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Zarys treœci: W pracy przedstawiono wyniki badañ prowadzonych w okresie 1997-2005 w geoekosystemie zlewni
eksperymentalnej jeziora Gardno na wyspie Wolin. Dane uzyskano w oparciu o system pomiarowy
i metody laboratoryjne nawi¹zuj¹ce do standardów wypracowanych w Zintegrowanym Monitoringu Œrodowiska
Przyrodniczego. Wyniki charakteryzuj¹ poszczególne etapy obiegu wody w oparciu o zmiennoœæ pH i wartoœci przewodnoœci
elektrolitycznej oraz w oparciu o udzia³ poszczególnych jonów w sk³adzie chemicznym kr¹¿¹cej
w zlewni wody. Analizie poddano opad atmosferyczny, opad podkoronowy, sp³yw po pniach drzew, sp³yw œródpokrywowy,
wody powierzchniowe oraz wody podziemne dwóch poziomów wodonoœnych. Podsumowanie badañ stanowi syntetyczny
schemat przedstawiaj¹cy zmiennoœæ mineralizacji i sk³adu chemicznego w systemie obiegu wody w badanej zlewni.
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1. Wstêp

 Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie zmien-
noœci mineralizacji i sk³adu chemicznego w systemie obie-
gu wody w zlewni jeziora Gardno na wyspie Wolin w okre-
sie 1997-2005. Przedstawione wyniki badañ pochodz¹ z wy-
typowanych do badañ reprezentatywnych powierzchni te-
stowych i punktów pomiarowych. Stacja Monitoringu Œro-
dowiska Przyrodniczego prowadzi badania naukowe, któ-
rych wyniki maj¹ swoje miejsce w monitoringu regional-
nym (Kostrzewski i in. 1999, 2001, 2002, 2004 i 2007)
i przyczyniaj¹ siê do ochrony œrodowiska przyrodniczego
Woliñskiego Parku Narodowego i wyspy Wolin.

2. Obszar badañ

Najwiêksza polska wyspa – Wolin – zajmuje obszar
265 km2. Znaczne zró¿nicowanie krajobrazowe na jej

obszarze zwi¹zane jest z wystêpuj¹cymi tutaj ró¿nymi
typami rzeŸby. Wartoœæ przyrodnicza wyspy doceniona
zosta³a poprzez powo³anie w jej centralnej czêœci w 1960
roku Woliñskiego Parku Narodowego. Ochron¹ prawn¹
objêto wysoczyznê morenow¹, strefê wewnêtrznych
wód morskich Zalewu Szczeciñskiego i wód morskich
Zatoki Pomorskiej, a tak¿e obszar delty wstecznej Œwiny.

A. Kostrzewski (1978) zwraca uwagê na indywidu-
alnoœæ przyrodnicz¹ wyspy Wolin wyra¿aj¹c¹ siê
w po³o¿eniu nadmorskim, w umiarkowanej strefie kli-
matycznej, wyspiarskim charakterze regionu, du¿ym zró¿-
nicowaniu typów genetycznych rzeŸby, interesuj¹cych
formach wystêpowania wód powierzchniowych, du¿ym
zró¿nicowaniu œwiata roœlinnego i zwierzêcego, wyso-
kich walorach krajobrazowych, zas³uguj¹cych na ró¿ne
formy ochrony i wyspecjalizowanych funkcjach zwi¹-
zanych z nadmorskim po³o¿eniem.

Wspó³czesna rzeŸba wyspy Wolin jest efektem
czwartorzêdowego cyklu rzeŸbotwórczego, na który
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nak³adaj¹ siê elementy rzeŸby cyklu holoceñskiego.
RzeŸba wyspy Wolin powsta³a w wyniku recesji lobu
Odry z fazy szczeciñskiej (Wzgórza Bukowe, Wa³ Bo-
brownicki) do linii moren czo³owych fazy woliñsko-
gardzieñskiej, których wiek okreœlany jest na najstar-
szy dryas. W tym czasie powsta³y podstawowe typy
rzeŸby wyspy Wolin. Woliñska morena czo³owa sta-
nowi trzon plejstoceñskich osadów. W strefie wybrze-
¿a Ba³tyku podciêta jest klasycznie wykszta³conym
i najwy¿szym w Polsce klifem morskim (Kostrzew-
ski, Zwoliñski 1988, 1994).

Na obszarze wyspy mo¿na wyró¿niæ gleby brunat-
ne kwaœne, bielicowo-rdzawe, bielice, arenosole oraz
naspy przyklifowe. Zró¿nicowanie typologiczne gleb
wyspy Wolin (Borowiec 1994) jest œciœle powi¹zane
z wystêpowaniem ró¿nych zespo³ów roœlinnych oraz
ze sk³adem mineralogicznym pod³o¿a i warunkami kli-
matycznymi wyspy.

