van der Meij et al. 2015).

The measurement programme regarding the chemism of soil solutions was implemented
in the catchment of the Ebba Valley in connection with hydrogeological research (among
others Dragon and Marciniak 2010, Marciniak et al. 2011, Dragon et al. 2015). Due to the
specificity of the permafrost-type ground, this kind of research (in the scope of small depths)
is of pioneer and pilot character. In already 20 hydrogeological boreholes, monitoring of
the state of groundwaters was conducted. Simultaneously with measurement of the state of
groundwaters, the following was measured: groundwater temperature, reaction, electrolytic
conductivity, colour and smell, and concentration of ions of: calcium, magnesium, sodium,
potassium, sulphates, nitrates, total phosphorus, chlorides, nitrites, manganese, and iron. In
addition to recording the state and physical-chemical parameters of groundwaters, measure-
ments of the filtration coefficient of the aquifer were performed by means of the PARAMEX
method (Marciniak 1999, Marciniak et al. 2011). The filtration coefficient was determined
for all of the hydrogeological boreholes.

Monitoring of river waters in the catchment of the Ebba Valley was initiated in 1985
(Kostrzewski et al. 1989). The conducted research covered measurements of discharge in
selected hydrometric profiles, and chemical composition of river waters, as well as trans-
port of suspension and bedload. The measurements were performed in various temporal
scales — usually for the summer season, and with variable frequency.

The catchment of the Ebba Valley features small tundra lakes (with a surface area reach-
ing 0.6 ha), and a number of small water bodies with a character of basins on the surface of
marine terraces and bog springs. Documentation and monitoring works have been conducted
over the recent years with the purpose of determination of the conditions and environmental
effects of the functioning of such water bodies (Zwolinski et al. 2007, 2008; Paluszkiewicz et
al. 2008; Mazurek et al. 2012). Among others, water level fluctuations in the lakes, chemical
composition of water, and character of sediment deposition were analysed. Tundra lakes are
very sensitive indicators of environmental changes occurring in the Arctic.

Monitoring of biotic elements in measurement programmes “Flora of the representative
catchment” and “Structure and dynamics of the vegetation cover (permanent surfaces)” (the
remaining ones are impossible to implement due to the specificity of the area) has not been
implemented in the study area in a complex way so far. In the Ebba Valley, acarologic research
has been conducted in cooperation with AMU by Prof. Dariusz Gwiazdowicz from the Univer-
sity of Life Sciences in Poznan (among others Avila-Jimenez et al. 2011; Coulson et al. 2014).

Due to the specificity of the polar environment, the implementation of specialist pro-
grammes is also proposed, particularly referring to environmental changes observed in the
Arctic, of importance for the functioning of not only geoecosystems of this climate zone, but
also in the context of tendencies of global changes, even more evident at high latitudes, and
clearly separated from anthropogenic impact.
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The glaciers of the Arctic are subject to common processes of melting and decline. As
a result, new mineral surfaces are uncovered, changing the conditions of the energetic bal-
ance and matter flow in geoecosystems. They further constitute a substrate for vegetation
succession and secondary morphological transformations related to the effect of non-glacial
factors. Research on the rate of decline of glaciers is the primary element of glaciological
monitoring in the vicinity of the Petunia Bay. Initiated in 2000, it is continued until today
through recording changes in the location of terminuses of 12 glaciers based on direct GPS
measurements (published in among others Rachlewicz et al. 2007; Malecki et al. 2011;
Malecki 2013). Glaciologic research also involves measurements of the balance of glacial
mass, including the amount of snow accumulation, measured during spring expeditions,
as well as measurements of the temperature conditions (by direct and GPR methods), and
ice flow velocity (with the application of reference GPS). Such research has been conducted
since 2009 on the Sven Glacier, and since 2012 also on the Pollock Glacier. It is also planned
to include it in the measurement system research on the Ebba Glacier, where it was discon-
tinued in 2005.

Another important element of the cryosphere subject to considerable transformations
is permafrost. A potential increase in the depth of melting related to commonly proceed-
ing warming can have a substantial effect on the functioning of geoecosystems in the scope
of the dynamics of morphogenetic processes, water circulation, and release of greenhouse
gases contained in the frozen ground. Monitoring such a process is therefore of great im-
portance, and is conducted in the scope of international programme Global Terrestrial
Network — Permafrost (GTN-P), also in accordance with the guidelines of the Circumpolar
Active Layer Monitoring Program (CALM). Research on the thermal conditions of the ac-
tive permafrost layer was conducted in 1985 and from 2000 (among others Kostrzewski et
al. 1989; Rachlewicz and Szczucinski 2008; Rymer and Rachlewicz 2014).

Important elements of the polar geoecosystem include marine coasts, reflecting the
relations between terrestrial and littoral processes. Conditions in which they are subject to
damage or aggradation are a good indicator of the direction of landscape transformations
occurring with no human interference. The area of Petuniabukta offers a high diversity of
coasts allowing for conducting monitoring in the scope of the effect of both subaraeral and
underwater processes, with a broad range of modern and fossil landforms (Long et al. 2012;
Stankowski et al. 2013). The monitoring is planned to cover processes of along-shore trans-
port, wave action dynamics, and thermal conditions of the substrate at the interface of the
marine and permafrost system.

Recapitulation

The Polar Station of the Adam Mickiewicz University in Poznan fulfils a particularly impor-
tant function in the university structure. Constituting the farthest facility in territorial terms,
it does not only permit conducting basic research, but also contributes to the integration of
various scientific disciplines. It is open to anyone interested in subpolar areas in the scope
of issues of environmental sciences, but also exact sciences and humanities. It offers pos-
sibilities of providing educational activity and search for practical applications of research
works, also in cooperation with the economic sector. More than 30 years of experience of
employees of AMU in conducting polar activities is reflected in the position we take among
renowned research centres in Poland and at the international scene, cooperating with many
globally recognised teams. The location of the Station and scope of its activity, as well as its
relation with research programmes implemented on the Central European Lowland and in
other climate zones, confirm its value and need for further development.
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Rys historyczny

Starania 0 utworzenie Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego Rézany Strumien podjete zostaly od poczatku powstania podsy-
stemu ZMSP na terenie Wielkopolski. Podpisanie umowy poprzedzaly rozmowy
prowadzone przez prof. Andrzeja Kostrzewskiego z Gléwnym Inspektoratem
Ochrony Srodowiska, rektorem UAM prof. Bronistawem Marciniakiem, dzie-
kanem Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych kadencji 2008—2012
prof. Markiem Marciniakiem oraz dziekanem WNGIG kadencji 2012—2016 prof.
Leszkiem Kasprzakiem i doprowadzily do decyzji dotyczacej lokalizacji stacji
w aglomeracji Poznania w zlewni R6zanego Strumienia.

Ostatecznie Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Rézany Strumien zostala utworzona na podstawie Zarzgdzenia nr 139/2013/2014
wydanego przez Rektora Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia
22 pazdziernika 2013 r. oraz ustanowiona jako Stacja Bazowa Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP) na mocy porozumienia za-
wartego w dniu 12 grudnia 2013 r. pomiedzy Gléwnym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska, reprezentowanym przez dr. inz. Andrzeja Jagusiewicza, a Uniwer-
sytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, reprezentowanym przez rektora
prof. Bronistawa Marciniaka. Porozumienie zawarto przy udziale koordynato-
ra merytorycznego Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego,
prof. Andrzeja Kostrzewskiego.

Pierwszym kierownikiem Stacji Bazowej ZMSP Rézany Strumien zostat
dr Michal Woszczyk, a od wrzesnia 2014 roku obowiazki kierownika przejat
prof. Maciej Major, ktory przygotowal koncepcje organizacji systemu pomia-
rowego zgodnego ze standardami ZMSP.

Stacja Bazowa ZMSP Rézany Strumien jest pierwsza na terenie Polski stacja
dzialajaca w obrebie duzej aglomeracji miejskiej. Polozenie stacji w $rodowi-
sku miejskim pozwala na uzyskiwanie danych charakteryzujacych skale i tem-
po przemian zlewni rzecznych w wyniku gospodarczej dziatalnoéci cztowieka.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami ZMSP jednostka przestrzenna, ktéra umoz-
liwia catlo$ciowe ujecie obiegu materii i przepltywu energii, jest zlewnia rzeczna
(Kostrzewski i in. 1995). Zlewnia Rézanego Strumienia jest przykladem obszaru
poddawanego procesowi silnej antropopresji. Postepujacy proces przeobrazania
naturalnej zlewni w zlewnie o cechach typowych dla obszaréw zurbanizowanych
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polega z jednej strony na wkraczaniu na jej teren budownictwa mieszkaniowe-
goi zwigzanej z nim infrastruktury komunalnej, drogowej itp., a z drugiej — na
zmianie stosunkéw wodnych zlewni poprzez budowe nasypu kolejowego przeci-
najacego jej obszar. Procesy te stanowig zaburzenie naturalnego obiegu materii
oraz moga sie przyczynia¢ do niezbilansowania krazenia wielu pierwiastkéw
i zwiazkdw chemicznych, prowadzac do ich intensywnej retencji na obszarze
zlewni lub ewentualnego nadmiernego uwalniania. W konsekwencji moze to
powodowa¢ nieodwracalne zmiany w geoekosystemie.

Polozenie geograficzne

Stacja ZMSP Rézany Strumien zlokalizowana jest przy Wydziale Nauk Geo-
graficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
w pétnocnej czesci miasta. Obszar zlewni Rézanego Strumienia obejmuje tere-
ny osiedli: Morasko-Radojewo, Umultowo oraz dzielnicy Naramowice (okolice
ujScia Rézanego Strumienia do Warty) (ryc. 1).

Wedtug podzialu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2009), zlewnia
Ro6zanego Strumienia znajduje sie w obrebie dwoch mezoregionéw: Pojezierza
Poznanskiego i Poznanskiego Przelomu Warty. W ramach Pojezierza Poznan-
skiego zlewnia wchodzi w sklad mikroregionu Wzgdrza Owinsko-Kierskie. Oba
mezoregiony stanowia cze$¢ makroregionu Pojezierze Wielkopolskie, w podpro-
wincji Pojezierza Poludniowobattyckie, w prowincji Nizu Srodkooeuropejskiego.

Granice zlewni R6zanego Strumienia (zachodnia, pélnocna i wschodnia) sa
okreslone przez naturalng morfologie terenu, natomiast granica poludniowa
zostala wyznaczona wzdtuz nasypu linii kolejowej. Caly obszar zlewni, o po-
wierzchni 10,1 km?, nachylony jest w kierunku doliny Warty. Wedtug podziatu
geomorfologicznego Krygowskiego (1961), zlewnia znajduje sie w obrebie Wyso-
czyzny Poznanskiej. Reprezentuje typowy krajobraz mlodoglacjalny i znajduje
sie w obrebie strefy marginalnej stadialu poznanskiego zlodowacenia baltyckiego
(Galon 1972; Krygowski 1972). Analizowany obszar charakteryzuje sie znacz-
nymi deniwelacjami, przekraczajacymi 100 m. Najwyzszy punkt zlewni, Géra
Moraska, bedaca zarazem najwyzszym wzniesieniem miasta Poznania, wznosi
sie na wysoko$¢ 154 m n.p.m. Z kolei najnizszy punkt, w miejscu ujscia R6za-
nego Strumienia do Warty, znajduje sie na wysokosci ok. 50 m n.p.m. Wedlug
przegladowej mapy geomorfologicznej Polski pod redakcja Leszka Starkla (Rosa,
Kozarski 1980), w polnocnej czeéci Poznania, w tym w zlewni R6zanego Stru-
mienia, wyrdznia sie: wysoczyzne morenowa falista, rowniny sandrowe, waly
moren akumulacyjnych oraz plejstocenskie réwniny terasowe. W samej zlewni
wyrdzniaja sie trzy gtéwne formy rzezby polodowcowej. Na péinocy znajduje sie
ciag pagorow czolowomorenowych z kulminacja na Gérze Moraskiej. Ponadto
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Ryc. 1. Polozenie zlewni R6zanego Strumienia (Poznan, Polska) (oprac. A. Staszak-Piekarska)

Fig. 1. Location of the catchment of the R6zany Stream (Poznan, Poland) (prepared by: A. Sta-
szak-Piekarska)
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w okolicy rezerwatu ,Meteoryt Morasko” wystepuje miedzy innymi wysoczyzna
morenowa falista, ktérej wysokos¢ waha sie od 102 do 110 m n.p.m. Na potudnie
od moren czolowych rozcigga sie réwnina sandrowa, tzw. Sandr Naramowicki.

W zwiazku z dzialalno$cia ladolodu plejstocenskiego litologia zlewni Rézane-
go Strumienia jest urozmaicona. Na podstawie Szczeg6lowej Mapy Geologicznej
Polski (arkusz N-33—130-D) mozna stwierdzi¢, ze w gléwnej mierze wystepuja
tu piaski i zwiry oraz gliny morenowe. Osady moreny czolowej maja miazszos$c
ok. 20 mi zalegaja na itach, mulkach i piaskach paleogenu. W poblizu zbiornika
Zimna Woda znajduja sie czwartorzedowe osady holocenskie, takie jak: piaski
deluwialne oraz namuly piaszczyste zaglebien bezodplywowych. Wzdtuz Stru-
mienia Rézanego wystepuja namuly piaszczyste den dolinnych, a w dalszym
otoczeniu piaski i zwiry wodnolodowcowe pierwszego poziomu sandrowego.
W poludniowo-wschodniej czesci zlewni, blizej ujécia, wystepuja piaski i zwiry
teras kemowych, gliny morenowe i piaski lodowcowe.

W zlewni dominuja gleby brunatne i rdzawe. Na obszarach poro$nietych
lasami przewazaja gleby brunatne wylugowane, a w okolicy Gory Moraskiej
wystepuja gleby rdzawe i rdzawe brunatne. Wokét bezodplywowych oczek oraz
w obnizeniu terenu przy zbiorniku Zimna Woda obecne sa utwory bagienne —
torfy i mursze (Moczko 2012).

