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Wyniki obserwacji i analizy opadow w 2000 roku w Wielkopolskim
Parku Narodowym na tle badan w latach poprzednich

Results of the observations and analysis of precipitation in 2000 in the Wielkopolski
National Park as against figures from previous years

Streszczenie

Stwierdzono nieco podwyzszong, w poréwnaniu do $redniej z wielolecia, roczng wysokos$¢
opadow (596 mm). Pomiary wykazaty trend niewielkiego wzrostu wartosci $rednich pH; wartosé
minimalna wyniosta 3,67, a $rednia wazona pH 4,43. Najczesciej wystepujgce opady (38%) wyka-
zujg obnizone pH (4,1- 4,6). Stwierdzono podwyzszong zawartos¢ chlorkdw i potasu i nieco nizszg
ilo$¢ siarczandéw (5 mg/l). Analizy zawartosci WWA wykazujg niskie stezenia lub nie sg wykrywane.

Summary

The annual rainfall recorded in 2000 was found to be slightly higher than the multi-year average
(596 mm). Measurements revealed a slight upward trend in the mean pH values: the minimum
value was equal to 3.67 and the weighted mean, 4.43. The largest proportion of rain (38%) had
a lowered pH (4.1-4.6). The contents of chlorides and potassium were higher, while that of
sulphates, lower (5 mg/l). Analyses of the polycyclic aromatic hydrocarbons content showed their
concentrations to be low or untraceable.

Wprowadzenie

Stacja Ekologiczna Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Jeziorach potozona w Wielkopol-
skim Parku Narodowym znajdujacym sie w niewielkiej odlegto$ci od duzej aglomeracji miejskiej
Poznania stanowi wazne miejsce obserwacji zaréwno wptywu zanieczyszczen atmosfery na che-
mizm opaddw, ale takze badan degradacji niektorych elementéw geoekosystemu. W roku 2000
kontynuowano badania monitoringowe opaddéw atmosferycznych zapoczgtkowane w 1991 roku.



174 Barbara Walna

Metody

Opady zbierane byty w odstepach jednodniowych przy pomocy specjalnie wykonanych desz-
czotapow. Sg to leje z tworzywa sztucznego o $rednicy 56 cm i wysokos$ci 47 cm. Wysoka na 24 cm
krawedz zabezpiecza przed rozpryskiwaniem probek, a niewielka $rednica wylotowa (1,5 cm) Sci-
$le przylega do naczynia polietylenowego zbierajacego opad. Cato$¢é umieszczona jest na stalo-
wym stojaku, na wysokosci 1,5 m. Duze wymiary opisanego deszczotapu (2500 cm? — powierzch-
nia zbierajgca) umozliwiajg wykonanie analizy opadu o niewielkiej wysokosci (<1 mm). Jest to
niezwykle wazne, gdyz zdarza sie wielokrotnie, ze niewielka ilo$¢ opadu nastepujgca po dtugo-
trwatej suszy niesie duzy tadunek zanieczyszczen. Deszczotapy ustawione sg na polanie le$nej
i pod koronami drzew lisciastych.

Pomiary wiasciwosci fizyczno-chemicznych probek opadéw wykonywane byty w jak najkrét-
szym czasie od ich zebrania, gdyz jak wykazano (Walna i Siepak, 1997) niektére z parametrow
fizyczno-chemicznych ulegajg bardzo szybkim zmianom w czasie (np. pH).

pH mierzono uzywajac do tego celu pehametru Orion i zestawu do pomiaru pH roztworéw o
niskiej sile jonowej. Pomiar przewodnosci elektrycznej wykonywano konduktometrem Elmetron
CC 311. llo$¢ opadow okreslano przy pomocy deszczomierza Hellmana. Analizy chemiczne prze-
prowadzano przy uzyciu metod klasycznych, spektrofotometru HACH i chromatografii jonowej.

Wyniki

Wysokos¢ opadow

Roczna wysokos¢ opaddw w 2000 roku wyniosta 596 mm i przekroczyta $rednig z wielolecia
o okoto 60 mm. W poréwnaniu do lat poprzednich (1992-1999) oraz do $redniej z wielolecia
(628 mm) (Wo$, 1994), rok ten mozna zaliczy¢ do lat wilgotnych (ryc.1). Wyniki obserwacji wysoko-
$ci opaddw w poszczegdlnych miesigcach zaprezentowano na ryc. 2.
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Ryc. 1. Poréwnanie sum opadéw w latach 1992-2000
Fig. 1. Comparison of the annual rainfall in 1992-2000
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Ryc. 2. Miesieczne sumy opadéw w 2000 roku
Fig. 2. Monthly rainfall in 2000
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Ryc. 3. Wartos$ci minimalne, maksymalne i $rednie wazone pH w latach 1992-2000

