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The effect of precipitation on the chemism of soil solutions in the catchment of a closed
basin (West Pomerania, upper Parseta, hydrological year 2000)

Wprowadzenie

Zlewnia gérnej Parsety reprezentuje geoekosystem obszaru nizinnego, mtodoglacjalnego poto-
zonego w umiarkowanej strefie klimatycznej i jest reprezentatytwna dla obszaru Pomorza. Obszar
badan lezy na pétnocnym sktonie $srodkowopomorskiego ciggu czotowomorenowego w obrebie
tzw. lobu Parsety. Rzezba zlewni jest efektem ztozonej deglacjacji podczas fazy pomorskiej oraz
holocenskiego cyklu morfotwérczego. Wsrdd dominujgcych form terenu nalezy wymieni¢ wzgé-
rza moreny czotowej, rownine moreny dennej, réznego rodzaju formy szczelinowe oraz lokalne
sandry i zagtebienia wytopiskowe. Utwory powierzchniowe stanowione sg przez gliny morenowe,
piaski i zwiry oraz osady stokowe i mineralno - organiczne. Na analizowanym terenie dominuje
rolniczo - le$ne uzytkowanie terenu. Na obszarze zlewni przewazajg gleby brunatnoziemne z dodat-
kiem czarnych ziem, mad oraz gleb mineralno - organicznych i organicznych. Obszar zlewni gérnej
Parsety zajmuje powierzchnie 74,0 km?, a dtugos¢ rzeki réwna jest 13,26 km. Pod wzgledem
hydrologicznym Parseta posiada wyréwnany rezim hydrologiczny, charakteryzujgcy sie zasilaniem
gruntowo-deszczowo-$nieznym i okresem wezbraniowym w czasie wiosny (Kostrzewski i inni
1994). Zagtebienia bezodptywowe zajmujg szczegdlne miejsce we wspodtczesnym systemie denu-
dacyjnym zlewni gérnej Parsety — reprezentujg formy o réznej wielkosci, morfolitologii i potozeniu
(w stosunku do innych form), sg one przedmiotem badan realizowanego programu badawczego.

Gtéwne cechy rzezby Pomorza Zachodniego zostaty wyksztatcone w czasie ostatniego zlodowa-
cenia kontynentalnego w vistulianie. Ustepowanie tego zlodowacenia na obszarze Pomorza Za-
chodniego byto zréznicowane i miato przede wszystkim charakter deglacjacji arealnej, ktérej pozo-
statoscig sg liczne zagtebienia bezodptywowe. zagtebienia te o zréznicowanej genezie i wielkosci
powstaty w okresie péznoglacjalnym, a wiekszos$¢ z nich we wspoétczesnym krajobrazie stanowi
zbiorniki wodne. Zagtebienia bezodptywowe odgrywajg istotng role w hydrologii i hydrogeologii
obszaréw mtodoglacjalnych i zastugujg na specjalne badania i ochrone.
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Wybrang powierzchnig testowg jest zlewnia oczka wodnego o powierzchni 3,5 ha, znajdujaca
sie na terenie zlewni gérnej Parsety, w odlegtosci ok. 1 km na pdétnocny wschdd od Radomyéla,
w zlewni czgstkowej Ktudy. Analizowane zagtebienie jest $rodpolnym oczkiem wodnym o dtugo-
$ci 105 metréw, szerokosci 90 m i gtebokosci 5,9 m. Zlewnia wybranego zagtebienia, od zachodu
w niewielkim stopniu jest porosnieta kilkuletnim lasem sosnowo-brzozowym.

Summary

A detailed study was performed of the catchment of a kettle pond 3.5 ha in the area situated in
the upper Pareseta catchment, about 1 km north-east of the town of Radomysél, in the subcatchment
of the Ktuda river. The water body is a mid-field pond, 105 m in length, 90 m in width, and 5.9 m in
depth. In the west its catchment features a small stretch of a few-years-old mixed wood of pines
and birches.

The measuring system consisted of 8 throughfall catchers, 14 soil solution samplers, and
precipitation monitoring at Storkowo.

In the hydrological year 2000 the weighted mean of rainfall was equal to 4.53, which denotes
.precipitation with a much reduced pH". Simultaneously, the mineralization of the rainfall water (at
2.19 uS m7) is low in the upper Pareseta catchment, which makes it fall into the category of water
with a slightly raised conductivity.

