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Zarys tresci: Badania dotyczace oceny zanieczyszczenia srodowiska na obszarze Wolinskiego Parku Narodowe-
go (WoPN) przeprowadzono w latach 2005-2006. Koncentracje metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Fe, Zn) oraz siarki
oznaczono w plechach porostu epifitycznego Hypogymnia physodes (L.) Nyl. Plechy zebrano w pazdzierniku
2005 roku (21 pkt). Materiatem badawczym byt takze opad $ciotki oraz liscie trzech gatunkéw drzew wybranych
jako bioindykatory: debu bezszyputkowego (Quercus petraea L.)/dgbu szypulkowego (Quercus robur L.); buka
zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) 1 sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). W celu pobrania reprezentatywnego
dla kazdego miejsca materialu roslinnego i okreslenia doptywu metali do dna lasu na terenie parku wytyczono trzy
powierzchnie (Grodno, Wisetka, Wapnica). Na kazdej z nich rozstawiono od pazdziernika do konca listopada 2006
roku po 5 tapaczy listowia. W badanych liSciach oceniono koncentracje pierwiastkéw (Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, Ca, Mg,
K, Na, N, S). Obliczono takze opad $ciotki i na podstawie zawarto§ci metali w probie mieszanej okreslono doptyw
badanych pierwiastkéw do dna lasu. Na podstawie niskich koncentracji metali cigzkich w plechach porostow
stwierdzono niewielkie zanieczyszczenie powietrza WoPN. Wyzsze zanieczyszczenie stwierdzono w przypadku
dwutlenku siarki. W zadnym z badanych gatunkéw biowskaznikowych drzew nie zaobserwowano przekroczenia
fizjologicznych i naturalnych pozioméw stgzen. Stwierdzono, ze akumulacja Pb byta podobna we wszystkich ga-
tunkach. Ponadto zaobserwowano, ze najlepszym akumulatorem metali, zwtaszcza Cd, Cu i Zn, sposrdéd analizo-
wanych trzech gatunkow sa igly sosny. Doptyw siarki i azotu do dna lasu wraz z opadem $ciotki jest nizszy anizeli
stwierdzony w zlewni Ratanicy w latach 90. i nie zagraza procesom dekompozycji $ciotki na terenach badanego
parku. Na podstawie doplywu metali ciezkich do dna lasu stwierdzono, ze WoPN nalezy do czystych parkéw.
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1. Wprowadzenie

Obecnie mamy do czynienia z wieloma problemami
srodowiskowymi, z ktérych jednym z najwazniejszych
jest zanieczyszczenie §rodowiska (Wilson i Spengler,
1996). Szybkie tempo rozwoju przemyshu, poza ko-
rzystnym dla spoleczenstwa i kraju wzrostem gospo-
darczym, wptywa negatywnie na $rodowisko, ktore
przez to ulega degradacji. Na degradacj¢ poza innymi
obszarami narazone sg takze parki narodowe. W Pol-
sce najwigkszy wpltyw na zanieczyszczenie Srodowi-
ska majg duze aglomeracje miejskie, wcigz nasilajacy
si¢ transport oraz w duzym stopniu tzw. niskie emisje,
ktore sa zwigzane z gospodarstwami domowymi (Sa-
wicka-Kapusta i wsp., 2005). Skazenie Srodowiska
mozna okresli¢ metodami biologicznymi za pomocg
biowskaznikow (Natecz-Jawecki, 2000). Co raz cze-
Sciej stosuje si¢ wigc biomonitoring srodowiska. Ma
on ogromng zalete, gdyz organizmy same rejestrujg
kumulatywne dziatanie zanieczyszczen, a rowniez czg-
sto wskazujg na sposob ich dziatania. Szczegdlnie cen-
nymi biowskaznikami zanieczyszczenia Srodowiska sg
porosty i okre$lone gatunki drzew (Jeran i wsp., 2002).
Ocena zawarto$ci wybranych metali cigzkich i siarki
w plechach porostu, opadzie $ciotki i liciach shuzy
do poréwnania zmian zanieczyszczenia powietrza na
danym obszarze w dluzszych okresach czasu (Sawic-
ka-Kapusta 1 wsp., 2008). Zastosowanie bioindykacji
w badaniach przeprowadzanych na terenie parkow na-
rodowych pozwala w pore zapobiega¢ wystepowaniu
niekorzystnych zmian, ktorych likwidowanie jest cza-
sochtonne, a czasem nawet niemozliwe. Z tego powo-
du biomonitoring powinien by¢ stosowany rutynowo
na obszarach chronionych (Sawicka-Kapusta i wsp.,
2005). Celem niniejszej pracy byta ocena stopnia za-
nieczyszczenia srodowiska metalami, dwutlenkiem
siarki 1 azotem na terenie Wolinskiego Parku Narodo-
wego.

2. Metody

Plechy porostu Hypogymnia physodes (L.) Nyl. ze-
brano z terenu Wolinskiego Parku Narodowego (21 pkt)
(ryc. 1). Przy wyznaczaniu punktow starano si¢, aby
powierzchnia parku byla pokryta nimi rownomiernie.
W danym punkcie pobierano plechy z 1-2 drzew na
wysokosci okoto 1,5 metra nad ziemia. Proby porostow
zebrano w pazdzierniku 2005 roku. Na terenie parkow
zebrano r6zng lo$¢ prob. Plechy porostdw oczyszczo-
no z kory i suszono (bez wcze$niejszego mycia) w tem-
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peraturze 60°C do uzyskania suchej masy. Nastepnie
proby poddano odpowiedniej analizie chemiczne;j.
Materiatem badawczym byt takze opad §ciotki oraz
liscie trzech gatunkow drzew wybranych jako biow-
skazniki: debu bezszyputkowego (Quercus petraea L.)/
debu szyputkowego (Quercus robur L.),; buka zwyczaj-
nego (Fagus sylvatica L.); sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.), zebrane w roku 2006 z obszaru Wolin-
skiego Parku Narodowego. W celu pobrania reprezen-
tatywnego dla kazdego miejsca materiatu roslinnego
i okreslenia doptywu metali do dna lasu na terenie par-
ku wytyczono trzy powierzchnie lesne 10 x 10 m (Wi-
setka — Oddziat 19j/191; Grodno — Oddziat 10ak/10al;
Wapnica — Oddziat 131n/31j) (ryc.1). Na kazdej takiej
powierzchni rozstawiono po 5 lapaczy listowia (w su-
mie w parku liczba tapaczy wyniosta 15). Lapacze sg
to ramki w ksztatcie kwadratow o powierzchni 1 m?
Do dna kazdej z takich ramek zostata przymocowa-
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Ryec. 1. Rozmieszczenie badanych powierzchni
w Wolinskim Parku Narodowym
Fig. 1. Locating examined areas in Wolinski National Park

