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Zarys tresci: Stacje Geoekologiczne Swigtokrzyskiego Monitoringu Zintegrowanego, zlokalizowane
na Swietym Krzyzu, na poinocnym stoku masywu Lysogdr oraz na goérze Malik, w zlewni rzeki
Bobrzyczki, maja w zalozeniu shuzy¢ tworzeniu naukowych podstaw rozwiazywania konkretnych
ekologicznych probleméw Regionu Swietokrzyskiego. We wstepnym etapie organizacji powstaja
stacje monitoringu geoekologicznego na powierzchniach przekrojéw pionowego-sferycznego oraz
poziomego stokowych katen ekosiedlisk. W drugiej fazie zrealizowany zostanie system monitoringu na
obszarach Wzorcowych Systemow Ekologicznych, ktérymi sa Swigtokrzyski Park Narodowy
i zlewnia rzeki Bobrzyczki z Jaskinia Raj. ’
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1. WSTEP

Zatozonym, ogoélnokrajowym celem programu kom-
pleksowego zintegrowanego monitoringu srodowiska przy-
rodniczego, jest rejestracja i analiza krotko- i dlugook-
resowych zmian w obiegach materii i energii w podstawo-
wych typach geoekosystemow pod wpltywem dziatalnos$ci
cztowieka. Jest to zatem monitoring proceséw przebiegaja-
cych w geoekosystemach srodowiska przyrodniczego.

Zaleznosci migdzy elementami srodowiska przyrodni-
czego, klimatem, litologia, glebami, formami powierzchni
ziemi 1 czasem, przedstawiaja nauki o ziemi, w formie
réznych tradycyjnych koncepeyjnych modeli [Huggett 1985,
Kostrowicki 1992], ktore czesto nie maja zdolnosci do
zobiektywizowanej analizy stanéw srodowiska. Miedzy in-
nymi w analizie tej pomijany jest czynnik organizmoéow
zywych (roslinnos¢, zwierzeta) oraz czlowieka, ktore istotnie
uczestnicza w rozwoju srodowiska przyrodniczego. W tym
srodowisku niewatpliwie istnieja wielokrotne systemowe
rownowagi i wielostronne uzaleznienia, powiazane roézno-
rodnie [Howard 1965] w kaskadowych, otwartych, czes-
ciowych obiegach materii i energii [Chorley, Kennedy 1981,
Hartge 1983], najbardziej typowo odzwierciedlonych w sys-
temach fluwialnych ziemi [Starkel 1990].

Poznanie w ramach monitoringu i zdefiniowanie dlugo-
okresowych procesow geoekologicznych jest mozliwe. Wy-
maga ono jednak okresu co najmniej 8 letnich badan [Dyer,
Vinogradov 1990], realizowanych w mikroskali biogeografi-

cznych elementarnych ekosiedlisk, a co najmniej w skali
zlewni [Dyer i in. 1988]. Dlatego, takze odpowiednio do
wymogéw PIOS [1992], oraz sugestii Kostrzewskiego i in.
[1991], program budowy stacji bazowych zintegrowanego
monitoringu w Regionie Swigtokrzyskim, obejmuje swoim
zakresem 6 elementow sktadowych ekosystemow — powiet-
rze, okrywe roslinng, klimat, gleby, wody i skaly w sensie
zintegrowanych, znajdujacych si¢ we wzajemnych interakc-
jach czynnikéw srodowiska, funkcjonujacych w czasie
1 w przestrzeni.

2. ZALOZENIA PROGRAMU BADAWCZEGO

W nawigzaniu do wczesniej sprecyzowanych celow
calo$ci systemu Panistwowego Monitoringu Srodowiska,
a w szczegolnoscei dla Stacji Geoekologicznych Zintegrowa-
nego Monitoringu [PIOS 1992, Kostrzewski i in. 1991,
Kowalkowski, Piskorz 1993], nalezy jednoznacznie okresli¢
dla Stacji Geoekologicznych Swigtokrzyskiego Monitoringu
Zintegrowanego range nadrzednosci ekologizacji celow gos-
podarczych w uzytkowaniu przestrzeni geograficznej. Jej
podstawa maja by¢ dane do modeli stanow i funkcjonowania
systemow geoekologicznych uzyskiwane i gromadzone w ba-
zach danych dzigki tym stacjom.