In the studied year throughfall showed considerable temporal variations in the monthly weighted
means of pH and electrolytic conductivity. The pH values oscillated between 4.34 and 7.63 with
the mean of 5.33 near the pond, and between 4.33 and 7.51 in the wooded part. The highest pH
values were recorded in November 1999 as well as in September and October 2000.

Equally great was the variability of electrolytic conductivity, which averaged 61.68 and ranged
from 37.83 to 359 uS*cm for catchers in the bottom of the pond, and from 20.65 to 243 uS*cm™'
(with the mean of 35.81 uS* cm™) for those in the wood. As in the case of the pH, the highest
values were recorded at the start and close of the hydrological year.

The group of cations, which make up the bulk of the load, includes calcium, magnesium,
potassium and ammonium ions, while that of anions, sulphates, phosphates and chlorides.

On the basis of the ionic balances calculated for 30 samples of soil water, it can be stated that
calcium is the dominant cation in the soil water of the closed basin under study, while the biggest
concentrations of anions are formed by bicarbonate, sulphate and chloride ions. They generally
tend to grow down the soil profile.

A close relationship can be observed between the concentrations of chlorides in precipitation
and in soil solutions. Their content in soil solutions is almost half of that in the throughfall.

In the case of HCO, ions, they occur in exceptionally high concentrations in the throughfall.
Their content equals from 27% to 60% of that in soil solutions in the bottom of the pond. Even
bigger differences are recorded in the wood, where the amount of HCO, ions in the throughfall is
more than three times greater than that in the lysimeter at the depth of 30 cm.

Wstep

Celem prowadzonych badan jest rozpoznanie prawidtowosci dotyczgcych charakteru i funkcjo-
nowania geoekosystemdw zagtebien bezodptywowych strefy mtodoglacjalnej na obszarze zlewni
gérnej Parsety, na podstawie obiegu wody (Major 2000). Formy bezodptywowe, jako elementy
rzezby terenu, stanowity od dawna przedmiot zainteresowan geomorfologéw, ale nadal mato jest
prac dotyczgcych funkcjonowania zagtebien bezodptywowych we wspdtczesnym krajobrazie stre-
fy mtodoglacjalnej w ujeciu systemowym (geoekosystem). Systemowe podejscie do postawione-
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go problemu ma na celu poznanie relacji zachodzgcych w uktadzie pionowym: atmosfera - litologia
- wody gruntowe obszaréw bezodptywowych oraz poziomym: od lokalnych stref wododziatowych
wokét obszaréw nie posiadajgcych odptywu powierzchniowego wod do dna zagtebien bezodpty-
wowych, poprzez poznanie etapéw obiegu wody w poszczegdlnych subsystemach zlewni. Analiza
zmian jakosciowych i ilosciowych opadu w obrebie obszaréw bezodptywowych pozwoli okresli¢
mechanizmy funkcjonowania obiegu energii i materii w zagtebieniach bezodptywowych (dostawa
wody, obieg wody i pierwiastkéw).

Charakterystyka obszaru badan

Zlewnia gérnej Parsety lezy na potnocnym sktonie srodkowopomorskiego ciggu czotowomore-
nowego w obrebie tzw. lobu Parsety. Rzezba zlewni zostata wyksztatcona w czasie ostatniego
zlodowacenia kontynentalengo w vistulianie. Ustepowanie tego zlodowacenia na obszarze Pomo-
rza Zachodniego byto zréoznicowane i miato przede wszystkim charakter deglacjacji arealnej, ktore;
pozostatoscig sg liczne zagtebienia bezodptywowe. Zagtebienia te o zréznicowanej genezie i wiel-
kosci powstaty w okresie pdznoglacjalnym, a wiekszos¢ z nich we wspdtczesnym krajobrazie
stanowi zbiorniki wodne (Kostrzewski i inni 1994).

Jedno z takich zagtebien, charakterystyczne dla obszaru mtodoglacjalnego, zostato zaadoptowa-
ne do szczegdtowych badan terenowych. Jest nim zlewnia oczka wodnego o powierzchni 3,5 ha,
znajdujgcg sie na terenie zlewni gérnej Parsety, w odlegtosci ok. 1 km na pdtnocny wschod od
Radomysla, w zlewni czgstkowej Ktudy. Analizowane zagtebienie jest srédpolnym oczkiem wod-
nym o dtugosci 105 metréw, szerokosci 90 m i gtebokosci 5,9 m. Zlewnia wybranego zagtebienia,
od zachodu w niewielkim stopniu jest porosnieta kilkuletnim lasem mieszanym sosnowo — brzo-
zowym (Major 2000).