Fot. 1. Lapacz listowia
Photo 1. Litter trap



na polietylenowa siatka o przekroju oczek 1 x 1 mm
(fot. 1). Ramki zostaty rozstawione losowo i ekspono-
wane na powierzchniach w okresie jesiennym, tj. od
pazdziernika do konca listopada. Po dwoch miesigcach
ekspozycji zebrano listowie z kazdej ramki oddzielnie,
po6zniej wysuszono w temperaturze pokojowej i pose-
gregowano wedtug gatunkow (fot. 2). Nastepnie liscie
poszczegodlnych gatunkow zostaly zwazone i1 na tej
podstawie zostata obliczona ilo$¢ §ciotki opadajacej na
1 m? powierzchni oraz procentowy udziat poszczego6l-
nych gatunkéw w tym opadzie. Na podstawie procen-
towej zawarto$ci przygotowano srednig proby sciotki
w ilosci po 20 g, z ktorej do analizy pobrano proby
w trzech powtdrzeniach. Niemyte proby lisci, osobno
dla kazdego gatunku i miejsca, oraz 20-gramowg pro-
be mieszang dla kazdego terenu zmielono w mtynku
elektrycznym w celu uzyskania homogennej proby.
Tak uzyskany materiat roslinny suszono w temperatu-
rze 60°C do uzyskania suchej masy. Nastepnie proby
poddano odpowiedniej analizie chemiczne;j.

> X % 5 W m&f
Fot. 2. Segregacja listowia wedlug gatunkéw
Photo 2. Segregation of the foliage according to species

Caly material badawczy poddano mineralizacji
w mieszaninie HNO,+HCIO, (4:1). Oznaczono kon-
centracj¢ metali (Cd, Pb, Cu, Fe, Zn, K, Mg, Na, Ca)
przy uzyciu AAS (IL 251). Obliczono takze opad $ciot-
ki i na podstawie zawartos$ci metali w probie mieszanej
okreslono doptyw badanych pierwiastkow do dna lasu.
Koncentracje siarki (S) oznaczono metoda Buttersa-
Chenry’ego. Wyniki podano w pg/g s.m. Natomiast
azot oznaczono za pomocg analizatora elementarnego
CHNOS i wyniki podano w mg/g s.m. Analizowano
rowniez materiat referencyjny CRM 482. Odzysk wy-
niost 90-107%.

3. Wyniki

3.1. Stezenie pierwiastkow w plechach porostu
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. zebranych

ze stanowisk naturalnych Wolinskiego Parku
Narodowego (WoPN)

W 2005 roku $rednie stgzenie kadmu w plechach
porostow wyniosto 0,60 pg/g, a wszystkie otrzymane
warto$ci miescity si¢ w zakresie od 0,20 do 1,40 pg/g.
Najwyzsze stezenie tego pierwiastka stwierdzono
w punkcie nr 2 polozonym nieopodal kolejowej sieci
trakcyjnej biegnacej przez $rodek parku. Osiem prob
charakteryzowato si¢ nizszym stezeniem od warto$ci
sredniej. Najnizszg koncentracje¢ stwierdzono w punk-
cie 1 potozonym w poblizu miejscowosci Miedzyzdro-
je oraz w punkcie nr 12 znajdujacym si¢ w lesie nie-
opodal drogi nr 102. Natomiast $rednie stgzenie oto-
wiu w plechach porostow wyniosto 7,96 ug/g. Zakres
otrzymanych warto$ci miescit si¢ w przedziale od 4,05
do 14,03 pg/g. Najwyzsze stezenie tego pierwiastka
odnotowano w punkcie nr 7 potozonym na cyplu ,,Gro-
dziszcze”. Wysokie koncentracje stwierdzono rowniez
w punkcie 6 (13,09 pg/g) w okolicy Warnowa oraz 13
(11,06 ng/g) znajdujacym si¢ w lesie w poblizu Jeziora
Czajcze. Najnizsze koncentracje stwierdzono w punk-
cie 1 (okolice Miedzyzdrojow) (tab. 1, ryc. 1).

Najwyzsze koncentracje miedzi stwierdzono
w punkcie 7 oraz 10 zlokalizowanym w centralnej
czedcel parku, z dala od drog i zabudowan. Najnizsze
stezenie wystepowato w plechach porostow zebranych
w punkcie nr 19 potozonym w czesci potudniowej par-
ku. Wartos$ci pozostatych prob nie odbiegaly w znacza-
cy sposob od éredniej. Srednie stezenie miedzi wynio-
sto 5,4 ug/g, a zakres otrzymanych stezen od 3,4 do
6,7 ng/g. Natomiast najwyzszg koncentracje zelaza
stwierdzono w probie nr 7 (podobnie jak przy miedzi),
a najnizszg w plechach zebranych w punkcie nr 6, nie-
opodal Warnowa. Ponad potowa prob charakteryzowa-
ta sie nizszym stezeniem od wartosci $redniej. Srednia
koncentracja zelaza w plechach porostow wyniosta
452 ng/g, a zakres wartoSci miescit si¢ w przedziale od
305 do 738 pg/g. Najwyzsze stezenie cynku stwierdzo-
no w plechach zebranych w punkcie 18 (okolice Kar-
nocic). Rowniez wysokg wartos¢ (122 pg/g) stwierdzo-
no w punkcie 14 potozonym w pdinocnej czesci parku
oraz nr 5 (121 pug/g) w poblizu drogi nr 102. Najnizsza
warto$¢ okreslono w plechach zebranych na stanowi-
sku nr 8 znajdujgcym si¢ w lesie, w okolicach Zalesia.
Niemal wszystkie proby mialy nizsza koncentracje od
sredniej uzyskanej dla catego obszaru, ktéra wynio-
sta 73 ng/g. Zakres otrzymanych warto$ci miescit si¢
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Tab. 1. Koncentracje metali cigzkich i siarki (nug/g s.m.) oraz miejsca zbioru porostow w Wolinskim Parku Narodowym

w 2005 roku

Tab. 1. Concentrations of heavy metals and sulphurs (ug/g d.w.) as well as places of the collection of lichens in Wolinski