Wiadomo, ze wiodaca koncepcja jest tu ekologiczne
rozpatrywanie krajobrazu. Ekologia krajobrazu jest holis-
tyczna i interdyscyplinarna nauka planowania i zarzadzania,
czerpiaca jej paradygmaty nie tylko z ekologii i geografii,
a takze z teorii systemOw i biocybernetyki w celu rac-
jonalizacji uzytkowania ziemi [Naveh 1983]. Ekologia krajo-
brazu jest mtodym dzialem nowoczesnej ekologii, zajmujacej
sie zalezno$ciami miedzy czlowiekiem a jego wiejskimi
i zurbanizowanymi $rodowiskami. Metodologia kierunko-
wego, $wiadomego planowania zatem nie moze nie trak-
towaé rownorzednie dwu gléwnych priorytetow — wymo-
gbw spoteczno-ekonomicznych i ekologicznych, okreslaja-
cych ograniczenia progowe naturalne i ekologiczne oraz
produkcyjne i urbanizacyjne w zagospodarowaniu krajob-
razu. Zastosowanie wymienionych ograniczen, majacych
charakter restrykcji, bedzie mozliwe jedynie w przypadkach
okreslenia:

1) historii rozwojowej i stanu przestrzennej struktury skfad-
nikoéw krajobrazow (ekoelementy, ekosiedliska, ekosekcje,
ekorejony, ekoregiony),

2) wzajemnych oddzialywan mig¢dzy srodowiskiem a czto-
wiekiem,

3) modeli funkcjonowania naturalnychiantropogenicznych
ekokrajobrazow w czasie i w przestrzeni,

4) optymalnej i maksymalnej pojemnosci ekologicznej kraj-
obrazu,

5) ekonomicznej waloryzacji srodowiska krajobrazu.

Przy uznaniu za zasadg, ze zintegrowany plan kierun-
kowy zagospodarowania krajobrazu nie moze drugorzednie
traktowa¢ ekologicznych probleméw srodowiska przyrod-
niczego, w strukturyzacji probleméw ekosystemowych
i krajobrazow podstawowa role odgrywaja empiryczne ba-
dania i teoretyczne modelowania. Korzystajace ze stale
aktualizowanej bazy danych, rownorzednie traktowane pro-
gramy bazowego monitoringu i eksperymentalne programy
badan wyprzedzajacych we Wzorcowych Systemach Ekolo-
gicznych (WSE), np. mikrozlewniach i mikrosiedliskach,
realizowane sg na tle danych ze zdjec satelitarnych (rys. 1).
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Rys. 1. Zgeneralizowany schemat roli metodologii studiow bioslery w sys-
temie GIS w celu strukturyzacji probleméw ochrony i uzytkowania
ekosystemow i ekokrajobrazow (wg Dyera i Vinogradova 1990).
Linie ciagle obrazuja bezposrednie efekty, linie przerywane — po-
srednie.
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Niezaprzeczalnie WSE nalezy rozpatrywac jako ozy-
wione, otwarte systemy biogeochemiczne, nieprzerwanie
egzystujace, charakteryzujace si¢ naturalna wielostopniowa
cykliczna zmiennoscia poziomow obiegdéw energii i materii
w czasie i w przestrzeni. Odpowiednio do drugiej zasady
termodynamiki ich ewolucja zdaza do osiagania stanow
maksymalnej entropii, najwigkszego zréznicowania cech,
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maksymalnie zmieniajacych si¢ i zachowujacych swoj uktad
wewnetrzny, mimo ciaglych, nieodwracalnych procesow
[von Bertalanffy 1984]. Procesy wymiany i obiegu materii
i energii w geoekosystemach dlatego nie osiagaja stanow
roéwnowagi. Wspolczesny krajobraz jest wizualna i prze-
strzenng integracja biosfery, technosfery i geosfery. Laczy on
w sobie konkretne czasoprzestrzenne cechy ekosystemu
ludzkiego w ekotopie, jako najmniejszej ekosferze — naj-
wiekszej niepodzielnej jednostce Srodowiska.

Zatem na konkretny system monitoringu $rodowiska
geoekologicznego, pod wzgledem zakresu zadan, powinny
sktadaé sie dwa wymiary uktadow pomiarowych w obrebie
WSE:

1) podstawowe cechy reprezentatywnego ekosiedliska
w przekroju pionowym i poziomym (atmosfera-hylosfe-
ra-pedosfera-litosfera),

2) wybrane reprezentatywne cechy w mozaice typowych
ekosiedlisk danej ekosekcji.