Metodyka badan

Metodyka badan nawigzuje do ogdlnie stosowanych rozwigzan i standardéw pomiarowych
w badaniu wspdtczesnych geoekosystemdw (m. in. w zlewni gérnej Parsety).

Opad atmosferyczny na otwartej przestrzeni zbierany jest przez dwa kolektory o duzej powierzchni
wlotowe] w Stacji Geoekologicznej w Storkowie. Probki z jednego z nich poddawane sg tylko
pomiarom odczynu i przewodno$ci elektrolitycznej wtasciwej, a woda z drugiego jest w catosci
zlewana po kazdym dniu z opadem do polietylenowego zbiornika przechowywanego w lodéwce
(Michalska 2000).

System pobierania opadu podokapowego obejmowat 8 chwytaczy, 4 w obnizeniu wokot potu-
dniowej krawedzi oczka i 4 w zachodniej (zalesionej) czesci zlewni w siatce kwadratu o boku
dtugosci 10 m. Wszystkie chwytacze zabezpieczone byty folig aluminiowg przed rozwojem flory
glonéw w wewngtrz chwytaczy. Powierzchnie wlotowg chwytacza stanowit lejek o $rednicy 18 cm,
zabezpieczony siatkg uniemozliwiajacg przedostanie sie do wnetrza pojemnika zanieczyszczen
takich jak liscie, igliwie itp.

W zlewni wybranego zagtebienia zainstalowano sze$é stanowisk lizymetrycznych wzdtuz osi
SW-NE. Na przeciwlegtych stokach zlokalizowano po trzy stanowiska, dwa na wierzchowinach
stokéw (lizymetry na gtebokosciach 30, 60, 120 cm), dwa w potowie stokéw (30, 60, 120 cm) i dwa
po przeciwnych stronach misy oczka tylko na gtebokosciach 30 cm ze wzgledu na ptytko zalegajgcy
poziom wdéd gruntowych. Rozmieszczenie chwytaczy opadu podokapowego i prébnikdw roztwo-
réw glebowych przedstawia rycina 1.

Wszystkie pomiary wykonywane byty z czestotliwoscig 1 raz w miesigcu, zaréwno pod wzgle-
dem ilo$ciowym jak i sktadu fizyko-chemicznego waod.
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L — lizymetry
CH — chwytacze opadu atmosferyczneg

Ryc.1 Schemat rozmieszczenia chwytaczy opadéw podokapowych i prébnikéw roztworéw
glebowych w zlewni zagtebienia bezodptywowego

Fig. 1. Diagram of the distribution of throughfall catchers and soil solution samplers in the
catchment of the closed basin

Wyniki badan

Opad atmosferyczny

W roku hydrologicznym 2000 zmierzono przewodnos$¢ elektrolityczng i odczyn w 150 dobo-
wych prébkach opadu oraz w 33 prébkach zlewanych. Szczegdtowe badania sktadu chemicznego
wykonywano wytgcznie w prébkach zlewanych.

W roku hydrologicznym 2000 $rednie wazone odczynu opaddw atmosferycznych wynosi 4,53
i jest nieznacznie wyzsze w poréwnaniu z rokiem poprzednim (4,51). Taka warto$¢ zgodnie z klasy-
fikacjg niemiecka (Turzanski, Godzik 1996 za: Jansen, Block, Knaack 1988) wskazuje na kategorie
.opady o odczynie znacznie obnizonym”. Jednoczesnie mineralizacja woéd opadowych (przewod-
nosé réwna 2,19 uS m') w zlewni gérnej Parsety utrzymuje sie na niskim poziomie, pozwalajgc
zaliczy¢ je do woéd o przewodnoséci lekko podwyzszonej (klasyfikacja niemiecka i austriacka - Le-
$niok, Opotka-Gadek 1993).

Wartosci przewodnoséci elektrolitycznej w prébkach dobowych miescity sie w przedziale 0,58-
22,1 uS m', zas odczyn wahat sie od 3,50 do 7,69.

W zadnym miesigcu $rednia wartos¢ pH nie osigga klasy woéd o odczynie normalnym. Dla
czterech miesiecy pH opaddw byto lekko obnizone, dla pozostatych — znacznie obnizone.

Jakkolwiek opady nalezg do wdd naturalnych o bardzo niskiej mineralizacji, mozna w nich zna-
lez¢ cate spektrum zwigzkéw chemicznych. Procentowe udziaty poszczegdlnych jondéw w ogol-
nym sktadzie zalezg od wielu czynnikéw, gtownie jednak od dominujgcego typu emisji zaréwno
antropogenicznej jak i naturalnej.