Autorzy opracowañ klimatologicznych dotycz¹cych
wyspy Wolin podkreœlaj¹ wp³yw morskich mas powietrza
na kszta³towanie klimatu wyspy (Romer 1949, Prawdzic
1961, 1963, Oko³owicz 1973, Woœ 1993). Wed³ug podzia³u
A.Wosia (1993) wyspa Wolin nale¿y do Regionu Klima-
tycznego Zachodnionadmorskiego, cechuj¹cego siê naj-
wiêksz¹ w Polsce czêstoœci¹ wystêpowania dni z pogod¹
umiarkowanie ciep³¹ i jednoczeœnie pochmurn¹. Rzadko
wystêpuje tutaj typ pogody przymrozkowej i mroŸnej.

Na obszarze wyspy sieæ rzeczna jest s³abo wy-
kszta³cona. Lewiñska struga ³¹czy jeziora polodow-
cowe znajduj¹ce siê w pó³nocno-wschodniej czêœci
wyspy w jeden system (Pojezierze Woliñskie). Na
obszarze Woliñskiego Parku Narodowego wystêpuj¹
te¿ jeziora le¿¹ce na obszarach bezodp³ywowych po-
wierzchniowo – jezioro Turkusowe i Gardno. Wa¿n¹
rolê w bilansie wyspy Wolin spe³niaj¹ tak¿e rowy me-
lioracyjne odwadniaj¹ce wschodni¹, równinn¹ czêœæ
wyspy (Choiñski i wsp. 1978).

Po³o¿enie wyspy Wolin wp³ywa na specyficzny dwu-
dzielny charakter jej zasobów roœlinnych – nadmorski i
œródl¹dowy (Piotrowska 1994). S¹siedztwo Ba³tyku i
Zalewu Szczeciñskiego stwarza warunki do wzbogaca-
nia i wzrostu ró¿norodnoœci flory i zbiorowisk roœlinnych.
Obszary te porastaj¹ m.in. rzadkie gatunki kserotremicz-
ne i zbiorowiska ciep³olubne z tzw. mezofiln¹ buczyn¹
storczykow¹ (Carici-Fagetum balticum). Mniej zró¿-
nicowane s¹ zasoby œródl¹dowe wyspy poroœniête g³ów-
nie acidofilnymi lasami bukowymi (Luzulo pilosae Fa-
getum) i mieszanymi oraz borami, rosn¹cymi na ubogim
pod³o¿u.

Dominuj¹cym typem rzeŸby Parku i ca³ej wyspy Wolin
jest Pasmo Woliñskie (Marsz 1967). W zasiêgu Pasma
Woliñskiego znajduje siê kulminacja mikroregionu, bêd¹ca
jednoczeœnie kulminacj¹ ca³ej wyspy – 115,4 m n.p.m. Po-

wierzchniê ca³ego mikroregionu porastaj¹ fizjocenozy la-
sów liœciastych (buk, grab, d¹b) z domieszk¹ sosny i rza-
dziej enklawy fizjocenoz pagórków gliniastych, zag³êbieñ
bezodp³ywowych i dolinnych. Wartoœci przyrodnicze i nie-
wielki stopieñ przekszta³cenia œrodowiska w obrêbie Pa-
sma Woliñskiego zadecydowa³ o wytypowaniu w jego ob-
rêbie zlewni eksperymentalnej (ryc. 1– patrz kolorowa
wk³adka)). Obejmuje ona obszar 265 ha i jest zlewni¹ bez-
odp³ywow¹ powierzchniowo. W pó³nocno-wschodniej czê-
œci zlewni znajduje siê jezioro Gardno o powierzchni 2,1 ha,
g³êbokoœci 6,9 m, po³o¿one na wysokoœci 16,9 m n.p.m.
(fot. 1 – patrz kolorowa wk³adka).

Deniwelacje w obrêbie zlewni dochodz¹ do 98,5 m.
Powierzchnia zlewni jeziora Gardno jest w ca³oœci
poroœniêta lasem. Wystêpuj¹ tutaj lasy bukowe i mie-
szane (sosna, d¹b, rzadziej œwierk). Utwory po-
wierzchniowe zlewni tworz¹ g³ównie dobrze przepusz-
czalne piaski drobne, na których wykszta³ci³y siê
przede wszystkim gleby bielicowe, lecz spotyka siê
tak¿e gleby bielicowo-rdzawe i brunatne kwaœne.