National Park in 2005

i Stezenie/Concentration (Lg/g) Miejsce zbioru
Nr préby/ (oddziat)/
Number of Drzewo/Tree Place of the set
the sample Cd Pb Cu Fe Zn S (department)
1 0,20 4,05 5,2 542 67 1587 sosna/pine 64
2 1,40 10,01 5,1 393 64 1251 dab/oak 82
3 0,41 6,08 5,2 419 67 1801 sosna/pine 117b
4 0,40 6,05 6,2 325 68 1833 modrzew/larch 84
5 0,76 10,13 5,8 399 121 1518 sosna/pine 82¢
6 0,60 13,09 5,6 305 71 1308 buk/beech 113a
7 0,74 14,03 6,7 738 59 1788 buk/beech 110c
8 0,63 5,28 6,5 481 45 1587 dab/oak 68¢g
9 0,61 9,22 6,0 495 63 1643 sosna/pine 1200
10 0,40 8,09 6,7 542 72 2085 sosna/pine 86g
11 0,91 5,54 5,1 386 85 1477 sosna pine 50b
12 0,20 6,06 5,1 377 52 1548 sosna/pine 30c
13 0,66 11,06 54 544 58 1531 sosna/pine 551
14 1,00 6,99 4,5 443 122 1309 dab/oak 1
15 - - - - - - - 23
16 - - - - - - - 128a
17 0,61 10,07 6,6 562 47 1588 dab/oak 128d
18 0,61 8,06 4,3 365 147 1235 brzoza/birch 148b
19 0,40 5,33 3.4 407 57 1431 sosna/pine 137a
20 0,27 7,04 4,3 430 58 1433 sosna/pine 144
21 0,51 5,04 5,5 427 65 1718 sosna/pine 89
max 1,40 14,03 |6,7 738 147 2085
min. 0,20 4,05 34 305 45 1235
Srednia 0,60 7,96 |54 452 73 1561

w przedziale od 45 do 147 ug/g (tab. 1, ryc. 1).

Srednie stezenie siarki w plechach porostow z te-
renu parku wyniosto 1561 pg/g, a zakres otrzymanych
stezen miescil si¢ od 1235 do 2085 ng/g. Najwyzsza
koncentracje tego pierwiastka stwierdzono w punkcie
nr 10 zlokalizowanym z dala od drog i zabudowan.
Byla to jedyna tak wysoka warto$¢. Najnizsza koncen-
tracj¢ uzyskano w punkcie 18. W dziesieciu probach
wykazano nizsza koncentracje niz warto$¢ srednia dla
obszaru WoPN (tab. 1, ryc. 1).
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3.2. Koncentracja pierwiastkéw w lisciach
badanych gatunkéw drzew z WoPN

3.2.1. Koncentracja pierwiastkow w liSciach debu

W WoPN najnizsze stezenie kadmu w lisciach dgbu
stwierdzono na powierzchni Grodno (0,10 pg/g). Ta
warto$¢ nie roznita si¢ istotnie statystycznie od kon-
centracji z Wapnicy (0,16 pg/g), natomiast byta istotnie
statystycznie nizsza od stezenia z powierzchni Wisetka



(0,39 pg/g). Koncentracje kadmu w Wisetce 1 Wapni-
cy nie roznily si¢ istotnie statystycznie miedzy sobg
(ryc. 2). Natomiast najnizsze stezenie otowiu w liciach
debu stwierdzono na powierzchni Wapnica (0,98 pg/g),
a najwyzsze w Grodnie (1,63 pg/g). Koncentracja
w Wisetce wyniosta 1,29 pg/g. Wszystkie te wartosci
nie r6znity sie¢ istotnie migdzy sobg (ryc. 3).
Najwyzsza koncentracj¢ miedzi w WoPN zanoto-
wano w Wiselce (14,6 pg/g), a najnizsza w Wapnicy
(7,1 pg/g). Natomiast stezenie w Grodnie wyniosto
8,0 ng/g (ryc. 4). Najnizsze stezenie cynku w lisciach
debu stwierdzono w Grodnie (12 pg/g), a najwyzsze
w Wapnicy (22 pg/g). Koncentracja w Wiselce wyniosta

20 pg/g. Wszystkie wartosci nie r6znily si¢ statystycz-
nie mi¢dzy sobg (ryc. 5). Natomiast najwyzsza koncen-
tracj¢ zelaza na terenie WoPN zanotowano w Wapnicy
(89 ng/g), a najnizszg w Grodnie (56 ug/g). Stezenie
w Wiselce wyniosto 66 pg/g i nie roznito si¢ istotnie
od dwoch pozostatych powierzchni. Warto$ci z Grodna
1 Wapnicy roznily si¢ statystycznie migdzy soba (ryc. 6).

W WOoPN najnizsze st¢zenie wapnia w lisciach
debu stwierdzono w Grodnie (7589 pug/g), a najwyzsze
w Wiselce (9914 ng/g). Koncentracja w Wapnicy wy-
niosta (9761 ng/g). Wszystkie te wartosci nie rdéznity
si¢ istotnie migdzy sobg (ryc. 7). Najwyzszg koncen-
tracje magnezu zanotowano w Wapnicy (931 pg/g),

Ryc. 2. Srednie stezenia kadmu (pug/g s.m.)
w lisciach: Quercus petraea, Fagus sylvatica
i Pinus sylvestris w Wolinskim Parku Narodowym
Fig. 2. Average cadmium concentrations
(ug/g dw.) in leaves: Quercus petrea, Fagus sylvatica
and Pinus sylvestris in Wolinski National Parks

Ryc. 3. Srednie stezenia otowiu (ug/g s.m.)
w lisciach: Quercus petraea, Fagus sylvatica
i Pinus sylvestris w Wolinskim Parku Narodowym
Fig. 3. Average lead concentrations (ug/g d.w.) in
leaves: Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus
sylvestris in Wolinski National Parks
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Ryc. 4. Srednie stezenia miedzi (ug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica 1 Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 4. Average copper concentrations (ug/g d.w.) in leaves:
Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus sylvestris
in Wolinski National Parks

Ryc. 5. Srednie stezenia cynku (pg/g s.m.) w liciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica i Pinus sylvestris w
Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 5. Average zinc concentrations (ug/g d.w.) in leaves:
Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus sylvestris
in Wolinski National Parks
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Ryc. 6. Srednie stezenia zelaza (ug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica 1 Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 6. Average iron concentrations (ug/g d.w.) in leaves:
Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus sylvestris
in Wolinski National Parks