Na obszarze zlewni gérnej Parsety stabo zmineralizowane wody opadowe sg zwykle wielosktad-
nikowe. W roku hydrologicznym 2000, zgodnie z klasyfikacjg wéd naturalnych Szczukariewa
(Macioszczyk 1987), opady na naszym terenie nalezy zaliczy¢ do typu wdd szesciojonowych:
SO,*-NO, - ClI-NH,*-Na* - H*. Szczegotowo sktad wyrazony w pueq dm? przedstawiajg szeregi:
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aniony: SO,* (45) > NO, (43) > CI-(24) > PO, (2)
kationy: NH,* (61) > Na (29) > H* (27) > Ca (16) > Mg (8) > K(3) > Zn (1) > Mn (0,3).

Dla podanego wyzej sktadu réznica pomiedzy sumag aniondw i kationdw wynosi 25 meq dm?, co
stanowi 9,8% sumy wszystkich sktadnikow (Michalska 2000).

Opad podokapowy

Pomiary opadu podokapowego i wod glebowych prowadzono w zlewni zagtebienia bezodpty-
wowego od listopada 1999 r.

Chwytacze o numerach porzgdkowych 1-4 zlokalizowane byty wokét potudniowe] krawedzi
oczka, a chwytacze o numerach 5-8 w zalesionej czesci zlewni. Pomiary odczynu i przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej dokonywano po kazdym poborze probek dla kazdego chwytacza i na tej
podstawie obliczano $rednie wazone dla czterech chwytaczy z obu stanowisk. Z kolei szczegdtowe
badania sktadu chemicznego wykonywano w comiesiecznych prébkach zlewanych z chwytaczy
1-4 i1 5-8, czyli kazdorazowo analizie poddawano 2 prébki.

W roku hydrologicznym 2000 opad podokapowy charakteryzowat sie znaczng zmiennoscia cza-
sowg $rednich wazonych miesiecznych odczynu i przewodnosci wiasciwej. Wartosci pH mieszcza
sie w przedziale od 4,34 do 7,63 jednostki przy warto$ci sredniej 5,33 w poblizu oczka wodnego
oraz od 4,33 do 7,51 w czesci zalesionej. Najwyzsze wartosci odczynu zanotowano w listopadzie
1999 r. oraz we wrzesniu i w pazdzierniku 2000 r., czyli na poczatku i na koncu roku hydrologiczne-
go.

Rownie duzg zmienno$¢ czasowg wykazuje przewodnos$é wiasciwa, ktéra ksztattuje na pozio-
mie 61,68 przy wartosciach skrajnych sie od 37,83 do 359 uS*cm'dla chwytaczy 1-4 oraz od 20,65
do 243 uS*cm™ przy wartosci $redniej 35,81 dla chwytaczy 5-8. Analogicznie jak w przypadku pH
najwyzsze wartosci przewodnosci przypadajg na poczatek i koniec roku hydrologicznego przy czym
nieco wyzsze wartosci przewodnosci zawsze wystepowaty w opadzie podokapowym w dnie oczka.

Wskaznikiem wielkos$ci rozpuszczonych zwigzkéw chemicznych w opadzie podokapowym jest
przewodnos¢ elektrolityczna. Podobnie jak krzywe obrazujgce zmiennos¢ czasowg SEC, tak zmie-
nia sie stezenie jondw, ktoére w duzej mierze tworzg tadunek elektryczny. Do grupy kationéw
nalezg: wapn, magnez, potas i amonowy, natomiast do aniondw — siarczany, fosforany i réwniez
chlor.

W zlewni zagtebienia bezodptywowego opad podokapowy jest Srednio zmineralizowany i po-
dobnie jak czysty opad atmosferyczny-wielosktadnikowy, Jednocze$nie szeregi przedstawiajgce
szczegdtowy sktad wyrazony pueq dm? charakteryzujg sie bardzo duzym zréznicowaniem i w kaz-
dym kolejnym miesigcu dla obu stanowisk pomiarowych przedstawiajg sie odmiennie.

Roztwory glebowe

Uwzgledniajgc specyfike prowadzonych pomiaréw w zlewni zagtebienia bezodptywowego,
nalezy szczegdlng uwage zwrdéci¢ na zmiennos¢ przestrzenng parametrow fizyko-chemicznych
roztworéw glebowych.