Fig. 3. pH values of precipitation in subsequent years of observation 1992-2000 (weighted

average, minimum, maximum)
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Opady miesieczne wykazywaty nizsze wartosci od $redniej w latach poprzednich (Walna i Sie-
pak,1999) o okoto 10 mm w styczniu, czerwcu i wrzeéniu. Natomiast warto$ci znacznie wyzsze
(o ponad 30 mm) wystepowaty w marcu, sierpniu. Do miesiecy o najwyzszej wysokos$ci opaddw
nalezaty marzec (88,5 mm), lipiec (96,6 mm) i sierpien (85,4 mm), natomiast najnizszy opad wystg-
pit w pazdzierniku (15,3 mm).

Odczyn opadow

W prowadzonych badaniach szczegdlng uwage zwracano na odczyn opaddw. Ich zmienno$¢
ksztattowata sie od 3,67 do 5.81. Warto$¢ minimalna wystagpita 14 listopada i byta nieco wyzsza niz
w innych latach. Warto$¢ érednia roczna pH, obliczona ze stezen jonéw wodorowych wyniosta
4,30, a srednia wazona pH 4,43.

Otrzymana ilos¢ pomiaréw (56) umozliwita obliczenie czestotliwosci wystepowania opadéw
w okreslonym przedziale pH. Warto$¢ te mozna wyrazi¢ przy pomocy liczebnosci prébek wystepu-
jacych w danym przedziale lub warto$ci procentowej. Z przedstawionego na ryc.4 histogramu
mozna odczytaé, ze przedziat wartosci pH w ktérym wystgpita najwieksza ilo$¢ opadow (37%) to
pH <4,01-4,50>, a 86% opadodw posiadato pH nizsze od 5,0. Nie zanotowano opaddéw o pH< 3,5
oraz wyzszym od 6,0.
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Ryc. 4. Rozkiad czestosci pH opadow w 2000 roku
Fig. 4. Frequency of samples with specific pH in 2000

Rozktad ten przypomina rozktad w roku 1997 i 1998 z tg réznicg, ze nie obserwuje sie opaddw
o ekstremalnie niskich i wysokich pH, a przedziat <4,01-4,50> jest przedziatem o najwiekszej
czestotliwosci wystepowania opaddw.

Klasyfikacja Jansena przyporzgdkowuje badane w 2000 roku opady do grupy o znacznie obnizo-
nym pH (4,1-4,6) w 38% i w 30% do grupy o lekko obnizonym pH (4,6-5,1). Odczyn normalny
(pH 5,1-6,1) reprezentuje 11% opaddw. Opaddw o podwyzszonym pH nie zanotowano.

Rozktad ten przypomina rozktad w roku 1997 z tg réznica, ze nie obserwuje sie opaddw

o ekstremalnie niskich i wysokich pH. W ostatnich 3 latach obserwacji przedziat pH <4,01-4,50>
byt przedziatem o najwiekszej czestotliwosci wystepowania opaddw.
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tadunek jonéw wodorowych dostarczony w 2000 wynosit 0,22 kg/ha, co jest warto$cig dwa
razy wiekszg od tadunku w 1999 roku, przekracza takze znacznie tadunki w latach 1998 i 1997
(0,15 kg/ha).

Przewodnos$¢ elektryczna

Przewodnos$¢ elektryczna ze wzgledu na zalezno$¢ od stezenia i rodzaju rozpuszczonych jonéw
moze by¢ traktowana z pewnym przyblizeniem jako miara stezenia substancji rozpuszczonych.
Pomiar przewodnoéci elektrycznej wykonywano dla kazdej probki opaddw. Przewodnos$¢ probek
opaddéw wahata sie miedzy 7 a 511 uS/cm. Wartos¢ srednia arytmetyczna wyniosta 55 uS/cm,
a $rednia wazona 40 uS/cm.

W poréwnaniu z latami poprzednimi jest to wartos¢ nieco wyzsza. W latach poprzednich wyno-
sita ona odpowiednio w 1999 roku 40 i 32 uS/cm, aw 1998 41 i 31 uS/cm.

Rozktad wartosci przewodnosci przedstawiono na ryc. 5.

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

<15 16-30 31-45 46-60 61-100 >101

przewodnos¢é puS/cm

Rys. 5. Rozklad wartosci przewodnosci elektrycznej w opadach w 2000 roku
Fig. 5. Frequency of samples with specific conductivity in 2000

Z przedstawionego histogramu wynika, ze najbardziej liczng grupe stanowig opady o przewod-
nosci 16-45 uS/cm. Granice przedziatdw na histogramie sg zgodne z klasyfikacjg Jansena. Najwiek-
sza ilo$¢ opadow — 29% znajduje sie w grupie o tzw. znacznie podwyzszonej przewodnosci.