Ryc. 7. Srednie stezenia wapnia (ug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica 1 Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 7. Average calcium concentrations (ug/g d.w.) in leaves:
Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus sylvestris
in Wolinski National Parks
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Ryc. 8. Srednie stezenia magnezu (pug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica 1 Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 8. Average magnesium concentrations (ug/g d.w.) in
leaves: Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus
sylvestris in Wolinski National Parks

a najnizsza w Grodnie (784 pg/g). Natomiast st¢zenie
w Wisetce wyniosto 872 pg/g i nie réznilo si¢ staty-
stycznie od dwoch pozostatych powierzchni. Wartos$ci
z Grodna 1 Wapnicy roznity si¢ istotnie migdzy soba
(ryc. 8). Réwniez w Wapnicy zanotowano najwyzsza
koncentracje¢ potasu (2180 pg/g), a najnizsza w Grodnie
(1667 pg/g). Natomiast stgzenie tego pierwiastka w Wi-
setce wyniosto 2089 ng/g i nie rdznilo si¢ statystycznie
od dwoch pozostatych powierzchni. Warto$ci z Grodna
1 Wapnicy roznily si¢ istotnie migdzy soba (ryc. 9).
Najwyzsza koncentracj¢ sodu zanotowano w Grodnie
(254 pg/g), a najnizsza w Wapnicy (143 ng/g). Nato-
miast st¢zenie tego pierwiastka w Wiselce wyniosto
249 ng/g i nie roznito si¢ statystycznie od dwoch po-
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Ryc. 9. Srednie stezenia potasu (ug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica i Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 9. Average potassium concentrations (ug/g d.w.) in
leaves: Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus
sylvestris in Wolinski National Parks

zostalych powierzchni. Wartosci z Grodna i Wapnicy
roznity sie istotnie migdzy soba (ryc. 10).

W Wolinskim Parku Narodowym $rednia zawartos$¢
azotu w lisciach d¢bu wyniosta 9,9 mg/g, a $rednia
koncentracja siarki 522 pg/g (tab. 2).

3.2.2. Koncentracja pierwiastkow w lisciach buka

Na obszarze WoPN najwyzsza koncentracj¢ kadmu
zanotowano w lisciach buka z Wiselki (0,30 pg/g). Ta
warto$¢ nie roznita si¢ istotnie statystycznie od stgzen
z Grodna (0,21 pg/g) i Wapnicy (0,20 pg/g) (ryc. 2).
Natomiast najwyz ze st¢zenie ofowiu zanotowano
w Grodnie (1,03 pg/g). Koncentracja w Wapnicy wy-
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Ryc. 10. Srednie stezenia potasu (ug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica 1 Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym

Fig. 10. Average potassium concentrations (ug/e d.w.) in
leaves: Quercus petrea, Fagus sylvatica and Pinus
sylvestris in Wolinski National Parks

niosta (1,01 pg/g), a w Wiselce (0,98 ng/g). Wszystkie
te wartosci nie r6znily sig¢ istotnie miedzy sobg (ryc. 3).

W WoPN najnizsze stezenie miedzi w lisciach buka
stwierdzono na powierzchni Wapnica (5,0 pg/g), a naj-
wyzsze w Wiselce (15,6 pg/g). Koncentracja w Grod-
nie wyniosta (8,8 pg/g) 1 nie roznita si¢ statystycz-
nie od dwoch pozostatych powierzchni, ale stgzenie
z Wapnicy bylo istotnie nizsze niz w Wisetce (ryc. 4).
Najwyzsza koncentracj¢ cynku zanotowano w Wapni-
cy (28 pg/g), a najnizszag w Grodnie (19 pg/g). Nato-
miast stezenie w Wiselce wyniosto 24 pg/g i nie rozni-
fo si¢ statystycznie od dwoch pozostatych powierzchni.
Wartosci z Grodna i Wapnicy roznity si¢ istotnie mig-
dzy sobg (ryc. 5). Najnizsze stezenie zelaza w lisciach
buka stwierdzono w Grodnie (61 pg/g), a najwyzsze
w Wiselce (95 pg/g). Te wartosci rdznity sie staty-
stycznie migdzy soba. Koncentracja w Wapnicy wynio-
sta (82 pg/g) i nie roznita si¢ istotnie od powierzchni
w Grodnie i Wiselce (ryc. 6).

Na obszarze WoPN najnizsze st¢zenie wapnia
w lisciach buka stwierdzono w Grodnie (8658 pg/g),
anajwyzsze w Wisetce (11 185 pg/g). Te wartosci ro6z-
nily si¢ istotnie statystycznie migdzy sobg. Koncen-
tracja w Wapnicy wyniosta (9338 pg/g) i nie roznita
si¢ statystycznie od powierzchni w Grodnie i Rostajne
(ryc. 7). Natomiast najwyzsza koncentracj¢ magnezu
w liSciach buka zanotowano w Wapnicy (742 pg/g),
a najnizsza w Grodnie (633 pg/g). Natomiast stezenie
w Wiselce wyniosto 696 pg/g i nie rdznito si¢ istotnie
od dwoch pozostatych powierzchni. Wartosci z Grod-
na 1 Wapnicy roznity si¢ statystycznie miedzy sobag
(ryc. 8). Najnizsza koncentracj¢ potasu zanotowano
w Wisetce (1675 pg/g). Ta wartos¢ nie rdznila sie

Tab. 2. Srednie stezenia azotu i siarki (ug/g s.m.) w lisciach:
Quercus petraea, Fagus sylvatica i Pinus sylvestris
w Wolinskim Parku Narodowym (N = 9)

Tab. 2. Average nitrogen and sulphur concentrations
(ug/g d.w.) in leaves: Quercus petrea, Fagus sylvatica
and Pinus sylvestris in Wolinski National Parks

(N=9
Pierwiastek | Dab/Oak Bul/ Sosna/
/Element X+ SE Beech Pine
X+£SE X +£SE
N 9,9+1,3 10,5+1,1 | 92+13
S 522+49 | 739+ 114 | 394+ 100

istotnie od stgzen z Grodna (1983 ug/g) i Wapnicy
(2376 ng/g). Takze obie te wartosci nie roznity si¢ sta-
tystycznie migdzy soba (ryc. 9). Natomiast najwyzsza
koncentracje sodu w WoPN zanotowano w Wiselce
(256 pg/g), a najnizszg w Wapnicy (170 pg/g). Obie
te warto$ci roznily si¢ istotnie. St¢zenie w Grodnie
wyniosto 202 pg/g. i nie roznilo si¢ statystycznie od
dwach pozostatych wartosci (ryc. 10).