Wedlug regionalizacji klimatycznej Wosia (1993), zlewnia R6Zanego Strumienia
znajduje sie w regionie Srodkowowielkopolskim, ktéry cechuje sie zréznicowana
ostroécig granic. Swiadczy to o wielu podobienstwach klimatu w nim panuja-
cego do stosunkéw klimatycznych obszaréw z nim sasiadujacych. W zwigzku
z tym zauwazalny jest brak wystepowania skrajnie duzych lub matych, w poréw-
naniu z innymi regionami, rocznych liczb dni z wyréznionymi typami pogody.
Charakterystyczna jest bardzo duza roczna liczba dni z pogoda bardzo ciepla,
pochmurna, bez opadu — $rednio 39 dni w roku (Wo$ 1993).

Gloéwnym ciekiem zlewni jest lewobrzezny doplyw Warty — R6zany Strumien,
o dlugosci 5,7 km. Zrodta strumienia znajduja sie w mokradle polozonym na
potudniowy wschéd od Gory Moraskiej. Poza R6zanym Strumieniem sie¢ ciekow
wystepujaca na obszarze zlewni ma charakter okresowy. Najwiekszy doplyw Ré-
zanego Strumienia stanowi ciek ptynacy z Hub Moraskich i Umultowa. Na jego
przeplywie znajduje sie Jezioro Umultowskie, o powierzchni zlewni wynoszacej
60 ha i powierzchni zwierciadla wody 3 ha. Stanowi ono najwiekszy naturalny
zbiornik wodny zaréwno zlewni, jak i p6tnocnej czesci Poznania (Gotdyn i in.
1996). Jezioro, bedace polodowcowym zbiornikiem wytopiskowym, cechuje sie
umiarkowana eutrofizacja. W dolnej czesci zlewni, w okolicach ujscia R6zanego
Strumienia do Warty, znajdujg sie stawy rybne oraz zbiornik retencyjny.

Glebokosé wystepowania pierwszego zwierciadta wéd podziemnych na oma-
wianym obszarze waha sie zazwyczaj w granicach 2—7 m p.p.t. W obrebie czesci
terenow glebokosé ta moze by¢ jednak znacznie mniejsza i osiagaé wartosci od
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0do 2 m p.p.t. Zasilanie poziomu wéd podziemnych nastepuje gtéwnie poprzez
infiltracje opadéw atmosferycznych (Ptaszynska 2009).

Srodowisko przyrodnicze zlewni Rézanego Strumienia charakteryzuje sie
znacznymi przeksztalceniami, bedacymi rezultatem dziatalnosci cztowieka. Do
najwazniejszych probleméw srodowiskowych istniejacych na omawianym obsza-
rze nalezy zaliczy¢: zagrozenie zwigzane z zanieczyszczeniem wadd powierzchnio-
wych i podziemnych na skutek nieuporzadkowanej gospodarki wodno-$ciekowej.

W strukturze uzytkowania terenu zlewni Rézanego Strumienia dominuja
obszary rolnicze. Znaczacy udzial maja réwniez tereny zurbanizowane, ktore
wystepuja w centralnej czesci zlewni (ryc. 2). Jej obszar pozbawiony jest eko-
systeméw naturalnych, ktére wyparte zostaty w przeszlosci przez siedliska an-
tropogeniczne. Niewatpliwie duze znaczenie w tym procesie mial fakt rozwoju
zabudowy mieszkaniowej i ustugowej, ktérych funkcjonowanie w istotny sposéb
wplynelo na ograniczenie réznorodnoéci biologicznej, przeksztalcenia w skla-
dzie gatunkowym flory i fauny oraz obnizenie jakosci gleb. Rozwoj zabudowy
mieszkaniowej przyczynia sie réwniez do fragmentaryzacji kompleksow les-
nych i korytarza ekologicznego R6zanego Strumienia oraz zmiany warunkéw
zasilania gtéwnego cieku.

Istotny wplyw na ksztaltowanie krajobrazu w zlewni R6zanego Strumienia
ma postepujaca rozbudowa Kampusu Morasko, ktéry powstaje od roku 1999.
Obecnie w jego sktad wchodzi kilka wydzialow i jednostek Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu: Wydziat Fizyki, Wydzial Matematyki i Infor-
matyki, Wydzial Biologii, Wydziat Nauk Politycznych i Dziennikarstwa, Wydzial
Chemii, Wydzial Historyczny, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
jak rowniez Miedzyuczelniane Centrum NanoBioMedyczne, Wielkopolskie
Centrum Zaawansowanych Technologii, Archiwum UAM oraz plywalnia uni-
wersytecka i hala sportowa.

Wedtug podzialu geobotanicznego Wiadystawa Szafera (1972), zlewnia R6-
zanego Strumienia znajduje sie w okregu Poznansko-Gnieznieniskim, w krainie
Wielkopolsko-Kujawskiej. W zmodyfikowanej regionalizacji zaproponowanej
przez Matuszkiewicza (2008) obszar znajduje sie w okregu Poznanskim, na
granicy dwéch podokregéw: Sierostawskiego i Chludnowskiego. W skladzie ga-
tunkowym drzewostanéw dominuje sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), brzoza
brodawkowata (Betula pendula) oraz olsza czarna (Alnus glutinosa). Ponadto
jako domieszki wystepuja: dab bezszyputkowy (Quercus petraea), klon pospo-
lity (Acer platanoides), jesion wyniosly (Fraxinus excelsior) oraz robinia aka-
cjowa (Robinia pseudoacacia). Do szczegdlnie cennych zbiorowisk roslinnych,
wystepujacych na terenie zlewni, nalezy zaliczy¢ szuwary wielkoturzycowe oraz
bardzo dobrze zachowane aki ostrozeniowe. Towarzysza im fragmenty tegow
olszowych Fraxino-alnetum. Na terenach niezagospodarowanych, znajdujacych
sie w sasiedztwie zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, dominuje roslin-
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no$¢ ruderalna, reprezentowana przez nastepujace gatunki: wrotycz pospolity
(Tanacetum vulgare), perz wlasciwy (Elymus repens), bylica polna (Artemi-
sia campestris), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), krwawnik pospolity
(Achillea millefolium), dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum), babka
zwyczajna (Plantago major), szczaw zwyczajny (Rumex acetosa), cykoria po-
droznik (Cichorium intybus), mniszek pospolity (Taraxacum officinale) oraz
reprezentujaca obcg flore nawloé kanadyjska (Solidago canadensis), wystepu-
jaca masowo na terenach sasiadujacych z zabudowa. Lokalng flore uzupelnia
roslinnos¢ tworzaca ogrody towarzyszace zabudowie mieszkaniowej jednoro-
dzinnej (Wieczorkiewicz, Moczko 2012).

Czesciowo na terenie zlewni Rézanego Strumienia znajduje sie rezerwat
przyrody ,Meteoryt Morasko”, utworzony w celu ochrony krateréw meteory-
towych (Stankowski 2011). Obszar Moraska, obejmujacy wiekszos¢ zlewni, od
roku 1994 ma status zespotu przyrodniczo-krajobrazowego. Ponadto w zlewni
znajduja sie dwa uzytki ekologiczne (dawny mlyn wodny, tzw. Rézany Mtyn,
oraz Jezioro Umultowskie) i jeden pomnik przyrody (glaz narzutowy w lapida-
rium przy Instytucie Geologii UAM).

Zlewnia Rézanego Strumienia polozona jest w sgsiedztwie obszaru maja-
cego znaczenie dla spolecznoéci zamieszkujacej te tereny, tzw. obszaru ,,siedli-
skowego” Biedrusko (PLH300001), ktéry nalezy do sieci ekologicznej NATU-
RA 2000. Obecnos¢ Stacji Bazowej na tym terenie pozwala na wykorzystanie
wynikow prowadzonego monitoringu §rodowiska przyrodniczego w podejmo-
waniu dzialan majacych na celu zachowanie i przywrécenie waloréw przyrod-
niczych obszaréw chronionych sieci NATURA 2000. Wykorzystanie danych
przestrzennych w powigzaniu z danymi uzyskanymi w ramach prowadzonego
monitoringu stanowi efektywne narzedzie wspomagania podejmowania decy-
zji przez wladze lokalne i inne jednostki zaangazowane w dzialania ochronne.

Istniejaca na obszarze zlewni R6zanego Strumienia zabudowa ma dostep
do sieci wodociagowej, elektroenergetycznej oraz gazowej. Obszar zabudowany
nie ma natomiast dostepu do sieci kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Scieki
bytowe i komunalne odprowadzane sg do bezodptywowych zbiornikéw. Istnie-
je wiec potencjalne zagrozenie pogarszania stanu jakosci zasobéw wodnych na
skutek niepoprawnie funkcjonujacych systeméw odprowadzania $ciekéw (nie-
szczelne zbiorniki, zbyt rzadko usuwane Scieki ze zbiornikéw) oraz znacznego
zmniejszenia roznorodnosci biologicznej, wynikajacej ze zmiany warunkéw
siedliskowych w wyniku postepujacego rozwoju zabudowy.

Rozwoj zabudowy mieszkaniowej przyczynia sie rowniez do fragmentaryza-
cji kompleksow lesnych i korytarza ekologicznego Rézanego Strumienia, zmiany
warunkow jego zasilania oraz zwieksza ryzyko obnizenia poziomu lustra wody.
Jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na wody powierzchniowe
i podziemne zlokalizowane na omawianym obszarze jest pojawienie sie nowej
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zabudowy na terenach dotychczas niezagospodarowanych. Realizacja nowej zabu-
dowy wigze sie z koniecznoécia trwalego uszczelnienia czesci powierzchni, a takze
wzrostem ilosci powstajacych na tych terenach sciekéw komunalnych i bytowych.
Skutkiem tego typu dziatan jest ograniczenie powierzchni umozliwiajacej infiltra-
cje wod opadowych i roztopowych, nadmierny sptyw powierzchniowy z terenéw
utwardzonych oraz zwiekszenie ryzyka zanieczyszczenia wod substancjami nie-
bezpiecznymi na skutek prowadzenia niewlasciwej gospodarki wodno-$ciekowe;j.

Aktualny system pomiarowy nglug wytycznych
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

Gléwnym zadaniem Stacji jest realizacja badan zwigzanych z monitoringiem
migracji zanieczyszczen w granicach zlewni miejskiej w warunkach zmian kli-
matu i narastajacej antropopresji.

Podstawowym obiektem badan w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego jest zlewnia rzeczna (wzglednie jeziorna), w zasiegu ktorej zlo-
kalizowane sa powierzchnie badawcze ujmujace mozliwie wszystkie typy geo-
ekosysteméw badanego krajobrazu. Stacja realizuje wiekszos¢ obligatoryjnych
programéw pomiarowych ZMSP w zlewni Rézanego Strumienia od 1 listopa-
da 2015 roku (tab. 1).

Tabela 1. Programy pomiarowe realizowane w Stacji ZMSP Rézany Strumieri od 1 listopa-
da 2015r.

Nazwa programu Symbol
Meteorologia Al
Zanieczyszczenie powietrza Bl
Chemizm opadéw atmosferycznych C1
Chemizm opadu podkoronowego Cc2
Metale ciezkie i siarka w porostach D1
Gleby El
Chemizm roztworéw glebowych F1
Wody podziemne F2
Opad organiczny G2
Wody powierzchniowe — rzeki H1
Struktura i dynamika szaty roslinnej J2
Monitoring gatunkéw inwazyjnych obcego pochodzenia — rosliny J3
Uszkodzenia drzew i drzewostanow K1
Epifity nadrzewne M1
Hydrobiologia rzek (od 2017) 11
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Program pomiarowy Al — meteorologia. Na terenie zlewni R6zanego
Strumienia obserwacje warunkéw pogodowych realizowane sa w ogrédku me-
teorologicznym, polozonym przy Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM. Obserwacje meteorologiczne prowadzone sg z wykorzystaniem automa-
tycznej stacji meteorologicznej firmy Hobo oraz poprzez codzienne pomiary
wykonywane przez pracownikéw Wydziatu. Stacjonarne pomiary temperatury
powietrza (termometry: suchy, wilgotny, maksymalny i minimalny) (ryc. 3),
temperatury gruntu (na gtebokoéciach 5 cm, 10 cm, 20 cm i 50 cm), tempera-
tury 5 cm nad powierzchnig gruntu oraz opadu prowadzone sg codziennie o go-
dzinie 6:00 UTC. Parametry charakteryzujace stan atmosfery w sposob ciagly
zapisywane sa automatycznie z czestotliwoscia co 30 minut.

Na terenie zlewni R6zanego Strumienia obserwacje meteorologiczne prowadzo-
ne sa od roku 2005. Obecny system pomiarowy jest dostosowany do standardéw
obowigzujacych w sieci pomiarowej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

Ryc. 3. Klatka meteorologiczna z termometrami do realizacji programu
Al (fot. M. Majewski 2014)

Fig. 3. Meteorological cage with thermometers for the implementation
of programme Al (Phot. M. Majewski 2014)

Program pomiarowy Bl — zanieczyszczenie powietrza. Na terenie
zlewni Rézanego Strumienia pomiary zanieczyszczenia powietrza wykonywane
sa od 1 grudnia 2014 r. Program Bl realizowany jest z wykorzystaniem meto-
dy pasywnej pomiarOw zanieczyszczen powietrza, ktéra umozliwia okreslenie
Sredniego miesiecznego stezenia tlenkdéw siarki i azotu (NOx, SOx), majacych
gtowny wplyw na zakwaszenie opadow, poprzez utlenienie sie do bezwodni-
kéw mocnych kwaséw (Synak i in. 2010). Po miesiecznej ekspozycji probniki
sa wymieniane i wysylane do analizy laboratoryjnej, ktora przeprowadzana jest
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w laboratorium przedsiebiorstwa PROPAGATOR w Krakowie. Dotychczasowe
wyniki wskazuja na zréznicowane stezenia badanych tlenkéw w zaleznosci od
pory roku. Srednie stezenie SO,w okresie zimowym roku hydrologicznego 2015
wynosito 9,6 pg-m=, a stezenie NO, 25,0 ug-m=3. W miesigcach wiosennych ste-
zenie SO, bylo nizsze i ksztattowalo si¢ na poziomie 7,0 pg-m*,a NO,_12,8 ug-m-.
Z kolei w miesigcach letnich 2015 roku $rednie stezenie bylo najnizsze i wyno-
sito 2,6 ug-m=dla SO,i 9,1 ug-m=dla NO,,.