Opad podkoronowy

Analogiczne do przedstawionych powyzej badan oceniano opady zebrane pod koronami drzew
lisciastych. Srednia roczna warto$¢ pH obliczona ze stezeh jondéw wodorowych wyniosta 4,75
i byta 0 0,5 wyzsza od $redniej wartosci pH opadéw zbieranych w terenie otwartym. Srednia
wazona wyniosta 4,83.

Warto$¢ minimalna pH wyniosta 4,06, a warto$¢ maksymalna osiggneta warto$¢ jedynie 6,35.
Przewodnos¢ tych opaddéw wahata sie od 16 do 1440 uS/cm, $rednio 103 uS/cm.
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Chemiczna analiza opadow

Analizy obejmowaty stezenie azotandw, siarczandw, fosforandw, chloru oraz potasu, sodu, wap-
nia i magnezu. Zostaty one wykonane metodami klasycznymi, a wyniki oznaczen anionéw spraw-
dzone metodg chromatografii jonowej wykazujac zadawalajgcg zgodnosé. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1.

Jony |Wartos¢ | Wartosé | Wartos¢ | Opady w| Opady pod
min. maks. | $rednia | terenie | drzewami
otwartym
lons Min. Max. |Average Open areflhroughfall
1992-1997 2000

NOs 0,5 3,60 1,56 n.w. 0,4
SO~ 1,0 13,1 6,7 50 50
PO 0 0,20 | 0,07 n.w. n.w.
Ccr 0 6,9 3,2 15 3,0
ca’ 0,1 18,1 3,6 1,2 1,2
Mg** 0 31 0,5 0,2 0,2
Na" 0 1,3 0,6 0,4 0,6
K* 0 0,9 0,3 10,0 6,9

n.w. — nie wykryto, not detected

Tab. 1. Wyniki analizy chemicznej opadéw (mg/I)
Tab. 1. Chemical composition of rainfall (mg/I)

W sktadzie chemicznym opaddw zwraca uwage znaczna zawartos¢ siarczandw i chloru wskazu-
jac na pochodzenie zakwaszenia opaddw.

Analizy wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych wykonano zaréwno dla opaddéw
w terenie otwartym, jak i pod drzewami (tab. 2). Polskie Normy podajg warto$ci dopuszczalne
jedynie dla jednego z nich — benzo (a) pirenu, ktérego nie wykryto.

Opad w terenie| Opad pod
WWA otwartym koronami

PAH 3.10.2000 3.10.2000

Open area Throughfal
Fluoren 6 10
Benzo(b)fluoranten 2 4
Benzo(k)fluoranten n.w. 2
Benzo(a)piren n.w. 2
Benzo(ghi)peryle n.w 2
Indeno(1,2,3,c,d)pire 2 5

n.w. — nie wykryto, not detected

Tab. 2. Zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (ng/l)
Tab. 2. Content of polycyclic aromatic hydrocarbons (ng/l)
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Podsumowanie

Badania monitoringowe opaddéw prowadzone w Stacji Ekologicznej UAM Jeziory pozwolity
stwierdzi¢:

Podwyzszong, w poréwnaniu do $redniej z wielolecia, ilo$¢ opadodw, ktoéra wyniosta 596
mm. Wyjatkowo wilgotny okazat sie marzec, gdy opad byt wyzszy o ponad 30 mm od
przecietnej $redniej w tym miesigcu. Najbardziej suchy natomiast byt pazdziernik, gdy mie-
sieczna suma opaddw wyniosta jedynie 15 mm.

Od 1994 roku, ktéry charakteryzowat sie nadzwyczaj niskg wartoscig $redniego rocznego
pH 3,81 zaobserwowano trend niewielkiego wzrostu wartosci srednich pH. Jednak rok
2000 ma zaréwno warto$¢ minimalng pH 3,67, jak i Srednia wazong pH 4,43 nieco nizszg niz
w poprzednich latach.

Najczesciej wystepujgce opady (38%) to opady zaklasyfikowane do grupy o znacznie obni-
zonym pH 4,1-4,6.

Obserwuije sie niewielkie podwyzszenie $redniej rocznej wartoéci przewodnoséci do warto-
$ci bb uS/cm, a srednia wazona przewodnos$ci wynosi 39,5 uS/cm.

Badania chemizmu opadow wykazaty podwyzszenie zawarto$ci chloru i potasu w terenie
otwartym. llo$¢ siarczandw wyniosta zarbwno w opadach podkoronowych, jak i w terenie
otwartym 5 mg/I.

Analizy zawarto$ci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych wykazujg niskie
stezenia lub sg nie wykrywane.
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