W WoPN sérednia zawarto$¢ azotu w liSciach buka
wyniosta 10,5 mg/g, a $rednia koncentracja siarki
739 ug/g (tab. 2).

3.2.3. Koncentracja pierwiastkow w iglach sosny

Najwyzsza koncentracje kadmu w iglach sosny
w WoPN zanotowano w Grodnie (0,46 pg/g), a najniz-
sza w Wapnicy (0,13 pg/g). Stezenie w Wisetce wynio-
sto (0,20 pg/g). Wszystkie te wartosci nie roznity sig¢
istotnie statystycznie migdzy sobg (ryc. 2). Natomiast
najwyzsza koncentracj¢ otowiu zanotowano w Wiset-
ce (1,31 pg/g). Ta wartos¢ nie roznita si¢ statystycznie
od stezen z Grodna (0,99 pg/g) 1 Wapnicy (0,98 ug/g)
(ryc. 3).

Na obszarze WoPN najwyzsza koncentracje mie-
dzi zanotowano w Grodnie (14,5 pg/g). Ta warto$¢ nie
roznita si¢ istotnie od stezenia z Wisetki (11,9 pg/g),
natomiast byla statystycznie wyzsza niz koncentra-
cja w Wapnicy (7,8 ng/g). Stezenie miedzi z Wisetki
nie rdznito si¢ istotnie od stezenia z Wapnicy (ryc. 4).
Natomiast najwyzsza koncentracj¢ cynku zanotowano
w Grodnie (55 pg/g). Ta warto$¢ nie rdznila si¢ sta-
tystycznie od stezenia z Wisetki (36 pg/g), ale byta
istotnie wyzsza od koncentracja w Wapnicy (25 pg/g).
Stezenie cynku z Wiselki nie roznito si¢ statystycznie
od stezenia z Wapnicy (ryc. 5). Najwyzszg koncentra-
cj¢ zelaza w WoPN zanotowano w Wisetce (77 pg/g),
a najnizsza w Wapnicy (69 pg/g). Obie te wartosci
roznity si¢ istotnie migdzy sobg. Natomiast stgzenie
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w Grodnie wyniosto 74 pg/g 1 nie réznito si¢ staty-
stycznie od dwoch pozostatych powierzchni (ryc. 6).

Najwyzszg koncentracje wapnia w iglach so-
sny na obszarze WOPN zanotowano w Wapnicy
(8119 pg/g). Ta wartos¢ nie rdznila sig istotnie od stgze-
nia z Wisetki (7442 png/g), natomiast byta statystycznie
wyzsza niz koncentracja w Grodnie (7033 pg/g). Ste-
zenie wapnia w iglach sosny z Wiselki nie réznito si¢
istotnie od stezenia z Wapnicy (ryc. 7). Natomiast naj-
wyzszg koncentracj¢ magnezu zanotowano w Grodnie
(435 pg/g). Ta warto$¢ nie roéznita si¢ statystycznie
od stezen z Wisetki (379 pg/g) i Wapnicy (344 pg/g)
(ryc. 8). Takze w Grodnie zanotowano najwyzsza
koncentracj¢ potasu (2141 pg/g). Ta warto$¢ nie roz-
nita si¢ istotnie od stgzenia z Wiselki (1490 pg/g), ale
byta statystycznie wyzsza niz koncentracja w Wapnicy
(964 ng/g). Stezenie z Wiselki nie réznilo si¢ istotnie
od stezenia z Wapnicy (ryc. 9). Najwyzszg koncentracje
sodu na obszarze WoPN zanotowano rowniez w Grod-
nie (304 pg/g). Ta warto$¢ nie réznita si¢ statystycznie
od stezenia tego pierwiastka w igtach sosny z Wapnicy
(126 ng/g), ale rdznita si¢ istotnie od koncentracji z Wi-
setki (103 pg/g). Wartosci sodu w Wapnicy i w Wiselce
nie wykazaly roznic statystycznych (ryc. 10).

Na obszarze Wolinskiego Parku Narodowego $red-
nia zawarto$¢ azotu w iglach sosny wyniosta 9,9 mg/g,
a $rednia koncentracja siarki 394 pg/g (tab. 2).

3.3. Koncentracja metali w opadzie lisci
iich doplyw do dna lasu

Sredni opad lisci wszystkich gatunkow drzew,
z trzech powierzchni WoPN, wynidst 225,9 g/m?. Ga-
tunkiem dominujacym w opadzie $cidtki byt buk. Dru-
gim pod wzgledem ilosciowym gatunkiem byt dab,
a trzecim sosna. W WoPN wystapita mala réznorod-
nos$¢ lisci w opadzie, oprocz trzech gatunkéw dominu-
jacych wystapity tam w mniejszych ilosciach: brzoza,
grab, modrzew, jodla i inne.

Na terenie WoPN $rednia koncentracja kadmu

w probie mieszanej wynosita 0,21 pg/g, a sredni do-
pltyw tego metalu do dna lasu wraz z opadajacymi li-
$¢mi wyniost 47 png/m® Najwyzszy doptyw kadmu
do dna lasu zanotowano w Grodnie (65 pg/m?). War-
tos¢ ta roznita si¢ istotnie statystycznie od doplywu
w Wisetce (41 pg/m?) i Wapnicy (38 pg/m?). Natomiast
obie te wartosci nie r6znity si¢ istotnie miedzy soba
(tab. 3). Srednia koncentracja otowiu w probie miesza-
nej wyniosta 0,99 pg/g. Doptyw otowiu do dna lasu wraz
z opadajacymi lis¢mi w WoPN wyniost 224 pg/m?.
Najnizszy doplyw otowiu do dna lasu stwierdzono
w Wapnicy (184 ug/m?). Warto$¢ ta rdznita si¢ staty-
stycznie od doptywu z Grodna (281 pg/m?), ale nie
roznila si¢ istotnie od wartosci z Wisetki (204 pg/m?).
Doptyw otowiu w Grodnie nie r6znil si¢ statystycznie
od doplywu otowiu z Wiselki (tab. 3).