Wytypowane na podstawie rozpoznawczych badan
Wzorcowe Systemy Ekologiczne — Swigtokrzyskiego Parku
Narodowego ze stacja Swiety Krzyz, sktadajacego si¢ z wielu
mikrozlewni oraz zlewni rzeki Bobrzyczki ze stacja na gorze
Malik — potozone sa w gorach §rednich i niskich, na réznych
wysokosciach i w réznych usytuowaniach morfogenetycz-
nych [Kowalkowski 1992]. S3 one reprezentatywne w stosun-
ku do dwu wazniejszych problemoéw $rodowiska Regionu
Swietokrzyskiego. Swietokrzyski Park Narodowy znajduje
sie pod wptywem zmiennej, kwasnej i stabo alkalicznej imisji,
a zlewnia rzeki Bobrzyczki — alkalicznej imisji. Obie stacje
zatem w zatozeniu koncepcyjnym nie stuza do badania
naturalnych systemow ekologicznych jako tta monitoringu,
a maja shuzy¢ rozwiazywaniu konkretnych ekologicznych
probleméw regionu. Ich wstgpne sformutowanie przedsta-
wia si¢ nastgpujaco:

1) poznanie stanu aktualnego i trendow zachodzacych
zmian w ekosiedliskach, znajdujacych si¢ pod wpltywami
okreslonych dihugoterminowych i krotkookresowych, blis-
kich i zdalnych skutkow aktywnosci cztowieka,

2) okreslenie kierunkow i stopni zaawansowania zmian oraz
standardéw stanoéw w srodowisku ekosiedlisk i WSE,

3) opracowanie i aktualizacja modeli rozprzestrzenienia
emisji, stanow agresywnos$ci imisji, dynamiki i kierunkow
zmian w ekosiedliskach i WSE oraz modeli prognozowania
ostrzegawczego,

4) utworzenie zintegrowanej bazy danych o $rodowisku
geograficznym jako tle i stale aktualizowanej bazy danych
o stanach §rodowiska oraz systemu ostrzegania administ-
racji i spoleczenstwa przed stanami zagrozen,

5) opracowanie i wdrozenie podstawowych zatozen daleko-
sieznej polityki $rodowiska oraz konstruowanie planow
racjonalnego, proekologicznego zagospodarowania prze-
strzennego na szczeblu lokalnym, regionalnym i krajowym,
6) opracowania algorytmow i modeli racjonalnej organiza-
cjii wykorzystania danych monitoringu regionalnego i lokal-
nego. -

Rozleglo$é celow programu badawczego Stacji Geo-
ekologicznych Swigtokrzyskiego Monitoringu Zintegrowa-
nego warunkuje jego, co najmniej, dwuetapowy rozwoj. We
wstepnym etapie zorganizowany zostanie monitoring geo-
ekologiczny na powierzchni przekrojowej, w pionowym
przekroju przez sferyczne sktadniki mikroekogeosystemu
oraz w przekroju poziomym kateny stokowej mikrosiedlisk.
Nastepnie zostanie zrealizowany monitoring na obszarze



WSE, w systemie stalych powierzchni obserwacyjnych
(SPO), bedacy rozwinigciem i uszczegdélowieniem monitorin-
gu ekosystemow lesnych w ramach monitoringu przyrody
ozywionej [PIOS 1992] oraz monitoringu geomorfologicz-
nego [Kostrzewski i in. 1991, 1992].

3. ORGANIZACJA MONITORINGU
NA POWIERZCHNI PRZEKROJOWE]

Odpowiednio do wstgpnych zalozen, przemiotem zin-
tegrowanego monitoringu procesoéw sa sktadniki geoekosys-
temu w mikrosiedlisku i w WSE. W mikrosiedlisku do
zakresu pomiarow wchodza w przekroju pionowym: powiet-
rze atmosferyczne na wysokosci 4-6 m nad warstwa ro$linng

jako wejscie — warstwa roslin i warstwa gleby jako sfery
przetwarzania — skaly podioza glebowego jako wyjscie
(rys. 2).

W ukladzie przekroju poziomego kateny stokowej
mikrosiedlisk do zakresu badan wchodza: warstwa roslin
i warstwa gleb z powierzchnia ziemi jako sfery przetwarzania
— skaly podtoza glebowego jako wyjscie. Pomiary dynamiki
cech poszczeg6lnych sktadnikow ekosystemu sa w zasadzie
wykonywane, przesylane, gromadzone i przetwarzane przez
system automatycznych czujnikoéw i analizatorow (tab. 1).