Rozktad roczny odczynu wykazuje zmiany w profilach pionowych (prébniki na gtebokosciach 30,
60 i 120 cm). W punktach pomiarowych w zalesionej czesci zlewni nastepuje wzrost pH wraz
z gtebokoscig. Z kolei sytuacja odwrotna wystepuje na stanowiskach pomiarowych zlokalizowa-
nych na stoku, w ubiegtym roku bedgcym odtogiem, we wschodniej czesci zlewni. W tym przypad-
ku odczyn staje sie kwasniejszy wraz z gtebokoscig. Cechg charakterystyczng jest znacznie kwa-
$niejszy odczyn (pH 5,2) w pojedynczym lizymetrze zlokalizowanym w dnie zagtebienia po stronie
zachodniej. W tym przypadku podobnie jak w zainstalowanym obok piezometrze wody sg znacznie
bardziej zakwaszone ze wzgledu na wystepujgce osady organiczne i nastepujgcy rozktad materii
organicznej w warunkach beztlenowych.
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Zmiennos¢ przestrzenna przewodnosci elektrolitycznej roztworéw glebowych jest odzwiercie-
dleniem zrdznicowania przestrzennego stezen poszczegdlnych jondéw. Na szczegdlng uwage za-
stuguje lizymetr zainstalowany na wierzchowinie stoku we wschodniej czesci zlewni na gteboko-
$ci 120 cm ze wzgledu na najwieksze objetosci pobieranych préobek wielokrotnie przekraczajgce
1 dm?. Jednoczesnie wody z tego probnika charakteryzujg sie najnizszymi warto$ciami przewodno-

o3s

Ryc. 2. Odczyn i przewodnos¢ elektrolityczna opadu podokapowego w dnie zagtebienia

bezodptywowego
Fig. 2. Reaction and electrolytic conductivity of the throughfall in the bottom of the closed
basin
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Ryc. 3. Odczyn i przewodnosé elektrolityczna opadu podokapowego w zalesionej czesci
zlewni

Fig. 3. Reaction and electrolytic conductivity of the throughfall in the wooded part of the
catchment
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$ci wtasciwej oraz najmniejszymi wartosciami stezen oznaczanych jonéw. Wptyw na taka sytuacje
majg wystepujgce osady zwirowe.

W roku hydrologicznym 2000 byto mozliwych do otrzymania 154 probek roztwordw glebowych,
a w rzeczywisto$ci pobrano ich 98. Jednoczes$nie obliczenie bilansu jonowego byto mozliwe jedy-
nie dla 30 przypadkow ze wzgledu na bardzo mate objetosci probek, wielokrotnie nie przekraczajg-
ce kilkunastu cm3, co byto zbyt mato do wykonania niezbednych analiz. llo$¢ wykonanych oznaczen

przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Wszystkie | pH | SEC | HCO5 | SO | CI' | NO;s | PO, | Ca®* | Mg® | Na* | K* | NH,*
Mozliwosci 154 98| 98 98 98 | 98| 098 98 98 98 98 98 9¢
% 100 100/ 100 100 100| 100 10Q 10C 100 10 100 100 100
Rzecz. il §¢ 98 95| 95 45 51| 45 53 39| 45 51 48 48 4b
prébek
% 64 97| 97 46 52| 46 54 40| 44 54 49 49 4p

Na podstawie obliczonych bilanséw jonowych dla wspomnianych juz 30 prébek stwierdza sie,
ze dominujgcymi kationem w wodach glebowych badanego zagtebienia bezodptywowego jest
wapn, a wéréd aniondw w najwiekszych stezeniach wystepujg jony wodoroweglanowe, siarczany
i chlor. W przypadku wymienionych jonéw obserwuje sie generalnie tendencje wzrostowag w gtgb
profilu glebowego. Wyjgtek stanowi tutaj wspomniany juz prébnik na wierzchowinie stoku na
gtebokosci 120 cm. Natomiast spos$rod dwoch ptytkich lizymetrow zainstalowanych w dnie zagte-
bienia wiekszg mineralizacjg charakteryzujg sie wody pobrane z lizymetru w czesci wschodnie;.

Zauwaza sie duzg zalezno$¢ pomiedzy stezeniem chlorku w opadach i roztworach glebowych.
Chlor jest najaktywniejszym migrantem wodnym, gtéwnym zrédtem jest opad atmosferyczny.
Srednie stezenie chlorku w opadzie podokapowym stanowi od ok. 30 do ponad 50% zawartosci
tych jonéw w wodach glebowych.