Program pomiarowy C1 —chemizm opadéw atmosferycznych. Opady
atmosferyczne sa istotnym zrédtem doplywu skltadnikéw z atmosfery do pozo-
statych elementéw geoekosystemu. Ponadto jako$¢ opad6éw atmosferycznych
stanowi wazny wskaznik zanieczyszczenia powietrza. Naturalny opad atmosfe-
ryczny ma odczyn lekko kwasny (pH = 5,6), pochodzacy z przemiany naturalnie
wystepujacego w atmosferze CO, w kwas weglowy. Natomiast zanieczyszcze-
nia, ktére przedostaja sie do atmosfery, wplywaja na zmiane odczynu opaddw.
Zakwaszenie opadow wywolane emisja dwutlenku siarki (SO,) i tlenkéw azotu
(NO i NO,) zmniejsza zanieczyszczenie powietrza, ale powoduje zanieczyszcze-
nie gleby i wody (Synak i in. 2010).

W Stacji R6zany Strumien opad mokry jest zbierany do kolektoréw (ryc. 4),
znajdujacych sie na terenie ogrodka meteorologicznego. Program C1 jest reali-

Ryc. 4. Kolektory opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w ogréd-
ku meteorologicznym Stacji ZMSP Rézany Strumien (fot. M. Majewski,
M. Chudzinska 2015)

Fig. 4. Atmospheric precipitation collector in an open space in the me-
teorological garden of the Rézany Stream Station of ZMSP (Phot. M. Ma-
jewski, M. Chudzinska 2015)
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zowany od 1 listopada 2015 r. W zebranych prébkach dobowych wykonywane sa
pomiary pH oraz przewodnoéci elektrolitycznej whasciwej (SEC), a w préobkach
miesiecznych oznacza sie stezenia jonow siarczanowych, azotanowych, chlor-
kowych, amonowych oraz sodu, potasu, wapnia i magnezu. Miesieczne Srednie
wartosci pH opadu atmosferycznego na otwartej przestrzeni w okresie od listo-
pada 2015 do stycznia 2016 roku miescily sie w przedziale 5,5—6,4. Z kolei zakres
zmiennosci przewodnoéci elektrolitycznej wlasciwej (warto$é érednia z mie-
siecznej prébki) w opadach atmosferycznych wahat sie od 18,0 do 38,0 uS-cm™.

Programy pomiarowe C2 —chemizm opadu podkoronowego. Pomia-
ry chemizmu opadu podkoronowego prowadzone sa w drzewostanie sosno-
wym na powierzchni badawczej potozonej w poblizu budynku Wydziatu Fizyki
UAM (ryc. 5). Badania prowadzone sg od 1 listopada 2015 r. Prébki do badan
laboratoryjnych zbierane sa po miesiecznej ekspozycji w porze zimowej i dwu-
tygodniowej w okresie letnim. Zakres pomiarowy obejmuje: wysoko$¢ opadu
podkoronowego, odczyn, przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa oraz stezenia
jonow: siarczanowych, azotanowych, chlorkowych, amonowych, potasu, sodu,
magnezu i wapnia. Dotychczas przeprowadzone badania w okresie od listopada
2015 roku do stycznia 2016 roku wykazaly, ze wartosci pH w badanych prob-
kach ksztaltowaly sie na poziomie 6,0, a przewodnosci elektrolitycznej wtasci-
wej wynosity 67,8 uS-cm-.

-

ri ~ ; -

Ryc. 5. Kolektory opadu podkoronowego Stacji ZMSP Rézany Strumief
(fot. M. Majewski 2015)

Fig. 5. Throughfall collectors of the Rdzany Stream Station of ZMSP
(Phot. M. Majewski 2015)
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Program pomiarowy D1 — metale ciezkie i siarka w porostach. Pro-
gram D1 jest prowadzony z wykorzystaniem metody transplantacji plech po-
rostow pustulki pecherzykowatej (Hypogymnia physodes). Plechy porostéw
pochodzace z Boréw Tucholskich zostaly po raz pierwszy przymocowane do
pni drzew o wystawie: péinocnej, zachodniej, poludniowej i wschodniej we
wrzes$niu 2015 roku.

Program pomiarowy F1 — chemizm roztworoéw glebowych. Pomiary
chemizmu roztworéw glebowych prowadzone sa od 1 listopada 2015 r. z wyko-
rzystaniem lizymetréw grawitacyjnych. Pobieranie probek ma miejsce raz w mie-
siacu. Zakres pomiarowy obejmuje nastepujace parametry: odczyn, przewodnosé
elektrolityczna wlasciwa, jony wodoroweglanowe, siarka siarczanowa, azot azo-
tanowy, azot amonowy, fosfor ogolny, chlorki, wapn, magnez, s6d, potas oraz

glin. Wyniki podstawowych parametrow fizykochemicznych w badanych préb-
kach wynosily: pH — 6,9, a przewodno$c¢ elektrolityczna wlasciwa — 85,3 uS-cm™.

Program pomiarowy F2 — wody podziemne. Monitoring wéd podziem-
nych naterenie zlewni Rézanego Strumienia prowadzony jest w piezometrach,
ktére wchodza w sklad profilu piezometrycznego oraz hydrowezta badawczego
zlozonego z siedmiu piezometrow (ryc. 6).

BRERS NN
Aot RGN

Ryc. 6. Piezometry wykorzystywane do monitoringu wod podziemnych w zlew-
ni Rozanego Strumienia (fot. M. Majewski 2015)

Fig. 6. Piezometers used for monitoring groundwaters in the catchment of
the Rézany Stream (Phot. M. Majewski 2015)
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W otworach hydrogeologicznych prowadzony jest regularny monitoring
stanu wod podziemnych, a od roku 2012 realizowane sg badania hydroche-
miczne. Stany wdd podziemnych wraz z temperatura rejestrowane sa automa-
tycznie (raz na dobe), a raz na kwartat pobierane sa prébki w celu oznaczenia
sktadu chemicznego (odczynu, przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, tlenu
rozpuszczonego, BZT, oraz stezenia jonow: wodoroweglanowych, wapniowych,
magnezowych, sodowych, potasowych, chlorkowych, siarczanowych, azotano-
wych i fosforu ogélnego). Srednie miesieczne wartosci analizowanych parame-
tréw za okres od listopada 2015 do stycznia 2016 roku wynosity odpowiednio:
pH — 7,4; przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa — 988,0 uS-cm, tlen rozpusz-
czony —1,2mg - dm=iBZT,~0,3 mg-dm=.

Obok rejestracji stanu i cech fizykochemicznych wod podziemnych wykony-
wane sg pomiary wspolczynnika filtracji warstwy wodonoénej metodg PARAMEX
(Marciniak 1999). Badania wspolczynnika filtracji wykonano dla wszystkich
otwordéw hydrogeologicznych. W latach 2007—2014 realizowano takze prace
badawcze majace na celu identyfikacje parametrow migracji wybranych znacz-
nikéw w warstwie wodono$nej metoda modelowania numerycznego (Okoniska
i in. 2009; Okonska, Marciniak 2014).

Program pomiarowy G2 — opad organiczny. Poznanie skltadu opadu or-
ganicznego w badanym geoekosystemie pozwala przyblizy¢ relacje miedzy fak-
tycznym stanem drzewostanu a warunkami panujacymi w biotopie, szczegdlnie
w glebach (Prusinkiewicz i in. 1974; Fiedler i in. 1973; Stachurski, Zimka 1981;
Jenny 1983; Trofymow i in. 1995). Kwasny depozyt oraz niekorzystne warunki
klimatyczne moga doprowadzi¢ do okresowego zmniejszenia produkcji biomasy,
a takze do trwaltych zmian w produkcyjnosci siedliska. Dlatego bardzo wazne
jest stale ich kontrolowanie, ustalanie przyczyn oraz skutkéw zmian, jakie po-
woduja w tych uktadach ekologicznych.

Chwytacze opadu organicznego zostaty zainstalowane na powierzchni po-
miarowej, gdzie prowadzony jest monitoring opadu podkoronowego. Kolektory
zostaly umieszczone w siatce kwadratu, w trzech rzedach po 4 sztuki. Wykonane
sa z materiatu chemicznie obojetnego — wiaderka polietylenowego w kolorze
bialym o dnie perforowanym (Srednica otworéw 2 mm) i umieszczone na wy-
sokosci 90—100 cm nad powierzchnig gruntu (wlot chwytacza) (ryc. 7).

Chwytacze opadu oproézniane sa po miesiecznej ekspozycji w terenie. Na-
stepnie materiat organiczny (Swieza masa) dzielony jest na cztery frakcje: or-
gany asymilacyjne — liscie, organy asymilacyjne — igly, owoce i pozostale. Po-
szczegoblne frakcje sa suszone w temperaturze 65°C przez okres 3—4 godzin
i wazone (sucha masa). Wysuszony material mielony jest w mlynku laborato-
ryjnym i nastepnie poddany zostaje dalszej preparatyce laboratoryjnej zgodnie
z wytycznymi ZMSP.
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Ryc. 7. Chwytacze opadu organicznego Stacji ZMSP Rézany Strumien (fot.
M. Majewski 2015)

Fig. 7. Organic precipitation collectors of the R6zany Stream Station of ZMSP
(Phot. M. Majewski 2015)

Program pomiarowy H1 —wody powierzchniowe (rzeki). Monitoring
wod rzecznych na obszarze zlewni Rézanego Strumienia zostal zainicjowany
na poczatku lat 90. XX wieku. Do wazniejszych opracowan przedstawiajacych
wyniki badan prowadzonych na omawianym obszarze nalezy zaliczy¢ prace:
Choinskiego i in. (1995), Goldyna i in. (1996) oraz Bazyly (2003). Prowadzo-
ne obserwacje obejmowaly pomiary przeplywu w wybranych przekrojach hy-
drometrycznych oraz badania skladu chemicznego wéd rzecznych. Pomiary
byly realizowane w réznych skalach czasowych — najczesciej w uktadzie roku
hydrologicznego. W roku 2013 na przekroju hydrometrycznym zamykajacym
zlewnie R6zanego Strumienia zainstalowano koryto pomiarowe (koryto Par-
shalla), ktére umozliwia ciagla obserwacje stanéw wody i przeplywéw w R6-
zanym Strumieniu (ryc. 8). Program pomiarowy H1 w Stacji Bazowej R6zany
Strumien realizowany jest od roku 2013, a w listopadzie 2015 roku zainicjowane
zostaly badania hydrochemiczne. Wéréd analizowanych parametréw wymie-
ni¢ nalezy stany wéd, przeplyw i temperature oraz sktad chemiczny oznaczany
z czestotliwoscia 1 raz w miesigcu (odczyn, przewodnosé elektrolityczna wias-
ciwa, tlen rozpuszczony, BZT,, zawiesina, wodoroweglany, fosfor ogolny, glin,
sod, potas, wapn, magnez, siarczany, azotany, chlorki oraz jony amonowe).
Wartosci wybranych parametréw analizowanych w okresie zimowym roku
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hydrologicznego 2015 wyniosly: pH — 8,2, przewodnosc¢ elektrolityczna wias-
ciwa — 996,0 uS-cm”, tlen rozpuszczony — 8,4 mg-dm, BZT, — 0,8 mg-dm™
oraz zawiesina — 3,2 mg-dm=.

Ryc. 8. Posterunek wodowskazowy i koryto Parshalla zainstalowane w Réza-
nym Strumieniu (fot. M. Majewski 2014)

Fig. 8. Gauging station and Parshall flume installed in the R6zany Stream
(Phot. M. Majewski 2014)

Monitoring elementdéw biotycznych. Szata roslinna zlewni Rézanego
Strumienia zostala opracowana przez Janine Borysiak i Wojciecha Stachno-
wicza (2002). Autorzy zaproponowali, aby szczegélnie cenne pod wzgledem
srodowiskowym biotopy legoéw olszowych i szuwarowo-bagienne uznac za uzy-
tek ekologiczny, poniewaz w swoim skladzie zawieraja siedliska podlegajace
ochronie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 sierpnia
2001 r. Siedliska te, zachowane w stanie zblizonym do naturalnego, ulegaja
zanikowi — zwlaszcza zmiennowilgotne laki trzeslicowe (Molinion) oraz olsy
i fozowiska (Alnetea glutinosae).

Na szczegblne wyro6znienie wéréd sposobdw monitorowania atmosfery po-
przez obserwacje skutkow zanieczyszczen zastuguje lichenomonitoring, czyli
monitorowanie zanieczyszczen $rodowiska poprzez obserwacje porostow. Ba-
danie réznorodnoéci i liczebnosci sprowadza sie do trzech podstawowych form
plechy porostu: skorupiaste (np. liszajec zwyczajny), listkowate (np. pustutka
pecherzykowata) oraz krzaczkowate (np. brodaczka zwyczajna). Do badan skla-
du chemicznego wykorzystuje sie porosty listkowate i krzaczkowate (Synakii in.
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2010). W ramach programu Epifity nadrzewne (M1) w Stacji Bazowej ZMSP R6-
zany Strumien prowadzony jest monitoring porostéw z wykorzystaniem pustul-
ki pecherzykowatej (Hypogymnia physodes). Pomiary realizowane sg od lipca
2015 roku na szesciu powierzchniach badawczych (ryc. 9).