Na powierzchni przekrojowej do zakresu pomiarow
i obserwacji sktadnikow geosystemoéw wchodza obiegi mate-
rii organicznej i sktadnikow mineralnych, z obiegiem wody
i imisja pylu zawieszonego oraz gazéw w powietrzu atmo-
sferycznym przedstawione na rys. 2. Dynamika zmian
mierzonych i obserwowanych cech sktadnikoéw geoekosys-
temoOw jest bardzo zroznicowana pod wzgledem ilosciowym -
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Tab. 1. Analizatory i czujniki zainstalowane na Stacji Geoekologicznej
Swietokrzyskiego Monitoringu Zintegrowanego Swiety Krzyz
w ukladzie przekroju pionowego (na maszcie)

Pomiar
Srednie z | wykony-
Lp. Nazwa analizatora Dokl’ald- pom?aréw wanyna-—
i nos¢ w min wysokosci
lub czujnika :
pomiaru wm
3130]|60(30(15]2
Ik Analizator zapylenia X X
APDA-351E (FH62-JN)
2. Analizator CO APMA-350E (0,06 ppm | x [ x | x | X | x | X
HORIBA
3. Analizator NO, NO,, NO, 1 ppb x o fix | Cx fixlx
APNA-350E HORIBA
4. Analizator SO, APSA-350E | 1 ppb o i - [ 5 1 €/ 5] L6 S
HORIBA
5. Analizator C,H,, APHA-350E| 0,02 ppm | x | X [ X | X [ X [ X
HORIBA
6. Analizator O; APOA-350E | 0,3 ppb s, 1 Gl 58 [ ] 55 3 1 <
HORIBA
i Czujnik strunowy opadu 0,05 mm X i
TRAX
8. Czujnik strunowy wilgotnosci | 2% x [xlx x| x| x
TRAX
9. Czujnik predkosci wiatru 0,2 m/s % [ x]ix
10. Czujnik kierunku wiatru 0,2 m/s %
11. Czujnik strunowy cisnienia 0.8 mb "
atmosferycznego
12. Czujnik platynowy tempera-
tury PT 100 011°€ xo Bl x| i |[axa e X
13. Czujnik impulsowy opadu 0,1 mm bl 5 Gl 16 <
TRAX
14. Aktynometr 5W x| e e e xsf x:

ijakosciowym, od szybkozmiennych dobowych, np. elemen-
tow klimatu w powietrzu i glebach, do $rednio szybkozmien-
nych, okresowych, np. rozwdj organow asymilacyjnych,
opad martwych organoéw roslin, do malo zmiennych, np.
wieloletnich zmian ilosci i jakosci prochnicy glebowej i whas-
ciwosci sorpeyjnych gleb. Szybkozmienne cechy wymagaja
duzej czestotliwosci i wysokiej precyzji pomiarow. Wraz
z malejaca szybkoscia procesoOw przemian, maleja takze
wymagania czestotliwosci i precyzji pomiaréw lub obser-
wacji, co jednak wiedzie do wzrostu trudnosci sposobu
pozyskiwania wymiernych danych. Interpretacja dlugook-
resowych zmian moze by¢ zobiektywizowana przez dobor
odpowiednich cech szybkozmiennych, umozliwiajacych
kompleksowa interpretacj¢ i modelowanie zespotow proce-
sOW przemian w geoekosystemie, na co zwracaja uwage
Jenny [1980], Church [1980], Huggett [1985]. Nalezy jednak
nadmienic¢, ze wskutek dziatalnosci cztowieka moga okreso-
wo pojawiac sig ostre lub kumulatywne stany, przyspieszaja-
ce szybko$¢ proceséw przemian w srodowisku, co powinno
by¢ jednoznacznie zarejestrowane przez dzialajacy system
monitoringu zintegrowanego. Z tej przyczyny, a takze
odpowiednio do teorii systeméw, monitoring powinien
funkcjonowac jako zintegrowany zesp6t komplementarnych
podsystemoéw pomiarowych. Na przyktadzie schematu or-
ganizacyjnego Stacji Geoekologicznej na gorze Malik (na
rys. 3) system pomiarowo-kontrolny tej stacji skiada si¢
z nastepujacych wspotdziatajacych i sprzgezonych podsy-
stemow:

1) meteorologii i imisji,

2) geoekologicznego,
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3) Jaskini Raj (alternatywnie na stacji Malik) lub skat pod
glebami (na stacji Swiety Krzyz),

4) zbierania danych,

5) sterowania i przekazu danych,

6) zasilania w energi¢ 1 alarmu,

7) urzadzen podstawowych trwatych.