Srednia koncentracja miedzi w opadzie $ciot-
ki wyniosta 5,5 pg/g. Wszystkie te wartosci roznity
si¢ istotnie migdzy soba. Doplyw miedzi do dna lasu
w WoPN wyniost 1,24 mg/m?. Najwyzszy zanotowa-
no w Grodnie (1,53 mg/m?). Warto$¢ ta roznita si¢
istotnie od doptywu w Wapnicy (0,90 mg/m?), ale nie
roznila si¢ statystycznie od powierzchni w Wiselce
(1,30 mg/m?). Natomiast doptyw z Wiselki roznit si¢
istotnie od doptywu w Wapnicy (tab. 3). Srednia za-
warto$¢ cynku w probie mieszanej wyniosta 53 pg/g.
Doptyw cynku wraz z opadem $ciotki do dna lasu
wynidst 5 mg/m?. Najwyzszy zanotowano w Grodnie
(6 mg/m?). Warto$¢ ta roznita si¢ statystycznie od do-
ptywu w Wiselce (4 mg/m?) i Wapnicy (5 mg/m?). Na-
tomiast obie te warto$ci nie r6znily si¢ istotnie migdzy
sobg (tab. 3). Srednia koncentracja zelaza w opadzie
w WoPN wyniosta 96 ng/g. Natomiast doptyw tego
metalu do dna lasu byt réwny 22 mg/m?. Najwyzszy
doptyw zelaza zanotowano w Grodnie (26 mg/m?),
a najnizsza koncentracje tego pierwiastka stwierdzono
w Wisetce (19 mg/m?). Natomiast w Wapnicy doptyw
zelaza do dna lasu wyniost 20 mg/m?. Wartosci te nie
roznity sie miedzy sobag (tab. 3).

Na obszarze WoPN s$rednia koncentracja wap-

Tab. 3. Sredni doptyw pierwiastkoéw (ug/m?) wraz z opadem lisci (proba mieszana) do dna lasu w Wolinskim Parku Narodowym
Tab. 3. Average input of elements (ug/m?) with fall leaves out (mixed leaves) to the forest floor in Wolinski National Park

Miejsce/ Doplyw do dna lasu (ug/m?)/Input to the forest floor (ug/m?)
Place Cd Pb Cu Zn Fe Ca Mg K Na
X+SE| X=*SE X+ SE X+=SE | X+SE X+ SE X+ SE X+ SE X+ SE
Wiselka |38+0,2|204+0,90 [ 1,30+0,13 [ 19+0,12|542+0,89 | 2015+131,70 | 151+ 11,33 | 397 +5,36 | 38+ 1,35
+
Grodno |65+9,1|281+1,20 |1,53+0,09|26+0,42 (393 +0,85|2547+11327 | 202+6,98 32605 61+0,15
Wapnica |41 +0,1| 184+0,21 {0,90+0,05[20+0,11 |419+1,23 | 1978+2590 | 134+4,75 | 404+ 11,78 | 32+ 1,37
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nia wyniosta 9761 pg/g. Stwierdzono, ze ilo§¢ wap-
nia doptywajaca do dna lasu wynosi 2205 mg/m?
Najwyzszy doplyw wapnia zanotowano w Grodnie
(2547 mg/m?), a najnizszy w Wapnicy (1978 mg/m?).
Natomiast doptyw w Wisetce wyniost 2015 mg/m?.
Pomigdzy tymi trzema powierzchniami nie wykazano
roznic istotnie statystycznych (tab. 3). Na badanych
powierzchniach WoPN $rednia koncentracja magnezu
w opadzie $ciotki wyniosta 721 pg/g. Natomiast $red-
ni doptyw magnezu wraz z opadajacymi lis¢mi do dna
lasu wyniost 163 mg/m? Najwyzszy doptyw magne-
zu zanotowano w Grodnie (202 mg/m?), a najnizsza
koncentracje tego pierwiastka stwierdzono w Wapnicy
(134 mg/m?). Natomiast w Wisetce doptyw magnezu
wyniost 151 mg/m?. Pomigedzy wszystkimi powierzch-
niami nie wykazano réznic statystycznych (tab. 3).
Srednia koncentracja potasu stwierdzona w WoPN
wyniosta 1824 ug/g. Doplyw tego metalu do dna lasu
wyniost 412 mg/m?. Najwyzszy doplyw zanotowano
w Wiselce (404 mg/m?), a najnizszy stwierdzono
w Grodnie (396 mg/m?). Natomiast doptyw potasu
w Wapnicy wyniost 397 mg/m?. Pomigdzy tymi trze-
ma powierzchniami nie wykazano roznic istotnie sta-
tystycznych (tab. 3). Srednie stezenie sodu w WoPN
wynosito 190 pg/g. Doptyw tego metalu do dna lasu
wyniost 43 mg/m* Najnizszy dopltyw sodu stwier-
dzono w Wapnicy (32 mg/m?). Warto$¢ ta roznita si¢
istotnie od doptywu z Grodna (61 mg/m?), ale nie 16z-
nita si¢ istotnie statystycznie od wartosci z Wisetki
(38 mg/m?). Doptyw sodu w Grodnie nie r6znit si¢ sta-
tystycznie od doplywu sodu z Wiselki (tab. 3).

W WOoPN Sérednia zawarto§¢ azotu w probie mie-
szanej wyniosta 9,4 mg/g, a doptyw tego pierwiastka
wynidst 2,120 g/m? Natomiast koncentracja siarki
w probie mieszanej byta rowna 0,869 mg/g, a jej do-
ptyw do dna lasu wyniost 0,196 g/m?.

4. Podsumowanie

Pomyst zastosowania zywych organizmow do okre-
slenia kondycji $rodowiska oparto na zalozeniu, ze
istnieje pewnego rodzaju rownowaga miedzy danymi
czynnikami $rodowiskowymi a potrzebami bytowymi
pewnych organizmoéow. Juz w XVI wieku wykorzy-
stywano ro$liny, ktore jako organizmy wskaznikowe
byly pomocne w poszukiwaniu rud i okreslaniu zy-
znos$ci gleb. Gdy nastgpit rozwdj przemystu okazato
sig, ze rosliny moga shuzy¢ nie tylko do okreslenia
naturalnych warunkéw danego obszaru, ale rowniez
mogg dostarcza¢ informacji jakoSciowej i iloscio-
wej na temat zmian zachodzacych w $rodowisku pod

wplywem antropopresji. Ro$liny jako akumulatory sg
uniwersalnym, niezawodnym i niedrogim materialem
badawczym. Ich duze zdolnosci do pochtaniania i ma-
gazynowania pierwiastkow, przyczyniaja si¢ do obiegu
materii w tym takze zanieczyszczen (np. obiegu metali
w ekosystemie lesnym) (Sawicka-Kapusta, 1990; War-
dencki, 2004).