Ryc. 9. Przykladowa powierzchnia do monitoringu porostéw zalozona w zlewni
Rézanego Strumienia (fot. W. Faltynowicz, A. Staszak-Piekarska 2015)

Fig. 9. Example area for monitoring of lichens established in the catchment of
the R6zany Stream (Phot. W. Faltynowicz, A. Staszak-Piekarska 2015)

Program specjalistyczny. Program specjalistyczny ,,Monitoring migracji
zanieczyszczen w wodach podziemnych” obejmuje badania migracji zanieczysz-
czen antropogenicznych w warstwie wodono$nej. Eksperymenty i obserwacije
prowadzone sa w specjalnie do tego celu zaprojektowanym hydrowezle, skla-
dajacym sie z siedmiu piezometréw. Wspoélczynnik filtracji utworéw wodonos-
nych oznaczono we wszystkich piezometrach metoda PARAMEX. Eksperyment
znacznikowy realizowany w hydrowezle polega na iniekcji znacznika pasyw-
nego lub aktywnego do jednego z piezometréow. W pozostalych piezometrach
rejestrowane sa krzywe przejscia znacznikow, ktére stanowia dane wejsciowe
do modelu matematycznego migracji zanieczyszczen w osrodku wodono$nym.
Podczas kalibracji modeli metoda kolejnych przyblizen wyznaczane sa parame-
try: adwekcji, dyspersji, dyfuzji hydromechanicznej oraz sorpcji rownowagowej
i Kinetycznej. Pozwala to na identyfikacje parametréw migracji Sandru Nara-
mowickiego oraz na prognoze rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w osrodku
wodonos$nym (Okonska, Marciniak 2014).
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Warunki topoklimatyczne

Rozklad przestrzenny temperatury i wilgotnoéci wzglednej powietrza na ob-
szarze zlewni R6zanego Strumienia ksztaltowany jest gléwnie przez specyficz-
ny uklad komponentéw Srodowiska przyrodniczego oraz elementéw antropo-
genicznych — oddzialywania zabudowy mieszkaniowej osiedla R6zany Potok,
kampusu uniwersyteckiego oraz infrastruktury komunikacyjnej. Przejawia sie
to wzrostem temperatury powietrza zaréwno w warstwie przygruntowej, jak
i na wysokoéci 150 cm n.p.g., przy jednoczesnym spadku wartosci wilgotnosci
wzglednej. Drugorzednymi czynnikami majacymi wplyw na badane parame-
try sa: szata ro$linna, ekosystemy wodne oraz dzialalno$¢ wiatru (Cyrulewski,
Suwata 2008).

Opad atmosferyczny i jego sklad chemiczny

Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych z wielolecia 1955—1980 w zlewni
Ro6zanego Strumienia mieszcza sie w przedziale 500—-550 mm. W strefie Gory
Moraskiej, czyli zachodniej czesci zlewni, opady moga osiaga¢ wieksze warto-
$ci z powodu wyzszego poltozenia wzgledem terenéw sasiednich (Choinski i in.
1995). Na podstawie danych z raportu Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Poznaniu (2015) réwniez rok 2014 charakteryzowal sie $rednia
suma opadéw atmosferycznych wynoszaca 546,6 mm. Odnotowana wysoko$é
opadow byla mniejsza niz w latach 2012 i 2013. Wartoéci pH opadu miescily sie
w przedziale 6,4—7,0. Zakres przewodnosci elektrycznej wlasciwej w opadach
wahat sie od 47,0 do 64,0 uS-cm. Sklad chemiczny opadéw atmosferycznych
na poszczegélnych posterunkach powiatu poznanskiego byl doé¢ zblizony. Za-
nieczyszczenie opadow jest wyraznie wyzsze na posterunkach usytuowanych
na terenie aglomeracji poznanskiej (miasto Poznan, Koziegltowy, Swarzedz) —
o kilkanascie procent w przypadku depozycji siarczandw czy nawet kilkadziesiat
procent w przypadku azotanéw — niz w gminach wiejskich (Luséwko, Tulce, Buk).
Zawarto$c¢ siarczanéw wahata sie w granicach od 875 mg-m=2 w Suchym Lesie
do 1259 mg-m na posterunku w Koziegtowach. Oba posterunki zlokalizowane
sa w poblizu zlewni R6zanego Strumienia. Zawartos$¢ azotan6w w opadzie rocz-
nym utrzymywata sie na poziomie 550—887 mg-m2, wykazujac mniejsza wartosé
w opadzie z posterunkéw wiejskich. Ladunek azotu og6lnego wnoszony z opadem
atmosferycznym utrzymywat sie na poziomie 32,8—41,9 mg-m=, a fosforu ogo6l-
nego 1,4—2,5 mg-m-2, Obserwujac zmiany depozycji zanieczyszczen w opadach,
mozna zauwazy¢ wyrazna tendencje zmniejszania sie ich zawartosci w latach
1996—2014, np. zawarto$¢ siarczanéw od roku 1997 zmniejszyla sie 5-krotnie,
a zawarto$¢ zwigzkéw otowiu 2-krotnie. Od roku 2003 nastapila stabilizacja
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zawartosci zanieczyszczen w opadach i z niewielkimi odchyleniami utrzymywa-
la sie na stalym poziomie do roku 2014. Na sklad chemiczny opadéw wyrazny
wplyw ma aglomeracja miejska. Przyczynia sie do tego gltéwnie oddzialywanie
emitoréw lokalnych, emisja zanieczyszczen pochodzacych z komunikacji oraz
oddzialywanie wielu naktadajacych sie czynnikéw meteorologicznych, w tym
natezenie i czesto$¢ opaddéw atmosferycznych, cyrkulacja powietrza, kierunek
i predkosci wiatrow w okolicach danego stanowiska.

Stan hydrologiczny zlewni

Stan hydrologiczny zlewni ulegal zmianie na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat. Zwigzane to bylo gléwnie z rozbudowa dzielnicy mieszkaniowej, wybudo-
waniem magistrali kolejowej oraz pracami hydrotechnicznymi. Oprécz wyzej
wymienionych przyczyn warunkujacych zmiany krazenia wody w zlewni istot-
ny wplyw mialo rowniez wyjatkowo mate w ostatnich latach zasilanie opado-
we. Nalozenie na siebie zmian antropogenicznych i niewielkich sum opadéw
w rezultacie poskutkowalo bardzo niekorzystnym stanem, tj. susza hydrologicz-
na. Niewielka zasobnos¢ zlewni uwarunkowana jest nie tylko matymi sumami
opadow, lecz takze znacznymi — jak na obszar mlodoglacjalny — spadkami te-
renu, ktére sprzyjaja zwiekszeniu spltywu powierzchniowego. Ponadto w gér-
nej czesci zlewni wystepuje znaczny udziat powierzchni z podlozem gliniastym,
a fragmentarycznie na powierzchni wystepuja ity. Uwarunkowania litologicz-
ne powoduja, ze grunty charakteryzuja sie niskimi wspoélczynnikami filtracji.
W polaczeniu z nachyleniami stokéw warunki tu wystepujace nie sprzyjaja re-
tencji wéd podziemnych. Opublikowane wyniki wskazuja, ze przeplywy wody
w Rézanym Strumieniu na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat znacznie sie
zmniejszyly (Choinski i in. 1995). Cieki wodne w zlewni charakteryzuja sie wy-
razna zmiennoscia przeplywu w ciagu roku. Najwyzsze przeplywy odnotowuje
sie w okresie wiosennym. Wskutek urbanizacji zmienia sie rezim cieku i obieg
wody w zlewni (Goldyn i in. 1996). Na podstawie rocznych hydrogramow prze-
plywu Rézanego Strumienia mozna wyrézni¢ dwa okresy wezbran (wiosenne
i zimowe) oraz jedna nizéwke przypadajaca na okres letni. Zgodnie z klasyfi-
kacja rezimow rzek polskich wg Dynowskiej (1994), Rézany Strumien charak-
teryzuje sie rezimem umiarkowanym z wezbraniami: wiosennym i zimowym
0 zasileniu gruntowo-deszczowo-§nieznym.

Pod wzgledem jakosci wody Rézanego Strumienia mozna bylo zaliczy¢ do
wod czystych, mieszczacych sie z reguly w I i Il klasie czystosci (Choinski i in.
1995; Semmler 2011). Wody Rézanego Strumienia mozna uzna¢ za stabo zmi-
neralizowane, twarde, o niskim stopniu zabarwienia i odczynie slabo zasado-
wym. Cecha charakterystyczna badanych waod jest takze dobre ich natlenienie
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oraz niskie wartosci wskaznikow BZT, i utlenialnosci (ChZT , ). Na podstawie
kartowan przeprowadzonych od wiosny 2009 do wiosny 2010 roku (Semmler
2011) wartosci przewodnoéci elektrolitycznej wlasciwej miescity sie w zakre-
sie 638,0—920,0 uS-cm™. Z kolei poziom pH miescit sie w przedziale 7,5-8,0.
Wody Rézanego Strumienia charakteryzowaly sie niewielkg zmienno$cig udzia-
tu gtéwnych jonéw w sktadzie chemicznym, z wyjatkiem stezenia jonow fosfo-
ranowych i azotanowych. Pod wzgledem sktadu chemicznego wody R6zanego
Strumienia mozna zaklasyfikowa¢ do wéd typu wodoroweglanowo-siarczano-
wo-wapniowo-magnezowych HCO_-SO,-Ca-Mg. Specyfika omawianych wod sg
wysokie stezenia siarczanéw, fosforanéw oraz azotanéw. Wysoki udziat bioge-
néw w odplywie rzecznym nalezy wigzac z doptywem zanieczyszczen bytowych,
rolniczych oraz komunikacyjnych.

Monitoring wod podziemnych

Glebokos¢ wystepowania zwierciadla wod podziemnych w zlewni R6zanego
Strumienia jest zmienna i zalezy od zréznicowania litologicznego i rzezby te-
renu. Ponizej 10 m p.p.t. zwierciadlo wéd podziemnych znajduje sie tylko na
Gorze Moraskiej. Natomiast w pozostalej czesci zlewni waha sie miedzy 1a 2 m
p.p.t. Zasilanie wod podziemnych nastepuje przede wszystkim w wyniku infil-
tracji opadéw atmosferycznych (Ptaszyniska 2009), ktéra przyczynia sie do ich
zanieczyszczania (Wieczorkiewicz, Moczko 2012). Dotychczas uzyskane wyni-
ki monitoringu wod podziemnych potwierdzily, ze przeplyw wody podziemnej
nastepuje w kierunku poétnocno-wschodnim, tj. w kierunku Warty. Warta jest
baza drenazu dla wéd zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych. Uksztal-
towanie terenu badan mogtlo pierwotnie sugerowaé przeptyw wod podziemnych
w strone R6zanego Strumienia, majacego lokalny charakter drenujacy. W rze-
czywistosci wody Rézanego Strumienia tylko lokalnie zasilaja badana warstwe
wodonos$ng. Sklad chemiczny wéd podziemnych pozwala je zaliczyé¢ do typu
wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowego HCO,-SO,-Ca.

Dzialalnoéé dydaktyczna Stacji ZMSP Rézany Strumien

Na terenie Stacji prowadzone sa zajecia dydaktyczne dla studentéw Wydziatlu
Nauk Geograficznych i Geologicznych oraz Wydzialu Biologii UAM.

Podczas Nocy Naukowcéw 2015 —,,R6zany Strumien nocg” przeprowadzo-
no warsztaty dla zainteresowanych grup.

Stacja wspolpracuje z czlonkami Grupy Problemowej Monitoringu Srodo-
wiska Przyrodniczego, dzialajacej w ramach Studenckiego Kola Naukowego
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Geograféw im. Stanistawa Pawlowskiego, ktorej opiekunem naukowym jest
pani mgr Agata Staszak-Piekarska.

Ponadto w zlewni R6zanego Strumienia realizowane sa prace magisterskie pod
kierunkiem prof. Marka Marciniaka oraz kierownika Stacji prof. Macieja Majora.

Stacja ZMSP Rézany Strumien jest przygotowana do przyjecia studentow
w ramach praktyk terenowych, ujetych w programach studiéw kierunkoéw re-
alizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

W ramach promocji we wrze$niu 2015 roku zostal zrealizowany film o Stacji
przez Uniwersyteckie Studio Filmowe, wyemitowany w 174 odcinku ,,Z Zycia
Uniwersytetu”.

Podsumowanie

W warunkach obserwowanych zmian klimatu i narastajacej antropopresji (Ko-
strzewski i in. 1995) jednym z najistotniejszych zagadnien dotyczacych ochro-
ny $rodowiska jest mozliwo$¢ prowadzenia stalego monitoringu abiotycznego
i biotycznego, ktéry w Polsce realizowany jest m.in. poprzez sie¢ Stacji Bazo-
wych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.

Stacja Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Rézany Stru-
mien jest pierwsza w Polsce Stacja Bazowa zlokalizowana w granicach duzej aglo-
meracji miejskiej. Zlewnia Rézanego Strumienia, bedaca podstawowa jednostka
przestrzenna dla badan systemowych prowadzonych w cyklu wieloletnim, sasiaduje
zarowno z obszarami podlegajacymi silnej antropopresji (osiedla, skladowisko
odpaddw, poligon), jak i z terenami chronionymi (rezerwaty) oraz naturalnymi
(dolina Warty). Wyniki prowadzonych dotychczas badan potwierdzaja wplyw
antropopresji na poszczeg6lne komponenty $rodowiska przyrodniczego poprzez
zréznicowanie przeplywu energii i obiegu materii w analizowanym geoekosystemie.