W podsystemie meteorologii i imisji na wejsciu,
na wysokoéciach 27 m na gorze Malik lub 30 m na Swietym
Krzyzu, nad dachem koron drzewostanu wykonywane sa
automatyczne pomiary elementow klimatu i imisji, uwzgled-
niajace: temperatury, wilgotnosc, opady atmosferyczne, pre-
dkosc¢ i kierunki wiatrow, bilans promieniowania bezposred-
niego i odbitego w powietrzu atmosferycznym oraz zawar-
tych w nim zanieczyszczen; SO,, NO, NO,, NO,, CO, O,,
THC i stezenia pylu zawieszonego.

W obrebie hylosfery, na srednich wysokosciach, na
gorze Malik na 12 m lub 15 m na Swietym Krzyzu oraz
2 m nad powierzchnia gleby w obu stacjach, pomiary
obejmuja: temperatury, wilgotnosé, opady atmosferyczne
w stanie stalym i ciektym, predkos¢ wiatrow, ciSnienie
i bilans promieniowania bezposredniego i odbitego w powie-
trzu atmosferycznym, a takze imisje SO,, NO, NO,, NO,,
CO, O,, THC i pylu zawieszonego.

W podsystemie geoekologicznym pomiary i ob-
serwacje obejmuja drzewostan i zbiorowiska roslinne dna
lasu oraz gleby. W drzewostanie wykonywane sa auto-
matyczne ilosciowe pomiary opadow przenikajacych przez
korony drzew i sptywajacych po powierzchni strzal drzew.
Mierzone sa takze przyrosty piersnicy drzew na wysokosci
1,3 m. Szczegdlna uwage poswigci si¢ organom asymilacyj-
nym gtownych gatunkow lasotworczych — sosny, $wierka,
jodty, buka, ktore okresowo poddane zostana pomiarom
morfometrycznym, analizie sktadu chemicznego oraz anali-
zie ultramorfoskopowej w skaningowym mikroskopie elek-
tronowym. Okresowo wykonane zostana takze obserwacje
stanu zdrowotnego drzewostanow. Pod okapem drzewo-
stanu, na wysokosci 1,0 m mierzy sig ilociowo i jakosciowo
opad masy organicznej (organy asymilacyjne, gatezie, kora,
owoce), bedacy zrodlem cyklicznie odnawiajacej si¢ warstwy
Sciotki na powierzchni gleby. W opadzie organicznym
uwzgledni si¢ sktad botaniczny resztek roslinnych i rodzaj
opadu oraz jego skiad chemiczny i pH. W zinwentaryzowa-
nym zbiorowisku roslinnym dna lasu i drzewostanu wykonu-
je sie okresowe obserwacje fenologiczne oraz zdjecia fitosoc-
jologiczne w celu okre$lenia dynamiki zmian. W glebach
natomiast wykonywane sa ciagle pomiary dynamiki tem-
peratur i strumienia ciepta oraz wilgotnosci w typowych
poziomach genetycznych, np. Ofh, Ah, Ees, Bhfe, Bv na 3-4
glebokosciach orazilosciowo i jakosciowo roztworow glebo-
wych przenikajacych przez poszczegodlne poziomy glebowe

-do skaty macierzystej na wyjsciu. Na stacji Malik dodatkowo

pomiary wod beda realizowane w Jaskini Raj, gdzie na
6 stanowiskach wykona si¢ ciagle pomiary temperatur
1 wilgotnosci, a w 2 punktach w pionowych przekrojach na
3 wysokosciach — pomiary temperatur i wilgotnosci oraz
stezenia CO, i CO w powietrzu. W systemie monitoringu
gory Malik traktuje sig Jaskini¢ Raj jako odrgbny podsystem
(rys. 3).