Na podstawie uzyskanych wynikow z plech poro-
stow Hypogymnia physodes (L.) Nyl. dokonano oce-
ny zanieczyszczenia powietrza metalami cigzkimi
i dwutlenkiem siarki w Wolinskim Parku Narodowym.
Wykazano tutaj niskg warto§¢ $rednig dla kadmu, oto-
wiu, miedzi oraz zelaza. Niestety dla catego obszaru
Parku stwierdzono wysoka srednig koncentracje siarki,
swiadczaca jednak o zanieczyszczeniu parku dwutlen-
kiem siarki.

Analizowano poziom metali w li§ciach trzech ga-
tunkéw drzew w celu oceny zanieczyszczenia srodo-
wiska WoPN. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze biowskaznikowe gatunki nie przekro-
czyly granicy naturalnej zawarto$ci kadmu. Poziomy
z WoPN mozna przyja¢ za zawartos¢ naturalng tego
metalu w li$ciach (ryc. 2). Roznice koncentracji oto-
wiu w poszczegblnych gatunkach nie byty zbyt duze
i tym samym nie mozna wskaza¢ wyraznego akumula-
tora tego metalu. Najwigcej akumulowat dab. Jednak
stezenia we wszystkich gatunkach badanych lisci nie
przekroczyly naturalnej zawarto$ci tego pierwiastka
(ryc. 3). Dla miedzi najwyzsze stezenie stwierdzono
w sosnie. Na badanych terenach koncentracja zawar-
tosci miedzi w lisciach gatunkow biowskaznikowych
nie przekroczyta naturalnej granicy zawartosci miedzi
w ro$linach. W zwigzku z czym mozna stwierdzi¢, ze
$rednie stezenia miedzi w lisciach nie wskazaty na za-
nieczyszczenie WoPN (ryc. 4). Natomiast najwyzsza
koncentracja cynku byta w igtach sosny. Najprawdopo-
dobniej zwigzane to jest ze zwigkszong zdolnoscia tego
gatunku do akumulacji cynku. Natomiast najnizsze
koncentracje tego pierwiastka stwierdzono w lisciach
debu. Na zadnej powierzchni nie zostata przekro-
czona naturalna, fizjologiczna zawartos¢ tego metalu
(ryc. 5). W przypadku zelaza najwyzsze koncentracje
tego metalu stwierdzono w lisciach buka. Podobnie
jak w przypadku innych pierwiastkow nie stwierdzo-
no zanieczyszczenia WoPN tym metalem (ryc. 6). Dla
wapnia najwyzsze Srednie stezenie stwierdzono w li-
$ciach buka. Natomiast najnizszg koncentracje tego
pierwiastka odnotowano w so$nie (ryc. 7). W przypad-
ku magnezu najnizsze koncentracje tego metalu stwier-
dzono w so$nie, natomiast najwyzsze w debie (ryc. 8).
Najwyzsza koncentracja potasu byta w lisciach buku
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(ryc. 9). Srednie koncentracje sodu byty najwyzsze
w lisciach debu, a najnizsze w szpilkach sosny
(ryc. 10). W zadnym z badanych gatunkow biowskaz-
nikowych nie zaobserwowano przekroczenia fizjolo-
gicznych i naturalnych poziomow stezen.