Dobre rozpoznanie funkcjonowania zlewni Rézanego Strumienia oraz jej
najblizszego otoczenia pozwoli na poréwnanie uzyskanych wynikéw z danymi
archiwalnymi na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat, jak rowniez z innymi
regionami w kraju, oraz umozliwi sporzadzenie prognozy rozwoju Srodowiska.
Ciagly monitoring prowadzony w zlewni w ramach programu ZMSP dostarczy
nowych wynikéw obserwacji do Bazy Danych ZMSP, co bedzie uzupelnieniem
informacji pochodzacych z innych stacji zlokalizowanych w obrebie geoekosy-
steméw naturalnych i semi-naturalnych.

Wyniki prowadzonych obserwacji i badan w Stacji Bazowej Zintegrowane-
go Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego Rézany Strumien maja charakter
uniwersalny i moga by¢ wykorzystywane do interpretacji danych pochodzacych
z innych zlewni miejskich. Ponadto stacja realizuje funkcje dydaktyczne zwia-
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zane z przygotowywaniem prac magisterskich i licencjackich oraz gotowa jest
do przyjecia studentdéw w ramach praktyk terenowych, ujetych w programach
studiéw kierunkoéw realizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geolo-
gicznych oraz wydziatach pokrewnych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu.
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Base Station of the Integrated Monitoring
of the Natural Environment Rézany Stream

Summary

The Station of the Integrated Monitoring of the Natural Environment R6zany Stream was
established based on the Regulation No. 139/2013/2014 issued by the Rector of the Adam
Mickiewicz University in Poznan on 22 October 2013. It was established as the Base Sta-
tion of Integrated Monitoring of the Natural Environment based on the arrangement con-
cluded on 12 December 2013 between the Chief Inspectorate of Environmental Protection,
represented by Ph.D. Eng. Andrzej Jagusiewicz, and Adam Mickiewicz University in Poznan,
represented by Rector Prof. Bronislaw Marciniak. The arrangement was concluded with the
participation of the substantive Coordinator of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment Prof. Andrzej Kostrzewski.

The Rézany Stream Station is the first station in Poland functioning within a large ur-
ban agglomeration. The location of the station in the urban environment permits obtaining
data characterising the scale and rate of transformations of river catchments resulting from
human economic activity. In accordance with the adopted assumptions of the Integrated
Monitoring of the Natural Environment, the river catchment is a spatial unit permitting the
analysis of matter circulation and energy flow (Kostrzewski et al. 1995). The catchment of
the Rézany Stream is an example of an area subject to strong anthropopressure. The pro-
ceeding process of transformation of the natural catchment into a catchment with features
typical of urbanised areas involves on the one hand the intrusion to its area of residential
building development and related municipal, road infrastructure, etc., and on the other hand
a change in the water relations of the catchment through the construction of a railway em-
bankment across the area. Such processes disturb the natural matter circulation, and may
contribute to disturbed balance of circulation of many elements and chemical compounds,
leading to their intensive retention in the catchment, or their excessive release. This may
consequently cause irreversible changes in the geoecosystem.

The Station of the Integrated Monitoring of the Natural Environment Rézany Stream is
located at the Faculty of Geographic and Geological Sciences of the Adam Mickiewicz Uni-
versity in Poznan, in the northern part of the city. The area of the catchment of the R6zany
Stream covers the following residential districts: Morasko-Radojewo, Umultowo, and Nara-
mowice (vicinity of the inflow of the Rézany Stream to the Warta River).

The boundaries of the catchment of the R6zany Stream (western and eastern) are de-
termined by the natural morphology of the area. The southern boundary was designated
along the railway embankment. The entire catchment with an area of 10.1 km2 is inclined
towards the Warta River valley. According to the geomorphological division by Krygowski
(1961), the catchment is located within the Poznan Plateau. It represents the typical Young
Glacial landscape, and is located within the marginal zone of the Poznan stadial of the Baltic
glaciation (Galon 1972; Krygowski 1972). The analysed area is distinguished by considerable
height differences not exceeding 100 m. The highest point in the catchment, the Moraska
Mountain, also constituting the highest elevation in the city of Poznan, reaches a height of
154 m a.s.l. The lowest point, in the place of the mouth of the R6zany Stream to the Warta
River, is located at a height of approximately 50 m a.s.l. According to the overview geomor-
phological map of Poland edited by Starkl (Rosa, Kozarski 1980), in the northern part of
Poznan, including the catchment of the Rézany Stream, a rolling moraine upland, outwash
plains, ramparts of accumulation moraines, and Pleistocene terrace plains are distinguished.
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In the catchment itself, three main forms of postglacial relief are distinguished. To the north,
a sequence of terminal moraine hills is located with culmination on the Moraska Mountain.
Moreover, in the vicinity of the “Meteoryt Morasko” reserve, among others a rolling moraine

upland occurs, with a height from 102 to 110 m a.s.l. South of the terminal moraines, an out-
wash plain extends, so-called Sandr Naramowicki (Naramowice Outwash Plain).

Due to the activity of the Pleistocene ice sheet, the lithology of the catchment of the Rézany
Stream is diverse. It is dominated by brown and rusty soils. In areas occupied by forests,
endoeutric cambisols are dominant, and in the vicinity of the Moraska Mountain, rusty and
rusty brown soils occur. Around closed-drainage waterholes and in depression at the Zimna
Woda reservoir, marshy formations are present, namely peats and mucks (Moczko 2012).

According to the climatic regionalisation by Wo$ (1993), the catchment of the R6zany
Stream is located in the Srodkowowielkopolski region, distinguished by variable distinct-
ness of boundaries. This suggests many similarities of the occurring climate with the climate
relations of the neighbouring areas. Due to this, no extremely high or low number of days in
a year with designated weather types is observed in comparison with other regions. A rela-
tively very high number of days with very warm weather, cloudy, but without precipitation
are characteristic — 39 days in a year on average (Wo$ 1993).

The main stream of the catchment is the left tributary of the Warta River — Rézany
Stream, with a length of 5.7 km. The springs of the stream are located in a marsh south east
of the Moraska Mountain. Apart from the Rézany Stream, the network of streams occurring
in the catchment is of periodical character. The largest tributary of the R6zany Stream is
a stream flowing from Huby Moraskie and Umultowo. Lake Umultowskie is located on its
flow, with a catchment area amounting to 60 ha, and water surface area of 3 ha. Itis the larg-
est natural water body in the catchment, as well as in the northern part of Poznani (Goldyn
etal. 1996). The lake, constituting a postglacial water body, shows moderate eutrophication.
In the lower part of the catchment, in the vicinity of the inflow of the Rézany Stream to the
Warta River, fish ponds and a retention reservoir are located.

The depth of occurrence of the first aquifer in the discussed area usually varied from
2to 7 mb.g.l. In a part of the area, however, the depth can be considerably lower, ranging
from O to 2 m b.g.l. The supply of the groundwaters particularly occurs through infiltration
of atmospheric precipitation.

The natural environment of the catchment of the R6zany Stream is distinguished by
considerable transformations resulting from human activity. The most serious environmen-
tal problems existing in the analysed area include the threat related to surface water and
groundwater pollution as a result of unordered water-sewage management.

The land use structure of the catchment of the Rézany Stream is dominated by agricul-
tural land. A high contribution is also reached by urbanised areas occurring in the central
part of the catchment. The area is devoid of natural ecosystems, replaced in the past by an-
thropogenic habitats. The process was undoubtedly largely determined by the residential
and service building development. Its functioning largely contributed to limiting biological
diversity, transformations in the species composition of flora and fauna, and deterioration
of the quality of soils. Residential development also contributes to the fragmentation of for-
est complexes and the ecological corridor of the Rézany Stream, as well as changes in the
supply conditions of the main stream.

The proceeding development of the Morasko Campus, constructed since 1999, has a con-
siderable impact on landscape management in the catchment of the R6zany Stream. It cur-
rently comprises several faculties and units of the Adam Mickiewicz University in Poznan:
Faculty of Physics, Faculty of Mathematics and Information Technology, Faculty of Biology,
Faculty of Political Sciences and Journalism, Faculty of Chemistry, Faculty of History, Fac-
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ulty of Geographic and Geological Sciences, as well as the Inter-University NanoBioMedical
Centre, Wielkopolska Centre of Advanced Technologies, Archive of AMU, and University
swimming pool and sports hall.

According to the geobotanical division by Szafer (1972), the catchment of the R6zany
Stream is located in the Poznan-Gniezno division, in the Wielkopolska-Kujawy land. In the
modified regionalisation proposed by Matuszkiewicz (2008), the area is located in the Poznan
division, on the boundary of two sub-divisions: Sierostaw and Chludowo. The species com-
position of tree stands is dominated by common pine (Pinus sylvestris), silver birch (Betula
pendula), and black alder (Alnus glutinosa). Moreover, admixtures of the following occur:
sessile oak (Quercus petraea), Norway maple (Acer platanoides), ash (Fraxinus excelsior),
and black locust (Robinia pseudoacacia). Particularly valuable plant assemblages occurring
in the catchment include sedge rushes and very well preserved Cirsietum rivularis mead-
ows. They are accompanied by fragments of alder woods Fraxino-alnetum. In unmanaged
areas neighbouring to the detached-house residential development, ruderal vegetation is
dominant, represented by the following species: tansy (Tanacetum vulgare), couch grass
(Elymus repens), field wornwood (Artemisia campestris), mugwort (Artemisia vulgaris),
yarrow (Achillea millefolium), St. John’s wort (Hypericum perforatum), broadleaf plantain
(Plantago major), sorrel (Rumex acetosa), chicory (Cichorium intybus), common dandelion
(Taraxacum officinale), and Canada golden-rod representing alien flora (Solidago canaden-
sis), occurring abundantly in areas neighbouring to the developed areas. The local flora is
supplemented by the vegetation of gardens accompanying detached-house residential de-
velopment (Wieczorkiewicz, Moczko 2012).

The “Meteoryt Morasko” reserve is partially located in the catchment of the Rézany Stream.
The reserve was established for the purpose of protection of impact craters (Stankowski 2011).
From 1994, the area of Morasko, covering a major part of the catchment, has the status of
an environmental-landscape complex. Moreover, the catchment includes two ecological
grounds (former watermill, so-called Ré6zany Mlyn, and Lake Umultowskie), and one na-
ture monument (an erratic boulder in the lapidarium at the Institute of Geology of AMU).

The catchment of the R6zany Stream is located in the vicinity of an area of importance
for the community residing in the area, so-called “habitat” area Biedrusko (PLH300001),
belonging to the NATURA 2000 ecological network. The presence of the Base Station in the
area permits the application of results of the conducted environmental monitoring in activi-
ties aimed at the preservation and restoration of the environmental values of the protected
areas of the NATURA 2000 network. The application of spatial data combined with data
obtained in the scope of the conducted monitoring constitutes an efficient tool supporting
decision making by local authorities and other entities involved in the protection activities.

The building development existing in the catchment of the R6zany Stream has access
to the water supply, electricity, and gas network. The developed area has no access to the
sewage system or storm drainage. Household and municipal sewage is discharged to closed-
drainage tanks. This results in a potential serious threat of deterioration of the quality of
water resources as a consequence of improperly functioning sewage systems (leaking tanks,
sewage removed from the tanks too seldom), and a considerable decrease in biological di-
versity resulting from a change in habitat conditions as a consequence of the proceeding
building development.

Residential building development also contributes to the fragmentation of forest com-
plexes and the ecological corridor of the Rézany Stream, a change in the conditions of its
alimentation, and enhanced risk of a decrease in the water level. One of the most important
factors affecting surface waters and groundwaters in the discussed area is the appearance of
new building development in previously unmanaged areas. The introduction of new building
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development involves the necessity of permanent sealing of a part of the surface, as well as
an increase in the amount of municipal and household sewage produced in the area. Such
activities result in limiting the surface area permitting infiltration of precipitation and melt
waters, excessive surface runoff from paved areas, and increased risk of water pollution with
hazardous substances as a result of inappropriate water-sewage management.

The primary task of the Station is the implementation of research related to the moni-
toring of the migration of pollutants within the urban catchment in the conditions of climate
changes and growing anthropopressure.

Since 1 November 2015, The Base Station of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment Rézany Stream has been implementing the majority of obligatory programmes
of the Integrated Monitoring of the Natural Environment within its own catchment: Al —
meteorology, B1 — air pollution, C1 — chemism of atmospheric precipitation, C2 — chemism
of throughfall, D1 — heavy metals and mercury in lichens, E1 — soils, F1 — chemism of soil
solutions, F2 — groundwaters, G2 — organic precipitation, H1 — surface waters — rivers, J2 —
structure and dynamics of the vegetation cover, J3 — monitoring of invasive species of alien
origin — plants, K1 — damage to trees and tree stands, M1 — tree epiphytes, and since 2017
programme 11 — hydrobiology of rivers. Moreover, since 2016, the Station is commencing
the implementation of analytical programmes of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment, and the specialist programme.

The specialist programme implemented within the catchment of the R6zany Stream

— “Monitoring of migration of pollutants in groundwaters” — covers research on migration
of anthropogenic pollutants in the aquifer. Experiments and observations are conducted
in a specially-designed hydrotechnical system consisting of seven piezometers. The coef-
ficient of filtration of aquifer formations was determined in all piezometers by means of
the PARAMEX method. The marker experiment performed in the hydrotechnical system
involves the injection of a passive or active marker into one of the hydrogeological bore-
holes. In the remaining piezometers, curves of movement of markers are recorded, provid-
ing input data for the mathematical model of migration of pollutants in the aquifer. During
calibration of the models by the method of subsequent approximations, the parameters of
the following are determined: advection, dispersion, hydromechanical diffusion, and equi-
librium and kinetic sorption. This permits the identification of the parameters of migration
of the Naramowice Outwash Plain, and a forecast of expansion of pollutants in the aquifer
(Okonska, Marciniak 2014).