W przekroju poziomym kateny stokowej mikrosiedlisk,
przedmiotem monitoringu sa zbiorowiska roslinne, gleby
i wody stokowe. Zbiorowiska roslinne i gleby badane sa
metodami identycznymi jak w punktach przekrojow piono-
wych. Wody stokowe zrdéznicowane na powierzchniowe,



STACJA MONITORINGU ZINTEGROWANEGO DRUGIEGO STOPNIA
(SRODOWISKO PRZEMYSLOWO-TURYSTYCZNE)
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okresowe i trwale oraz wody glebowe, tworzace okresowe
1 trwale lustra na roznych glebokosciach, traktuje sie jako
czynnik ksztattujacy bezposrednio i posrednio warunki
mikrosiedliskowe oraz tranzytowy transport rozpuszczal-
nych substancji organicznych i zwiazkéw mineralnych. Bi-
lans tych wod, ilosciowy i jako$ciowy, badany jest przy
zastosowaniu systemu lizymetrow i piezometrow.

W podsystemie zbierania danych znajduja sie:
skrzynka zbiorcza okablowania, taczaca automatyczne czuj-
niki w poszczegolnych podsystemach monitoringu z rejest-
ratorami gromadzacymi okresowo przekazywane dane po-
miarowe. Do przekazu danych shuzy system sterowania
i przekazu do bazy danych w WIOS z komputerem laptop oraz
komputerem z klawiatura i monitorem oraz drukarka do
biezacej kontroli gromadzonych zbioréw danych, modem
i telefon (radiotelefon) do automatycznego przekazu informaciji do
bazy danych Pafistwowego Monitoringu Srodowiska z WIOS.

Podsystemzasilaniaw energi¢ dysponuje bezawaryj-
na dostawa energii elektrycznej z co najmniej dwustop-
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Rys. 3. Zalozenia struktury organiza-
cyjnej systemu monitoringu
geoekologicznego na  stacji
Malik.

niowym zabezpieczeniem nadmiernych wahan natezenia
oraz skrzyniami rozdzielczymi dla poszczeg6lnych podsys-
temow okablowania urzadzen i alarmu, systemu o$wietlenia,
ogrzewczego i klimatyzacyjnego.

Do urzadzen podstawowych Stacji Monito-
ringu Zintegrowanego naleza w warunkach terenowych:
maszt stalowy zmontowany na fundamencie w ekosiedlisku
do umocowania czujnikéw i czerpni na odpowiednich po-
ziomach pomiarowych, zabezpieczony odgromnikiem; kon-
tener klimatyzowany, zabezpieczajacy stala temperature
18-24°C z podlaczeniem do sieci energetycznej do zain-
stalowania autoanalizatoréw, tablic rozdzielczych, okab-
lowania z systemem rejestrujaco-sterujacym, systemu
alarmowego, przystosowanych do ciaglej pracy 1-2 opera-
torow; ogrodzenie ograniczajace dostep do powierzchni
doswiadczalno-pomiarowej; 2-4 pokoje w budynku w po-
blizu stacji, stwarzajace odpowiednie warunki pracy i socjal-
ne dla personelu na stale zatrudnionego, $rodek lokomociji,
garaz.



4. ORGANIZACJA MONITORINGU
NA OBSZARZE WZORCOWYCH SYSTEMOW
EKOLOGICZNYCH

Wiadomo, ze kazdy system przestrzenny, a wiec takze
wybrany WSE, jest w okreslonym stopniu powiazany z sasia-
dujacymi systemami réwnej rangi i z systemami nadrzed-
nymi [Huggett 1985, Jenny 1980, Kostrowicki 1992]. Jest
wiec okreslonym ekoogniwem w przestrzennym hierarchicz-
nym systemie $rodowiska geograficznego, znajdujacym si¢
pod okreslonymi oddzialywaniami zewngtrznymi krotko-
i dlugookresowymi, naturalnymi i antropogenicznymi [Ber-
nhardt, Jiger 1985], wplywajacymi na jego funkcjonowanie
i na strukture jego skladnikow. Do zmiennych elementow
sktadowych naleza przede wszystkim woda, zbiorowiska
roélinne, gleby, relief, a stosunkowo mato zmiennymi sa
skaly podloza glebowego. Do zmiennych elementow WSE
nalezy takze sposob uzytkowania.

Kazdy sktadnik ekosiedliska inaczej reaguje w prze-
strzeni i w czasie na oddziatywania zewnetrzne. Dlatego
istotne znaczenie w monitoringu WSE ma dobor punktéw
statych powierzchni obserwacyjnych SPO oraz dobor ich
najbardziej charakterystycznych cech do obserwacji. Po-
zwoli to unikna¢ rozproszenia i szumoéw informacji, utrud-
niajacych lub wrecz uniemozliwiajacych dokonywanie obie-
ktywnych ocen stanow ekosiedlisk.