Metale obecne w lisciach drzew lub zatrzymane na
ich powierzchni, doptywajac wraz ze $cidtka do dna
lasu, maja duzy wpltyw na ilo§¢ pierwiastkow w po-
wierzchniowych warstwach gleby, jak roéwniez na do-
stepnos¢ tych metali dla roslin. Nadmierna ilo$¢ metali
cigzkich w lisciach moze hamowac proces dekompozy-
cji $ciotki i tym samym powodowac wolniejszy obieg
nutrietobw w ekosystemie (Berg i Laskowski, 2006).
Na terenie Wolinskiego Parku Narodowego odnotowa-
no niska koncentracje kadmu i otowiu w doplywie do
dna lasu (tab. 3), jak roéwniez zawarto$¢ ich w probie
mieszanej. Najwyzszy doptyw tych pierwiastkow za-
notowano w Grodnie (tab. 3). Moze to mie¢ zwigzek
z tym, ze w poblizu tej powierzchni przebiega ruchliwa
trasa, jak rowniez ze jest to teren os$rodka i lezy najbli-
zej morza, w zwigzku z czym nie ma strefy buforowe;j
i tym samym miejsce to moze by¢ bardziej narazone
na zanieczyszczenia przenoszone z wiatrem, nawet na
zanieczyszczenia transgraniczne. Oprocz tego mamy
tutaj do czynienia z naptywem zanieczyszczen z lokal-
nych zrédet (m.in. z Miedzyzdrojow i Wisetki). Sredni
doptyw Cu, Zn, Fe, Ca i Mg do dna lasu na wszystkich
trzech powierzchniach WoPN wykazywal podobne za-
lezno$ci. Odnotowano na nich niskie koncentracje tych
pierwiastkow w probie mieszanej, jak réwniez w do-
ptywie do dna lasu. Najwyzszy doplyw tych pierwiast-
kéw do dna lasu odnotowano w Grodnie (tab. 3). Wy-
stapila tutaj podobna zalezno$¢ jak w przypadku kadmu
i ofowiu. Cu, Zn, Fe, Ca i Mg naleza juz do pierwiast-
kow fizjologicznych 1 w zwiazku z czym wystepuja
w znacznej ilo$ci w organizmie roslin. Oczywiscie majg
swoja gorng i dolng granice zawartosci, przy ktorej nie
dziataja na rosling w sposob negatywny. Przekrocze-
nie granicy powoduje skutki uboczne. Najwyzszg ilo§¢
potasu w doptywie zanotowano w Wiselce (WoPN)
(tab. 3). Jesli chodzi o koncentracje sodu w probie mie-
szanej, jak rowniez doplyw tego pierwiastka do dna
lasu, to w WoPN stwierdzono podwyzszong zawartos¢
tego metalu (tab. 3). Najwyzsze stezenie sodu w do-
pltywie zanotowano w Grodnie (tab. 3). Koncentracja
z WoPN wigze si¢ z zasoleniem nadmorskich gleb i jest
tym samym najwyzsza na powierzchni polozonej naj-
blizej morza, dzigki statemu zasilaniu w roztwory soli
przez wody Battyku (Zawadzki, 1999). Doplyw siarki
i azotu do dna lasu wraz z opadem $ciotki na terenie
Wolinskiego Parku Narodowego byl niewielki i nizszy
anizeli stwierdzony w zlewni Ratanicy w latach dzie-
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wigcdziesigtych (Grodzinska i Laskowski, 1996). Na
podstawie analizy doptywu metali cigzkich do dna lasu
nalezy uznac, ze WoPN nalezy do czystych parkow. Po-
dobnie wczesniejsze badania Kruczek (2006), prowa-
dzone na innych powierzchniach WoPN, potwierdzity
niski doptyw metali (Cd, Pb, Cu, Zn i Fe) i w zwigzku
z tym obecnie srodowisko WoPN nie jest zagrozone.
Wolinski Park Narodowy znajduje si¢ w poéinocno-
zachodniej czgsci Polski. Obszar ten jest generalnie za-
liczany do terendw czystych. W bezposrednim sasiedz-
twie parku brak jest duzych okrggow przemystowych
czy aglomeracji miejskich. Podwyzszone koncentra-
cje metali w niektorych punktach zbioru porostow,
a takze wysokie koncentracje siarki sa spowodowane
przede wszystkim emisjg ze zrodet lokalnych. Na te-
renie Wolinskiego Parku Narodowego wystepuja ob-
szary zabudowane, m.in. jednostka wojskowa w Bialej
Gorze, osrodki wypoczynkowe Grodno I, Grodno II,
budynki i zabudowania dyrekcji oraz straznikow par-
ku. Za najwigksze zrodto negatywnych oddziatywan
cztowieka na Park uznano jednak obszary osadnicze
strefy granicznej. Zaliczono tutaj kilka miejscowosci:
Lubin, Wapnica, Wicko, Zalesie, Miedzyzdroje, Wi-
setka oraz Warnowo. Obszary tego typu oddziatywaja
m.in. przez emisj¢ zanieczyszczen pytowych i gazo-
wych z emitoréow niskich (zabudowa mieszkaniowa)
oraz emitoréw wysokich (osrodki wczasowe i hotele).
Wystepuja tu rowniez punktowe zrodia emisji gazow
pochodzacych z licznych indywidualnych palenisk
kottowych (Nagler, 2003). Drugim zrédtem lokalnych
zanieczyszczen sa linie komunikacyjne wystepuja-
ce zarowno na terenie Parku, jak i w jego strefie gra-
nicznej. Przez obszar Wolinskiego Parku Narodowego
przeprowadzone s3 m.in. droga migdzynarodowa rela-
cji Szczecin—-Migdzyzdroje—Swinoujécie (nr 3), droga
krajowa Migdzyzdroje—Wisetka (nr 102) oraz szereg
lokalnych, m.in. Wisetka—Warnowo, Wapnica—Trzcia-
gowo. Ponadto wystepuje linia kolejowa relacji Szcze-
cin-Miedzyzdroje-Swinoujécie. Wspomniane ciagi
komunikacyjne sg zrodlem emisji gazow spalinowych
(CO,, NO_, SO,) oraz pytdw i zwigzkow organicznych
(Lewicki i1 Jakuczun, 2000; Nagler, 2003). Wolinski
Park Narodowy znajduje si¢ réwniez pod wplywem
zanieczyszczen powietrza dalekiego zasiggu. Jest to
wynikiem warunkéw meteorologicznych panujacych
na tym obszarze. Wieloletnie obserwacje wykazaty, ze
na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego prze-
wazaja wiatry wiejace z kierunkow zachodnich i po-
hudniowo-zachodnich. Ponadto w 2005 roku w czgsci
wschodniej do§¢ znaczny byt udziat wiatrow wschod-
nich. Na wszystkich stacjach pomiarowych przewazaty
one w miesigcach: marzec, kwiecien, wrzesien i paz-



dziernik (Landsberg-Uczciwek, 2006). Do zewngtrz-
nych zroédet oddziatywania na Park zaliczono miejsco-
wosci: Swinoujécie, Kamien Pomorski, Wolin, Police
oraz Szczecin — tworzace osrodki dalszego sasiedztwa
(Nagler, 2003). Wolinski Park Narodowy narazony jest
takze na emisje naptywowe z Niemiec.

Ostatnio na podstawie badan biomonitoringowych
na obszarach polnocnej Polski stwierdzono podwyz-
szone koncentracje kadmu, cynku i dwutlenku siarki
W powietrzu, co moze stanowi¢ zagrozenie dla Wolin-
skiego Parku Narodowego (Sawicka-Kapusta i wsp.,
2010).
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ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL
POLLUTION BY METALS, SULPHURE
DIOXIDE AND NITROGEN IN
WOLINSKI NATIONAL PARK

Summary

The assessment of environmental pollution in Wolinski
National Park was taken place in the period of 2005-
2006. Heavy metals accumulation (Cd, Pb, Cu, Fe, Zn)
and sulphure dioxide were estimated in Hypogymnia
physodes (L.) Nyl . Lichens were collected from 21
points in October 2005. One of the materials which was
taken into research was litter fall and leaves from trees
choosen as bioindicators: Quercus petraea L./Quercus
robur L., Fagus sylvatica L. and Pinus sylvestris L. Re-
search territory was divided into three area (Grodno,
Wiselka, Wapnica). On each of them there were pic-
keted 5 litter traps from October until November 2005.
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Concentration of Cd, Pb, Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, K, Na, N,
S was assessed after leaves collection. There was also
calculated litter fall. Based on metal concentration in
leaves we estimated the metal supply into the bottom
of the forest. Low concentration of the researched me-
tals in trees leaves indicate low air pollution in Wolinski
National Park. The higher contamination was indicated
in case of sulphure dioxide. None of the researched
bioindicators showed exceed of either physiological or
natural level of concentration. Concentration of Pb was
the same in the case of each bioindicator species. Fur-
thermore, the best accumulator were pine needles. The
fall of sulphure and nitrogen into the bottom of the fo-
rest is lower than fall in Ratanica catchment in 90’s and
it is not threaten decomposition process in Wolinski
National Park. On the base input of heavy metals to the
forest floor there was affirmed that Wolinski National
Park is unpolluted.