A thorough determination of the functioning of the environment of the catchment of the
Rozany Stream and its closest vicinity will allow for the comparison of the obtained results
with archive data for the last several decades, and with other regions in the country. It will
also permit preparing a forecast of the development of the environment. Continuous moni-
toring conducted in the catchment in the scope of the Integrated Monitoring of the Natural
Environment will certainly provide new records for the Data Base of the programme, sup-
plementing information obtained from other stations located in natural and semi-natural
geoecosystems.

Results of the observations and research conducted at the Base Station of the Integrated
Monitoring of the Natural Environment Rézany Stream are of universal character, and can
be applied for the interpretation of data obtained from other urban catchments. Moreover,
the Station implements didactic functions related to the preparation of master and bachelor
theses. It is also prepared to accept students for field internships stipulated in curricula of
majors implemented at the Faculty of Geographic and Geological Sciences and related fac-
ulties of the Adam Mickiewicz University in Poznan.
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Historia Stacji w Czolpinie i jej cele badawcze

Stacja Terenowa Zakladu Geologii i Paleogeografii Czwartorzedu w Czolpinie
powstala z inicjatywy prof. Karola Rotnickiego. Poczgtkowo prowadzono tam
badania geomorfologiczne, dotyczace wspélczesnych proceséw morfogenetycz-
nych, gtdwnie mechanizmu i uwarunkowan wspétczesnych proceséw eolicznych
w rejonie nadmorskich wydm ruchomych. Pézniej profil badawczy poszerzono
o problemy geologiczne i paleogeograficzne ostatniego zlodowacenia obszaréw
nadmorskich i wreszcie o zagadnienia zmian poziomu Battyku poludniowe-
go w okresie ostatnich 10 tysiecy lat — przyczyn i uwarunkowan tych zmian,
ksztattowania wybrzeza barierowo-lagunowego, a takze wpltywu wspoélczes-
nych zmian globalnych na przyspieszony wzrost poziomu oceanu $wiatowego,
a wiec réwniez i Battyku.

Profil badawczy stacji wynikal z nastepujacych zalozen: system obszaréw
nadmorskich, jak wszystkie systemy przyrodnicze, ma charakter czasoprze-
strzenny i dlatego pelne zrozumienie dzisiejszego stanu Srodowiska wymaga
zbadania zaréwno procesow przeszlych, jak i terazniejszych. Analiza wspo6l-
czesnych procesoéw zachodzacych w omawianym systemie czasoprzestrzennym,
zwlaszcza ich natezenia i trend6éw w skali czasu 10'—10? lat, na tle zmian prze-
szlych, daje racjonalng podstawe do predykcji zdarzen przysztych i konstrukcji
scenariuszy antycypowanych zmian.

Sformulowane powyzej zalozenia badawcze Stacji w Czolpinie wyznaczatly
nastepujace cele poznawcze (Rotnicki, Makohonienko 2012):

a) ogolne (ponadregionalne) — dotyczace podstawowych proceséw wraz
z ich uwarunkowaniami i praw z zakresu geologii i geomorfologii dynamicznej
oraz paleogeografii;

b) regionalne — dotyczace poznania proceséw i czynnikow wynikajacych
z regionalnej specyfiki warunkéw geologicznych, geomorfologicznych, klima-
tycznych itp.

Cele te wpisywaly sie w problematyke kilku gléwnych projektow rdzenio-
wych (Core Projects) Miedzynarodowego Programu: Geosfera-Biosfera (IGBP
»Global Changes”), obejmujac: zmiany przeszle, paleogeograficzne w programie
PAGES (Past Global Changes) oraz zmiany wspélczesne, wspélczesne procesy
morfogenetyczne w programie LOICZ (Land-Ocean Interaction in the Coastal
Zone). Badania wspolczesnych zagrozen wybrzezy Battyku do roku 2100 byty
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ujete w miedzynarodowym programie, ktorym kierowal prof. Norbert P. Psuty,
dyrektor Institute of Marine and Coastal Sciences, Rutgers University w New
Yersey i wieloletni przewodniczacy i wiceprzewodniczacy (1992—1996, 1988—
1992) Komisji Systemdw Wybrzezy Miedzynarodowej Unii Geograficznej.

Obszar Stowinskiego Parku Narodowego, a szerzej ujmujac, Niziny Gard-
niensko-tebskiej, okazat sie szczeg6lnie przydatny do wspomnianych wyzej
badan z uwagi na to, ze tu najdalej na poludnie, w stosunku do dzisiejszej linii
brzegowej, siegal holocenski Baltyk, a dzisiaj wystepuje tu jedno z dwéch w Eu-
ropie najwieksze aktywne pole wydmowe.

Badania rozpoczeto na poczatku lat 70. ubieglego wieku. Dotyczyly one
wspolczesnych proceséw morfogenetycznych, a mianowicie analizy mechani-
zmu i uwarunkowan procesOw eolicznych na obszarach barierowych — zaréwno
w obrebie aktywnych po6l wydmowych, jak i plaz. Stacjonarny charakter tych
badan wymagat ich prowadzenia w r6znych warunkach meteorologicznych.
Konieczna byla baza terenowa, ktéra umozliwialaby ciaglta obecnosc w terenie
w skrajnie réznych warunkach meteorologicznych. Pierwsza baza byl niewielki
drewniany budynek zbudowany przy wsparciu Stowinskiego Parku Narodowe-
go, ktéry funkcjonowat przez kilka lat na wydmach ruchomych na zachéd od
Rabki i ulatwial prowadzenie obserwacji proceséw eolicznych, opisanych w p6z-
niejszej pracy doktorskiej R. Krzysztofa Boréwki. Druga baza byt barakowdéz
ustawiony na zapleczu plazy miedzy Leba a Czolpinem, ktéry z kolei stanowit
baze dla badan transportu eolicznego, przedstawionych w pracy doktorskiej
Mieczystawa Boréwki. Wyniki tych pierwszych badan proceséw eolicznych
uzyskanych przez R.K. Boréwke oraz M. Boréwke, a takze K. Rotnickiego byly
cytowane m.in. w syntetycznych dzietach Johna R.L. Allena (Current Ripples,
Springer 1995), a ostatnio w syntezie Erica C.F. Birda (Coastal Geomorpho-
logy, Willey 2008).

Stopniowe poszerzanie i poglebianie ww. probleméw badawczych - a zwlasz-
czarozpoczecie badan historii i przyczyn zmian poziomu holocenskiego Battyku,
a nastepnie uwarunkowan rozwoju wybrzeza barierowo-lagunowego — dopro-
wadzito do nastepujacych wnioskow:

1. Problemu zmian poziomu Battyku podczas ostatnich 10 tysiecy lat nie roz-
wigze sie bez dokladnego poznania zmiennosci przestrzennej utworéw morskich,
lagunowych i jeziorno-bagiennych, osiagajacych na Nizinie Gardniensko-Lebskiej
miazszosci do 15—30 m. Aby takie rozpoznanie przeprowadzi¢, konieczne byto
zrealizowanie rozlegtego programu wiercen geologicznych. Dopiero skonstru-
owanie wiertni geologicznej w poczatku lat 80. XX wieku (Mlynarczyk Z., Rot-
nicki K., Szczot S., Patent Polskiego Urzedu Patentowego Nr 151243; Rotnicki,
Mlynarczyk, Szczot 1999), a pézniej zbudowanie plywajacej platformy wiert-
niczej (Z. Mlynarczyk i K. Rotnicki, 2001—-2002) do pobierania rdzeni z dna
jezior przybrzeznych, pozwolity przygotowaé¢ odpowiednie programy badawcze.
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2. Badan takich —wobec koniecznoéci dtugotrwalego pobytu w terenie i uzyt-
kowania ciezkiego sprzetu wiertniczego, a p6zniej ptywajacej platformy do wier-
cen — nie mozna prowadzi¢ bez odpowiedniej bazy terenowej.

Zrozumienie tego drugiego faktu i ogromna zyczliwosé zaréwno éwczesnych
wladz Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, jak i Stowinskiego
Parku Narodowego, spowodowalo, ze w roku 1986 Park oddat uczelni w nie-
odplatna dzierzawe dwa budynki (ryc. 1i 2).

Obydwa nieduze budynki, polozone na niewielkiej leSnej polanie w Stowin-
skim Parku Narodowym, nie nadawaty sie do natychmiastowego uzytkowania.
Jednym z obiektow byla tzw. Bosmanéwka (ryc. 1) — zawilgocona i pozbawio-
na okien, zostala najpierw osmotycznie osuszona, a drugi budynek, ktory byt
chlewnig i ob6rkg dawnego niemieckiego gospodarstwa (ryc. 2), wymagatl dosé
gruntownej przerébki. Doprowadzenie tych budynkdéw oraz niewielkiej posesji,
na ktorej sie znajduja, do stanu uzywalnosci trwalo trzy lata. Wiele prac syste-
mem gospodarczym wykonali czterej pracownicy Zaktadu Geologii i Paleogeo-
grafii Czwartorzedu 6wczesnego Instytutu Badan Czwartorzedu (trzej 6wczesni
adiunkci: R.K. Boréwka, M. Boréwka i Z. Mlynarczyk oraz K. Rotnicki). Stacja
rozpoczela dziatalno$¢ w roku 1989. W roku 1992 — w zwiazku z organizowa-
niem na wybrzezu Miedzynarodowego Sympozjum Komisji Systemow Wybrze-
zy Miedzynarodowej Unii Geograficznej — 6wczesny dyrektor administracyjny
UAM mgr Stanistaw Wachowiak, po uprzedniej wizytacji stacji i w uzgodnieniu
z wkadzami rektorskimi, wsparl finansowo jej modernizacje.

Stacja petni funkcje bazy, ktéra jest wykorzystywana gtéwnie do prowadze-
nia badan terenowych dla celéw naukowych na obszarze Stowinskiego Parku
Narodowego, a takze w szerszym aspekcie Niziny Gardniensko-tebskiej.

Stacja w Czolpinie, polozona w zachodniej czesci Mierzei Eebskiej, umoz-
liwia podejmowanie probleméw badawczych dotyczacych vistulianskich i ho-
locenskich przemian §rodowiska przyrodniczego nizin nadmorskich polskiego
wybrzeza Srodkowego, ale takze wspéltczesnych proceséw eolicznych, hydrolo-
gicznych, hydrochemicznych i ekologicznych. Rozpoznanie litologii i struktury
vistulianskich i holocenskich osadéw umozliwia wiertnia geologiczna (ryc. 3),
ktéra pozwala na pobieranie osadéw z glebokosci ponad 30 m.

Do wyposazenia Stacji nalezy terenowy system pomiarowy, ktéry obejmuje
sie¢ dwunastu piezometréw zainstalowanych na Mierzei Lebskiej, wyposazo-
nych w elektroniczne rejestratory typu Diver, mierzacych temperature i gle-
bokos$¢ zalegania ptytkich wod podziemnych. Obserwacje sq prowadzone od
konica wrze$nia 2008 roku przez Jolante Czerniawska i maja na celu zbadanie
wplywu stanéw morza na wody gruntowe mierzei. Ponadto trzy elektroniczne
rejestratory do pomiaru temperatury i stanu wéd zainstalowano w jeziorach:
Eebsko, Dolgie Duze i Sarbsko. Stuza one gtéwnie rozpoznaniu dynamiki wod
powierzchniowych i ich zwigzkéw ze stanami wdd morskich. Do stacji nalezy
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Ryc. 1. Jeden z dwéch budynkdw Stacji Terenowej w Czotpinie (dawna tzw. Bosmanéwka)
(fot. J. Czerniawska, 2012)

Fig. 1. One of the two buildings of the Field Station in Czolpino (formerly called Bosma-
néwka) (Phot. J. Czerniawska, 2012)

Ryc. 2. Drugi budynek Stacji Terenowej w Czolpinie (fot. J. Czerniawska, 2012)
Fig. 2. Second building of the Field Station in Czolpino (Phot. J. Czerniawska, 2012)
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Ryc. 3. Badania geologiczne na Mierzei Lebskiej z wykorzystaniem wiertni geologicznej
»MERES”. Na zdjeciu Karol Rotnicki (fot. J. Czerniawska, 2010)

Fig. 3. Geological research on the Leba spit with the application of geological corer
“MERES”. In the photo: Karol Rotnicki (Phot. J. Czerniawska, 2010)

automatyczna stacja meteorologiczna, zainstalowana na maszcie w dwéch po-
ziomach: 2 m i 15 m nad poziomem gruntu, dzialajaca od roku 2005 i wspie-
rajaca badania Joanny Rotnickiej nad rozpoznaniem procesow eolicznych na
wydmach i plazach. Stacja meteorologiczna znajduje sie na otwartej przestrzeni,
w odleglosci 2 km od budynkéw w Czolpinie, obok zabudowan Obwodu Ochron-
nego SPN ,,.Smoldzinski Las”.