Waznym problemem jest wybor horyzontu czasowego
dokonywania obserwacji i pomiarow w SPO. Ich czgstot-
liwo$¢ powinna by¢ zréznicowana i dostosowana do podat-
no$ci danego elementu ekosiedliska i szybko$ci przemian
jego cech pod wplywem dziatajacych zewngtrznych czyn-
nikow. Nalezy pamietaé, ze nieodlaczna whasciwoscia kaz-
dego ekosiedliska i ekokrajobrazu jest jego kumulatywny
rozwdj, posiadajacy krzywoliniowy i niecodwracalny charak-
ter. Naktadanie siec na naturalne zmiany, nieuporzadkowa-
nych w czasie i przestrzeni antropogenicznych zmian, istot-
nie utrudnia interpretacje stanow i trendow rozwojowych
WSE. Doboér cech do monitoringu powinien by¢ uzalezniony
od wlasciwosci i natezenia lokalnej i zdalnej imisji oraz od
charakteru antropogenicznych zmian w ekosiedliskach. Ze

wzgledu na rozmiar monitoringu i wysoki koszt, metody
obserwacji i pomiaréw w SPO powinny by¢ proste w stoso-
waniu, gwarantujace jednak poroéwnywalne wyniki.

W warstwie drzew, na oznakowanych statych powierz-
chniach, wykonuje si¢ corocznie w terminach jesiennych
pomiary i obserwacje przyrostow piersnicy, stanow zdrowot-
nych drzewostanu, podrostow, samosiewow. W miarg moz-
liwosci, pomiary przyrostow grubosci drzew powinny by¢
wykonywane za pomoca przyrostomierzy, pozwalajacych
$ledzi¢ przebiegi przyrostow stojow wiosennego i letniego.
Na wybranych reprezentatywnych powierzchniach corocz-
nie powinny byé wykonywane pomiary morfometryczne
i sktadu chemicznego wszystkich rocznikéw lub najmtod-
szego rocznika organoéw asymilacyjnych. Zbiorowiska ros-
linnoéci dna lasu podlegaja co najmniej raz w roku opisowi
wedhug przyjetej metody. W glebach corocznie wykonuje si¢
pomiary fatwo zmiennych wiasciwosci, do ktérych naleza
pH, sktad kationéw wymiennych o charakterze zasadowym
i kwasowym. W roztworach glebowych wykonuje si¢ w ter-
minach miesiecznych oznaczenia pH oraz stezenia sklad-
nikéw organicznych i mineralnych. Wody powierzchniowe
i wewnatrzglebowe, tworzace stale lub okresowe lustra,
podlegaja, w terminach miesigcznych lub raz na kwartal,
pomiarowi wysokosci wystgpowania lustra oraz oznacza si¢
w nich pH, stezenia organicznych i mineralnych sktadnikow.

5. SYSTEM INFORMATYCZNY
TELA MONITORINGU

Integralna czescia sktadowa Panstwowego Monitorin-
gu Srodowiska jest System Informatyczny o Srodowisku
Geograficznym GIS i Centrum Informacji o Srodowisku
GRID w Warszawie. O ile GRID pozostaje jednostka
centralna, korzystajaca i syntezujaca czg$¢ danych monito-
ringu, takze udostepniajaca dane kartograficzne, o tyle GIS
w regionie jest niezbednym zbiorem informacji kartograficz-
nych, tworzacych tlo geograficzne interpretacji danych,
zbieranych przez monitoring bazowy zintegrowany i moni-
toring regionalny. Tlo geograficzne tworza zebrane w bazie
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danych GIS mapy tematyczne w skalach 1:50 0001 1:100 000,
np. geologiczna, topograficzna, klimatyczna, hydrologiczna,
wegetacji, gleb, uzytkowania ziemi, zasobow naturalnych,
zmian w krajobrazach okreslonych w czasie, zagrozen
srodowiska, zdjecia lotnicze i satelitarne oraz dane terenowe
iwyselekcjonowane dane pochodzace z monitoringu, modele
ekokrajobrazéw i ekosiedlisk. Poprzez tematyczna baze
danych wlasciwosci geomorfologicznych, geotechnicznych,
hydrologicznych, uzytkowania ziemi, zagrozen i zmian wtas-
ciwosci geomofrologicznych, geotechnicznych, hydrologicz-
nych i innych, droga nakladania, przeksztalcen i selekcji
uzyskuje si¢ prognostyczne materialy do interpretacji da-
nych pochodzacych bezposrednio z monitoringu. Mapa
geomorfologiczna np. moze by¢ wykorzystana jako zrodto
selektywnych map: warstwicowej, ekspozycji, spadkoéw. Po
skrzyzowaniu z mapa gleb i mapa jednostek skalnych,
pochodna z mapy geologicznej inzynierskiej, mapy te moga
by¢ podstawa tworzenia modeli funkcjonowania krajob-
raz6w i ekosiedlisk. Na podstawie analizy zalezno$ci dwu-
lub wieloczynnikowej, mozna tu okresli¢ zasady opracowa-
nia finalnych map zagrozen srodowiska i jego przydatnoéci
do réznych celow gospodarczych. Funkcjonowanie systemu
informacji geograficznej GIS przedstawiono na rys. 4, na
przyktadzie procedury analizy zagrozen srodowiska w mezo-
skali ekosekcji wedtug van Westena [1988].