W przypadku jonéw HCO, wyjgtkowo duze stezenie wystepuje w opadzie podokapowym, co
stanowi od 27-60% ich zawarto$ci w roztworach glebowych w dnie zagtebienia. Jeszcze wieksze
dysproporcje wystepujg w lesie, gdzie ilos¢ jonow HCO, w opadzie podokapowym ponad trzykrot-
nie przewyzsza zawartos¢ w lizymetrze na gtebokosci 30 cm.

Zrodtem siarczandw w profilu glebowym sa przede wszystkim procesy wietrzenia chemiczne-
go i rozktadu materii organicznej (Szpikowswki, Michalska, Kruszyk 1998).

Wapn w mniejszym stopniu dostarczany jest z opadem niz wymienione aniony, a jego wzrost
w gtab profilu glebowego w znacznej mierze wynika z procesdéw wietrzenia chemicznego najinten-
sywniej zachodzacych w wyzszych poziomach profili glebowych, a takze z reakcji jonowymiennych

po dotarciu opadu do powierzchni roslin.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw parametréw fizyko-chemicznych opadéw podokapowych
i roztworow glebowych stwierdza sie, ze opad atmosferyczny ulega transformaciji iloscio
-wej i jakosciowej. Opad podokapowy zanim dotrze do powierzchni ulega znacznemu wzbogace-
niu w zwigzki chemiczne, zwtaszcza po przejsciu przez strefe koron drzew.

Opad atmosferyczny na powierzchni otwartej charakteryzuje sie znacznie nizszg przewodnoscia
elektrolityczng, a co za tym idzie znacznie mniejszymi stezeniami poszczegdlnych jondw anizeli
opad podokapowy. Cechg charakterystyczng opaddw zardwno na otwartej przestrzeni jak i podoka-

powego sg nizsze wartoéci w okresie zimowym.
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Dominujgcymi jonami zarowno wéréd opaddéw podokapowych jak i roztwordw glebowych sg
w grupie aniondw siarczany i chlor, a wsrdd kationdw wapn.

W sktadzie chemicznym analizowanych wéd z doptywem atmosferycznym wigza¢ nalezy obec-
no$¢ jondw siarczanowych, chlorowych, sodowych, amonowych oraz wapniowych. W przypadku
niektérych sktadnikow tej grupy wptyw na obserwowany poziom stezen majg takze procesy zacho-
dzgce na kontakcie: roztwor — powierzchnia czynna roslin (np. jony wapniowe). W przeciwienstwie
do powyzszej grupy stezenia jonéw fosforanowych oraz potasowych determinowane sg przede
wszystkim przez czynniki biotyczne (Kruszyk 1998).

Przedstawione wyniki dotyczg tylko pierwszego roku prowadzonych pomiaréw opadéw podo-
kapowych i roztwordéw glebowych w zlewni zagtebienia bezodptywowego. Jednocze$nie uzyska-

4

OoP OA oP
Ca 157 0,35 3,17
HCO, 11,92 14,72
cl 499 0,82 8,13
SO, 4,84 2,17 7,11

L
L L
L
O O O O O O
Ca 3.8 18,0 20,1 14,1
18,2 14,5 14,8 14,7
20,3 21,5 11,8 9,7
HCO; 3,7 24,2 53,7 28,5
12,0 9,8 26,7 39,5
20,7 18,3 31,7 19,9
Cl 9,4 17,6 24,1 20,1
15,7 12,4 18,2 18,2
12,4 111 9,2 8,6
SO, 251 14,6 31,8 30,3 25,1
41,9 34,4 22,9 17,1
39,5 321 24,1 22,4

OA - opad atmosferyczn

OP — opad pdokapow

L — lizymetr

CH — chwytacze opadu atmosferycznego

Ryc. 4. Srednie roczne warto$ci stezen wybranych jonéw na poszczegolnych stanowiskach
pomiarowych

Fig. 4. Annual means of selected ion concentrations at the particular measuring sites
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ne do tej pory wyniki potwierdzajg stuszno$é wyboru zainstalowanych przyrzgdéw pomiarowych,
a badania prowadzone w kolejnych latach powinny w wiekszym stopniu przyczyni¢ sie do lepsze-
go poznania mechanizmdw obiegu energii i materii w zagtebieniach bezodptywowych oraz ich
zrbéznicowania czasowego i przestrzennego.
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