Polozenie Stacji i charakterystyka obszaru

Stacja znajduje sie na terenie Stowinskiego Parku Narodowego przy szlaku tu-
rystycznym, w poblizu najwyzszej (55,6 m n.p.m.) zalesionej wydmy, na ktorej
usytuowana jest latarnia morska Czolpino. W niewielkiej odleglosci od Stacji
rozcigga sie najwieksza w tej czesci Mierzei Eebskiej Wydma Czolpinska (ryc. 4,
5), osiggajaca w najwyzej potozonych miejscach wysokosé 47,4 m n.p.m. Slo-
winiski Park Narodowy rozciaga sie w obrebie Niziny Gardniensko-tebskiej,
ktora charakteryzuje dobrze rozwiniete wybrzeze barierowo-lagunowe z ob-
szarem wydm ruchomych. Nizina rozpo$ciera sie na dlugosci okoto 50 km, od
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miejscowosci Debina na zachodzie po wschodni brzeg jeziora Sarbsko. Oma-
wiany obszar istnial juz w ostatnim interglacjale. Na poczatku holocenu nizi-
naw przewazajacej czesci obejmowala obszar Pradoliny Redy-Eeby. Dzisiejsza
rzezbe Niziny Gardniensko-Lebskiej uksztaltowato wiele proceséw rzezbotwor-
czych i Srodowisk sedymentacyjnych. Do najwazniejszych elementéw rzezby
wystepujacych na nizinie nalezy zaliczy¢ (Rotnicki 2001): (1) Mierzeje Lebska,
(2) réznowiekowe generacje zalesionych wydm barchanowych i tlukowych we
wnetrzu mierzei, (3) barchanopodobne wydmy ruchome polozone na péinoc od
jeziora Lebsko, (4) nadbrzezne wydmy przednie, (5) przybrzezne plytkie nie-
cki jeziorne o zréznicowanej genezie, zajmowane przez jeziora: Lebsko, Gard-
no, Sarbsko, Dolgie Duze i Dolgie Male, (6) ostaniec wysoczyzny morenowej
kolo Izbicy, (7) stozek aluwialny Lupawy, (8) wydmy $rédladowe usytuowane
na poludnie od jeziora Sarbsko, (9) réowniny torfowe, (10) spietrzone moreny
czolowe fazy gardnienskiej z najwyzszym wzniesieniem Rowokot (115 m n.p.m.),
otaczajace tukiem nizine od potudnia i zachodu.

Ryc. 4. Aktywne czolo Wydmy Czolpinskiej polozonej w zachodniej cze$ci Mierzei Lebskiej w po-
blizu Stacji (fot. J. Czerniawska, 2009)

Fig. 4. Active terminus of the Czolpiiska Dune located in the western part of the Leba Spit in the
vicinity of the Station (Phot. J. Czerniawska, 2009)
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Ryc. 5. Powierzchnia Wydmy Czolpinskiej z widokiem na Nizine Gardnienisko-Eebska (fot. J. Czer-
niawska, 2011)

Fig. 5. Area of the Czolpifiska Dune with a view to the Gardnienisko-ELebska Plain (Phot. J. Czer-
niawska, 2011)

Najbardziej rozpoznawalna forma na Nizinie Gardniensko-Lebskiej i w obrebie
SPN jest Mierzeja Lebska, znana z wystepowania aktywnego pola wydmowego.
Jej powierzchnia znajduje sie na rzednych od O do prawie 56 m n.p.m. Najnizej
sa polozone dna obnizen deflacyjnych, waski przyjeziorny pas przylegajacy do
jeziora Lebsko oraz strefa brzegu morskiego. Wyzej rozciagaja sie powierzch-
nie wydm ruchomych i waly wydm nadbrzeznych z wydmami przednimi. Naj-
wyzsza ruchoma wydma jest Wydma (Goéra) Lacka o zmiennej wysokosci, wy-
nikajacej z roznej intensywnosci proceséw eolicznych w kolejnych latach oraz
znacznego ruchu turystycznego na szlaku, biegnagcym wzdluz najwyzszej czesci
wydmy. Najwiekszym tempem przemieszczania do okolo 10 m/rok charakte-
ryzuja sie ruchome wydmy na wysokosci 191-195 km wybrzeza, na zachéd od
Wydmy Lackiej, gdzie czeé¢ aktywnego pola wydmowego nazwanego Biatymi
Gorami badz Madwinami ,wchodzi” do wod po6lnocnej czesci jeziora Lebsko.
Morfologia wydm zostala szczeg6towo opisana przez Jerzego Miszalskiego
(1973), a pozniej przez R.K. Boréwke (1980; 1995; 2001). Miszalski wyréznit
na obszarze mierzei cztery typy wydm: barchany, wydmy barchanowo-tukowe,
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wydmy tukowo-eliptyczne oraz wydmy paraboliczne. Boréwka zaliczyl te formy

do tzw. draaséw (Boréwka 1980). Wsréd tych form dominuja wydmy lukowe

(okoto 63%), a po nich w kolejnosci najwieksze powierzchnie zajmuja barchany —
okoto 22% i wydmy barchanowo-lukowe (okolo 15%) (Boréwka 2001). Prawie

polowa wymienionych wydm w okolo 50% nie jest pokryta roslinnoscia, a 35%

form jest jej pozbawione w ponad 80%.

Omawiany obszar wybrzeza polozony jest —wedlug regionalnego podziatu
klimatycznego Alojzego Wosia (2010) — w regionie nr 3 o nazwie Nadmorski
Wschodni, ktéry obejmuje wschodnig cze$¢ Pobrzeza Stowinskiego i Pobrzeza
Kaszubskiego. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi dla tego regio-
nu 7,89C, a $rednie temperatury najchtodniejszego i najcieplejszego miesigca
stanowig odpowiednio: dla stycznia —0,70C i dla lipca 16,8°C. Wartosci te do-
tycza Srednich miesiecznych temperatur dla okresu 1951—2000. Klimat SPN
byl przedmiotem wielu szczegétowych analiz w ré6znej skali czasowej i prze-
strzennej, prowadzonych przez Zaklad Klimatologii UAM w Poznaniu (Bednorz
i in. 2001; Kolendowicz 2002; Kolendowicz i in. 2004; Kolendowicz, Bednorz
2010; Tamulewicz 2001). Warto zwrdci¢ uwage na jedno z opracowan prezen-
tujacych zréznicowanie topoklimatyczne Parku (Kolendowicz, Bednorz 2010),
w ktorym autorzy wydzielili lacznie 12 typow i podtypéw klimatu lokalnego na
terenie Parku.

Stowinski Park Narodowy wyré6znia sie wsréd polskich parkéw narodowych
duzym udziatem powierzchni ekosysteméw wodnych. Jak wskazuja Ryszard
Bartel i Marek Sobocki (2008), powierzchnia wdd morskich stanowi 34%, a wéd
srodladowych 32% og6lnej powierzchni ewidencyjnej Parku. Najwieksze jezio-
ra to Lebsko, ktdre jest trzecim pod wzgledem powierzchni jeziorem w Polsce,
i Gardno — 6sme co do wielkosci w kraju. Oba akweny polaczone sa z morzem
za pomoca krotkich ujsciowych odcinkéw rzek Leby i Lupawy, co jest powodem
okresowego naplywu stonych wéd morskich do wspomnianych jezior i zmiany
chemizmu ich wéd. Zagadnienia wéd powierzchniowych i ich ochrony zostaly
opracowane w jednym z operatéw przez Adama Choinskiego i Alfreda Kanie-
ckiego (2003). O wyjatkowosci SPN $wiadczy réwniez szata roslinna przed-
stawiona na mapach przez Wiestawa Faltynowicza i in. (2003) oraz Bogdana
Jackowiaka i in. (2003). Zbiorowiska lesne wystepujace na wydmach Mierzei
Eebskiej to bory sosnowe, gléwnie pochodzenia antropogenicznego. Naleza one
do zespotu boru bazynowego, stanowiacego ok. 57% powierzchni lesnej Parku.
Nasadzanie drzew, gtéwnie sosny zwyczajnej, rozpoczeto w potowie X1X wieku
i kontynuowano do lat 30. XX wieku (Piotrowska 1997). Szczeg6lna wartos$c
stanowi reliktowy las bukowo-debowy pod nazwa ,,Klukowe Buki”, zlokalizo-
wany poza mierzeja w poblizu drogi do Kluk i objety ochrong Scista. Jak wska-
zuja badania Kazimierza Tobolskiego (1975), pierwszym zbiorowiskiem le§nym
w tym miejscu byl las olszowy, ktéry ulegl przeksztalceniu w las debowy. Ten
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zas$ zostal zniszczony przez pozar, a w jego miejsce pojawit sie — podobnie jak
na wydmach mierzei — las bukowy z udzialem debu, ktéry nastepnie réwniez
ulegl zniszczeniu. Dopiero po pojawieniu sie leszczyny i brzozy nastgpita od-
nowa lasu bukowego, ktérego zblizona postaé¢ wystepuje wspélczesnie w Par-
ku. Na plazy na wysokoéci jezior Dolgie Wielkie i Dolgie Male zachowaly sie
kopalne formy lasu (ryc. 6), w ktérym wiek najmtodszego datowanego drzewa
siega 1250 lat BP (wg Krapca i Florka 2005). Oprocz laséw na uwage zastuguje
reliktowa roslinno$¢ wodna z grupy tzw. roslin lobeliowych, wystepujaca w je-
ziorze Dolgie Wielkie.

Ryc. 6. Kopalny las na plazy Stowinskiego Parku Narodowego (fot. J. Czerniawska, 2011)
Fig. 6. Fossil forest on the beach of the Stowinski National Park (Phot. J. Czerniawska, 2011)

Najwazniejsze wyniki naukowe uzyskane w Stacji
w Czolpinie

Wyniki badan prowadzonych w ostatnich 20 latach w Stacji w Czolpinie za-
warte sa w blisko 200 pracach naukowych, z ktérych polowe opublikowano
w jezyku angielskim.

Ponizej wymieniono najwazniejsze odkrycia i opracowania naukowe bedace
wynikiem badan prowadzonych w Stacji Terenowej UAM w Czolpinie.



192 Karol Rotnicki, Jolanta Czerniawska

1. Okreslenie wieku transgresji ostatniego ladolodu skandynawskiego na Niz
Europejski. Wczes$niej znano jedynie przyblizone daty maksymalnego zasiegu
czaszy lodowej. Odkrycie stanowiska Sosnik na Barierze Lebskiej pozwolito
z doktadnoécia do 300 lat okresli¢ dolna granice wiekowa przekroczenia przez
ladoléd linii dzisiejszego srodkowego wybrzeza potudniowego Battyku (22 300
+ 300 lat “C BP)

2. Okreslenie wieku wycofania sie ladolodu poza linie dzisiejszego $rodko-
wego wybrzeza poludniowego Baltyku — nastapito to przed data 14 300 + 150
lat “C BP — czyli o p6ltora tysiaca lat wczes$niej niz przypuszczano.

3. Obydwie wymienione powyzej daty umozliwily okreslenie — najdoktad-
niej na Nizu Europejskim — czasu pobytu na nim ostatniego ladolodu na zale-
dwie 8000 lat, czyli 0 4500 lat krécej, niz wynikalo to z wczeéniejszych danych.

4. Przesuniecie w tabeli chronostratygraficznej wieku najmtodszego nasu-
niecia ostatniego ladolodu, tzw. fazy gardnienskiej, do okresu 14,5—14,7 tys.
lat *C BP. Wczeéniej umieszczano ja na obszarze perybaltyckim w okresie
12—13 tys. lat **C BP.

5. Wykrycie odrebnosci stratygraficznej tzw. nasuniecia gardnienskiego poprzez
wykazanie odrebnoéci sktadu petrograficznego gliny zwalowej tego nasuniecia.

6. Wyznaczenie linii najdalszego zasiegu poludniowego Baltyku podczas
jego transgresji w okresie holocenskim oraz okreslenie wieku tego wydarze-
nia. Odkryty i udokumentowany kompleks osadow strefy litoralnej tego morza
znajduje sie w Klukach, na poludniowy zachéd od jeziora Lebsko. Wedlug naj-
nowszych danych udokumentowanych w stanowiskach potozonych na terenie
SPN, morze to (ca 8200—7500 lat BP) okazuje sie by¢ starsze o okolo 2 tysiace
lat, niz dotychczas przyjmowano (Rotnicki 1999a; 2001b).

7. Odkrycie zastoiska marginalnego fazy gardnieniskiej w dolinie dolnej
Eupawy i unikatowych struktur kontaktowych subakwalnych glin zwalowych
i utwordow zastoiskowych.

8. Odkrycie pod barierg tebska i pod jeziorami Sarbsko, Lebsko i Dolgie
Wielkie kopalnej krawedzi o wysokosci 7—10 m, oddzielajacej kopalne pozio-
my odplywu marginalnego waéd roztopowych ladolodu fazy postgardnienskiej.
Identyfikacja tych kopalnych form pozwolita zrozumie¢ uwarunkowania nie-
ktorych holocenskich zasiegéw Battyku potudniowego.

9. Opracowanie chronostratygrafii ostatniego zlodowacenia (pietro vistu-
lianu) dla obszaru $rodkowego wybrzeza.

10. Odkrycie na Nizinie Gardniensko-Lebskiej stanowisk, za pomoca kté-
rych udowodniono, ze Baltyk w czasie wielkiej holocenskiej transgresji osiagnat
i przekroczyl dzisiejsza linie brzegowa prawie o 2000 lat wczesniej, niz wyni-
kalo to z dotychczasowej wiedzy.

11. Pracochtonne i kosztochlonne badania geologiczne w ostatnich 20 latach
pozwolity na skonstruowanie nowej krzywej zmian wzglednych poziomu Bal-
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tyku poludniowego dla okresu ostatnich 9 tysiecy lat kalendarzowych; wykry-
cie i wykazanie wplywu kompakcji na dzisiejsze rzedne estymatoréw dawnych
pozioméw morza i opracowanie metody ,,dekompakcyjnej” spowodowaly, ze
krzywa zmian poziomu Baltyku poludniowego opublikowana ostatnio przez
K. Rotnickiego (2009) jest nowa jako$cig w okresie ostatnich 50 lat badan tego
problemu przez réznych badaczy obszaru perybaltyckiego.

12. Odkrycie trzech wysokich i trzech niskich pozioméw morza podczas
ostatnich 9 tysiecy lat, ich korelcja z okreslonymi zdarzeniami klimatycznymi
i glacjoizostatycznymi, w tym wykrycie bardzo wyraznego, krotkotrwalego, bo
trwajacego kilkaset lat, niskiego poziomu morza, bedacego odpowiednikiem
tzw. ,zimnego zdarzenia”, ktére mialo miejsce 8200 lat temu w Zatoce Hudsona,
a ktorego skutki odkrywa sie ostatnio w wielu miejscach na Ziemi.