6. PODSUMOWANIE

Wielorako$¢ zagrozen srodowiska oraz skala dokona-
nych juz przeksztalcen i zniszczen zasobow przyrody, maja-
cych cechy zagrozen o charakterze globalnym, sa jedna
z gléwnych przyczyn podejmowania prac nad zorganizowa-
niem systemu monitoringu. W tym systemie szczegolna rola
przypada sieci stacji bazowych monitoringu zintegrowane-
go. Celem ich dzialania jest dlugookresowa i wszechstronna
rejestracja i analiza krotko- i dlugookresowych zmian,
zachodzacych w systemach ekologicznych okre$lonych re-
gionow geograficznych pod wplywem dziatalnosci cztowie-
ka. Na tej podstawie sa opracowywane modele funkc-
jonowania ekosiedlisk naturalnych i zmienionych przez
czlowieka, na tle danego konkretnego $rodowiska geo-
graficznego. Modele te, stale aktualizowane na podstawie
zbioréw danych monitoringu bazowego, stworza podstawe
do optymalizacji wykorzystania danych z sieci monitoringu
regionalnego i lokalnego w okre$laniu kierunkow, zasad
strategii ochrony i ksztaltowania Srodowiska, a takze ochro-
ny czlowieka, odpowiednio do zalecen krajowej i Swiatowe;
Strategii Ochrony Przyrody.

Podzigkowanie. Praca zostala wykonana w ramach
projektu nr 60600 91 01 Ewolucja i wspdlczesne procesy
S$rodowiska w Regionie Swigtokrzyskim, finansowego w la-
tach 1991-1993 przez Komitet Badan Naukowych.
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Program of the Swietokrzyski Integrated
Monitoring Geoecological Station

SUMMARY

The Geoecological Stations of the Swigtokrzyski Integrated Monito-
ring are located in the Standard Ecological Systems (SES) of the Swigtokrzyski
National Park — station at Swiety Krzyz and the estuary of the Bobrzyczka
River — station at Malik. Their task is to create updated scientific foundations
which will serve to solve concrete ecological problems of the Swigtokrzyski
Region in a holistic approach (Fig. 1) in a close integration with the system of
Polands monitoring and GIS and GRID information systems. Organization
of these stations has two stages. The first stage involves monitoring on the
vertical cross-sections from atmospheric air through the vegetation layer to
soils and rocks, and in the horizontal cross-section in the slope chain of
ecohabitats (Fig. 2). The measurements of the dynamics of features of the
particular components of ecohabitats will be basically performed, transmitted
collected, and processed by means of a system of automatic sensors and
analyzers (Tab. 1). The second stage involves a organization of a system of
permanent observation areas (POA) in order to collect data about the
development dynamics and conditions of the components on the areas of SES.
Geoecological stations consist, according to the organizational assumptions
of integrated and cooperating climatological, emission, geoecological, data
collection, data remote and transmission, energy supply, and alarm, basic
permanent equipment subsystems (Fig. 3), which carry out their individual
and general tasks. The informatical systems GIS (Fig. 4) and GRID compose
the background for the stations. The latter provides geographical cartographic
foundation for analyses and syntheses of the results of integrated monitoring.
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