13. Odkrycie metachronicznoéci wieku bariery lebskiej i jezior przybrzez-
nych oraz wykazanie ich zr6znicowanej genezy, w tym niezwykle intensywnych
przemian systemu barierowo-lagunowego w okresie ostatnich 400—500 lat.

14. Odkrycie zastanawiajacych kopalnych form zaglebien bezodptywowych
pod wydmami na przesmyku rowienskim, co do genezy ktérych sformutowano
kilka hipotez, w tym prawdopodobna — w swietle wstepnych badan — hipote-
ze impaktu meteorytéw, skutkiem czego mogto byé powstanie jeziora Gardno.

15. Sformutowanie modeli zaleznosci intensywnoéci transportu eolicznego
piasku nawydmach od predkosci wiatru i temperatury (lepkosci), oraz wstepne
modele bilansu transportu eolicznego piasku na plazy.

16. Na koniec trzeba jeszcze powiedziec, ze w Stacji w Czolpinie, na samym
poczatku jej istnienia, dyskusje miedzy K. Rotnickim a R.K. Borowka na temat
wspolczesnych zmian poziomu morza daty poczatek podjeciu przez nich badan
dotyczgcych wplywu przyspieszonego wzrostu poziomu oceanu Swiatowego na
polskie wybrzeze. Na podstawie $wiatowych predykcji zmian poziomu morza
w okresie do roku 2100 dokonano kwantyfikacji zagrozen zasobow przyrod-
niczych i socjoekonomicznych polskiej strefy wybrzeza w szczeg6lowej skali
kartograficznej 1:10 000.

Badania te byly juz woéwczas ulokowane w programie miedzynarodowym
i prowadzone wedtug ujednoliconych metod. Byt to program kierowany przez
prof. Norberta Psuty. W ich wyniku powstal pierwszy polski raport o skali za-
grozen polskiego wybrzeza w okresie do 2100, zawierajacy kwantyfikacje za-
grozen i szacunkowe koszty. Na zaproszenie USEPA, US Army Corps for Civil
Engineers i NOAA K. Rotnicki przedstawil ten raport podczas ,, 18t World Inter-
governmental Panel: Climatic Changes and Accelerated Sea Level Rise (ASLR)”,
ktéry odbyt sie w Miami na Florydzie w grudniu 1989 roku.

Efektem zainteresowania badaniami prowadzonymi w Stacji w Czolpinie
bylo opublikowanie w Stanach Zjednoczonych w roku 1995 specjalnego tomu

s,Journal of Coastal Research”, czasopisma z tzw. listy filadelfijskiej, pod re-
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dakcja K. Rotnickiego. Tom ten, liczacy ponad 300 stron, recenzowany przez
Amerykanow, zawieral prezentacje polskiego dorobku naukowego w zakresie
badan zaréwno paleogeograficznych, jak i wspélczesnych dotyczacych proble-
mow wybrzezy. Dalszym przejawem zainteresowania pracami realizowanymi
w Stacji w Czolpinie byly w nastepnych latach wizyty zagranicznych pracow-
nikéw nauki, m.in. profesoréw: N.P. Psuty’ego z Rutgers University, Rolanda
Paskoffa z uniwersytetu w Lyonie, J-P. Corlaya i A. Miosecca (p6zniejszego
wiceprezesa Francuskiej Akademii Nauk) z Nantes, M. Schwartza z Western
Washington, Erica Birda z Uniwersytetu w Melbourne, a w pézniejszych la-
tach — prof. H. Vidal z Brazylii i K. Statteggera z Kilonii, i ostatnio takze prof.
Norma R. Catto z Kanady — do roku 2015 gléwnego redaktora renomowanego
czasopisma ,Quaternary International”.

Wyniki badan prowadzonych w Stacji w Czolpinie byly prezentowane na
wielu miedzynarodowych konferencjach przez K. Rotnickiego i jego ucznidw.
Wyniki te byly przedstawiane m.in. na kongresach Miedzynarodowej Unii Geo-
graficznej w Waszyngtonie (1992), Hadze (1996), Seulu (2000), na Kongresie
Geografow Amerykanskich w Nowym Orleanie (2003), podczas miedzynaro-
dowych konferencji dotyczacych Baltyku (1993, 2003, 2009, 2011) oraz in-
nych: w Paryzu (2004), w Bernie (2005), Barcelonie (2007) i Corvallis, Stany
Zjednoczone (2009).

Osiagniecia w zakresie ksztalcenia kadry i dydaktyKi

Wyniki badan przeprowadzonych w Czolpinie w latach 1989-2015 staly sie pod-
stawa ponad czterdziestu prac magisterskich. W latach 1999—-2014 zakonczo-
no dziesie¢ prac na stopien, w tym dziewie¢ doktorskich i jedna habilitacyjna:

1. Czerniawska Jolanta, 2003: ,,Zastoisko fazy gardnienskiej w dolinie dol-
nej Lupawy”

2. Hildebrandt-Radke Iwona, 1999: ,,Bilans transportu eolicznego materiatu
piaszczystego na plazy Mierzei Gardniensko-tebskiej”

3. Janczak-Kostecka Beata, 2004: ,,Zmienno$¢ flor okrzemkowych Battyku
Poludniowego w holocenie na podstawie analizy wybranych profiléw geologicz-
nych osadéw morskich i lagunowych Niziny Gardniensko-Eebskiej”

4. Jasiewicz Jarostaw, 2000: ,,Stratygrafia glin i struktura glacitektoniczna
gardnienskiej moreny czolowej (Pobrzeze Stowinskie)”

5. Kostecki Robert, 2003: ,,Cechy geochemiczne osadéw morskiego srodo-
wiska litoralnego i Srodowiska lagunowego holocenskiego Battyku potudnio-
wego na wybrzezu Srodkowym”

6. Lutynska Monika, 2005: ,,Powstanie jez. Gardno i jego zmiany paleoeko-
logiczne a holoceniska transgresja Baltyku potudniowego”
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7. Mazurek Teresa, 2008: ,,Geneza jeziora Dolgie Wielkie na tle zmiennosci
litofacjalnej jego osadéw oraz holocenskich transgresji Baltyku Potudniowego”

8. Rotnicka Joanna, 2013: , Transport eoliczny na plazy morza bezptywo-
wego: natezenie, uwarunkowania i wplyw na tworzenie wydm przednich (na
przykladzie bariery tebskiej)”

9. Rzeszewski Michal, 2010: ,,Zmiany natezenia akumulacji osadéw w geo-
systemach bagiennych delt wstecznych Leby i Lupawy (Nizina Gardniensko-
-Lebska) a wzrost poziomu oceanu $wiatowego”

10. Woszczyk Michal, 2005: ,,Przestrzenna zmienno$¢ litofacjalna osadéw
jeziora Sarbsko i jej paleogeograficzna wymowa”.

Stacja Terenowa w Czolpinie nadal stanowi baze do prowadzenia badan
paleogeograficznych oraz wspélczesnego srodowiska przyrodniczego $rodko-
wego wybrzeza. Funkcjonuje ona w ramach Zakladu Geologii i Paleogeografii
Czwartorzedu, utworzonego w roku 1980 i kierowanego od poczatku przez Ka-
rola Rotnickiego, a od roku 2010 — przez Mirostawa Makohonienke.

Badania prowadzone obecnie w Stacji zwigzane sa z nastepujaca problematyka:

1. Geneza zagtebien bezodplywowych w rejonie plazy miedzy Rowami a jez.
Dolgie Wielkie, ktdre zostaly znalezione w latach 2002—2003 przez K. Rotnickiego
i dopiero odkrycie tych zaglebien w Rowach nasunelo pézniej podejrzenia co do
tego, ze moga mie¢ one geneze impaktowa, zwiazana z uderzeniem meteorytu.

2. Wspolczesne procesy sedymentacyjne w jeziorach przybrzeznych na przy-
kladzie jeziora Sarbsko (dr Michat Woszczyk).

3. Produkcja gazow szklarniowych (CH, i N,O) w jeziorach przybrzeznych
poludniowego Baltyku: uwarunkowania, natezenie i struktura czasowa. Projekt
ten obejmuje siedem jezior, w tym dwa zlokalizowane na terenie Stowinskiego
Parku Narodowego (jeziora Gardno i Lebsko) (dr Michat Woszczyk).

4. Wspolczesne zespoly okrzemkowe jako podstawa do wnioskowania o zmia-
nach ekologicznych/$rodowiskowych jezior przybrzeznych Baltyku Poludnio-
wego w przeszlosci (dr Monika Rzodkiewicz).

5. Dynamika i chemizm pierwszego poziomu wod podziemnych Mierzei
Lebskiej (dr Jolanta Czerniawska).

6. Rezim wiatrowy plazy i jego wplyw na tworzenie wydm przednich (dr hab.
Joanna Rotnicka).

W dalszej perspektywie planowane jest takze podjecie szerszych badan den-
drochronologicznych.

Oprécz badan naukowych Stacja w Czolpinie jest wykorzystywana takze do
realizacji zaje¢ dydaktycznych prowadzonych w niewielkich grupach — gtéwnie
¢wiczen terenowych oraz praktyk zawodowych dla studentéw Wydzialu Nauk
Geograficznych i Geologicznych UAM (ryc. 7, 8, 9). Sa to gtéwnie ¢éwiczenia te-
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renowe dotyczace paleogeografii czwartorzedu, kartowania srodowiska przy-
rodniczego i geoekologii wybrzeza dla studentéw kierunku geografia (trzech
specjalnosci: ewolucja srodowiska w czwartorzedzie, geoinformacja i geoeko-
logia), a takze obejmujgce zagadnienia wspolczesnych proceséw geologicznych
dla kierunku geologia.

Ryc. 7. Pobor osaddw jeziora Lebsko za pomoca prébnika grawitacyjnego LIMNOS. Na zdjeciu
Michal Woszczyk (fot. M. Rzodkiewicz, 2012)

Fig. 7. Sampling of sediments of Lake Lebsko by means of gravitational sampler LIMNOS. In the
photo: Michal Woszczyk (Phot. M. Rzodkiewicz, 2012)

Ryc. 8. Studenci drugiego roku kierunku geografia ze specjalnoscia geoinformacja na Wydmie
Czolpinskiej (fot. M. Makohonienko, 2004)

Fig. 8. Students of the geography major with specialisation in geoinformation on the Czolpifiska
Dune (Phot. M. Makohonienko, 2004)
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Ryc. 9. Studenci kierunku geografia ze specjalnoscia geoinformacja podczas
¢wiczen terenowych z dr. J. Jasiewiczem (fot. J. Czerniawska, 2009)

Fig. 9. Students of the geography major with specialisation in geoinformation
during field classes with Ph.D. J. Jasiewicz (Phot. J. Czerniawska, 2009)
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Field Station of the Department of Geology and Quaternary
Palaeogeography in Czolpino

Summary

The establishment of the Field Station of the Department of Geology and Quaternary Palaeo-
geography in Czolpino was initiated by the co-author Karol Rotnicki in reference to research
commenced in 1971. At first, it was geomorphological research, later also supplemented with
geological and palaeogeographic issues of the last glaciation of coastal areas, as well as the
issues of water level fluctuations in the South Baltic over the last 10 thousand years. The
research commenced at the beginning of the 1970’s, and concerned modern aeolian pro-
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cesses in barrier areas. The expansion and thorough investigation of the research problems
required conducting them based on a field base.

Owing to the recognition of this fact, and of the importance of such research for the
investigation of the nature of the Park by the contemporary authorities of the Adam Mic-
kiewicz University in Poznan and the Slowinski National Park, in 1986, the Park offered
the University free of charge leasing of two buildings (Phot. 1 and 2). After their renovation,
the Station commenced its activity in 1989. The Station is particularly used for conducting
field research for scientific purposes in the area of the Stowinski National Park, but also in
a broader aspect of the Gardniensko-ELebska Lowland. The Slowinski National Park extends
within the Gardniensko-Eebska Lowland, distinguished by well developed barrier-lagoon
shoreline with an area of migrating dunes. The lowland extends along approximately 50
km, from Debina in the west to the eastern shore of Lake Sarbsko. The modern relief of the
Gardniensko-Eebska Lowland was developed by a number of morphogenetic processes and
sedimentation environments. The primary elements of the relief occurring on the lowland
include: 1) the Leba Spit, 2) various-age generations of forested barkhan and parabolic dunes
inside the spit, 3) barkhan-like migrating dunes located north of Lake Lebsko, 4) coastal
frontal dunes, 5) coastal shallow lake basins with varied genesis, occupied by Lakes: Lebsko,
Gardno, Sarbsko, Dolgie Duze, and Dolgie Male, 6) accumulated terminal moraines of the
Gardno phase with the highest elevation Rowokoét (115 m a.s.l.), surrounding the lowland in
a shape of an arch to the south and west. Results of research conducted over the last 20 years
based on the Station in Czolpino are included in approximately 200 publications, including
half in the English language. Based on the base in Czolpino, in the years 1989-2015, more
than 40 master theses were prepared, and in the years 1999-2014, ten degree papers were
completed, including nine doctoral and one habilitation dissertation. Results of studies con-
ducted based on the Station in Czolpino have been presented in a number of international
conferences by the author and his students who began their scientific career based on the
Station in Czolpino by writing their first research papers, followed by doctoral dissertations
concerning various aspects of palaeoenvironmental transformations of the barrier-lagoon
coast of the Gardniensko-Eebska Lowland in the Vistulian and Holocene. The Field Station
in Czolpino still provides a basis for conducting palaeogeographic research and research
on the modern natural environment of the central coast. It functions in the scope of the
Department of Geology and Quaternary Palaeogeography established in 1980, from the
beginning managed by the co-author. Since 2010, the Department has been managed by
Prof. of AMU Ph.D. Mirostaw Makohonienko.
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