Ryc. 1.  Zlewnia jeziora Gardno na wyspie Wolin

Fig. 1. The  ca tchment  o f  Lake  Gardno on  the  Wol in

Island

Fot. 1. Jezioro Gardno na wyspie Wolin

Phot. 1. Lake Gardno on the Wolin Island
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3. Monitoring œrodowiska przyrodniczego

System pomiarowy eksperymentalnej zlewni jeziora
Gardno obejmuje wybrane elementy poszczególnych
sfer œrodowiska przyrodniczego w uk³adzie pionowym:
atmosfera - biosfera - litosfera - pedosfera - hydros-
fera i poziomym: pokrywy stokowe (Kolander 1997).
Poznanie etapów obiegu wody (droga do dna lasu oraz
w pokrywach stokowych) ma na celu poznanie zró¿-
nicowania czasowego i przestrzennego kr¹¿¹cej
i modyfikowanej fizykochemicznie wody. Zastosowana
metodyka badañ nawi¹zuje do ogólnie stosowanych
rozwi¹zañ i standardów pomiarowych stosowanych
w badaniu wspó³czesnych geoekosystemów (m.in.
w zlewni górnej Parsêty w – Kostrzewski 1994).

We wschodniej czêœci Pasma Woliñskiego znajduje
siê stacja meteorologiczna Woliñskiego Parku Narodo-
wego. Stacja prowadzi monitoring warunków pogodo-
wych od 1986 roku. Pomiary wykonywane s¹ zgodnie
ze standardami IMGW. Dane te s¹ uzupe³niane w opar-
ciu o nowopowsta³y system automatycznych pomiarów
meteorologicznych w obrêbie zlewni jeziora Gardno (ryc.
2.) oraz na wybrze¿u klifowym w Bia³ej Górze (4 km na
zachód od zlewni eksperymentalnej). Najbli¿sza stacja
synoptyczna IMGW znajduje siê w Œwinoujœciu – 20 km
na zachód od zlewni eksperymentalnej.

Powierzchniê testow¹ opadu na dnie lasu zlokali-
zowano na reprezentatywnej powierzchni zbiorowi-
ska leœnego Luzulo pilosae Fagetum, po³o¿onej
w pó³nocno-wschodniej czêœci zlewni (ryc. 2.). Na
250 m2 powierzchni testowej monitoringiem objêto

opad podkoronowy, sp³yw po pniach i roztwory gle-
bowe. Opad podkoronowy zbierano do kolektorów
o powierzchni wlotowej 200 cm2 i os³oniêtych siatk¹
z obojêtnego chemicznie tworzywa. Kolektory sp³y-
wu po pniach zainstalowano przy trzech bukach.
Sp³yw koncentruje siê na opaskach spiralnych odpro-
wadzaj¹cych wodê do kolektorów zamontowanych
u podstawy pni.

W celu dalszego szczegó³owego poznania obiegu
wody wytypowano stok testowy, który bezpoœrednio
s¹siaduje z powierzchni¹ testow¹. Profil pod³u¿ny sto-
ku o d³ugoœci 120 m biegnie w kierunku jeziora Gard-
no. W dolnej czêœci stoku zlokalizowano stanowisko
pomiarowe sp³ywu œródpokrywowego. Ekranowane
czterometrowe rynny zbieraj¹ce sp³yw œródpokrywo-
wy, zosta³y zainstalowane poprzecznie do profilu pod³u¿-
nego stoku na trzech g³êbokoœciach – 30, 60, 210 cm.

Kolejne etapy obiegu wody badano raz w tygodniu
w oparciu o stanowisko pomiaru stanu i jakoœci wód jeziora
Gardno. Pobór próbek wód powierzchniowych w sta³ym
punkcie jeziora z g³êbokoœci 0,5 m poni¿ej zwierciad³a wody
pozwoli³ na poznanie oddzia³ywania zasilania wodami pod-
ziemnymi i glebowymi oraz opadami atmosferycznymi na
wody jeziora Gardno. Badanie wód podziemnych oparto
na 2 punktach piezometrycznych po³o¿onych na wysokoœci
4 m nad poziomem zwierciad³a jeziora i w odleg³oœci 40 m
od linii brzegowej oraz na uzupe³niaj¹cym punkcie piezo-
metrycznym po³o¿onym w odleg³oœci 20 m od jeziora i po-
wy¿ej 2,5 m od jego zwierciad³a. Piezometry pozwalaj¹ na
badania wahañ poziomu zwierciad³a wód podziemnych
dwóch poziomów wodonoœnych i korelowanie tych wyni-
ków z wahaniami poziomu jeziora Gardno. Od 2006 funk-
cjonuje rozbudowany i zautomatyzowany system pomiaro-
wy (wykonawca O.T.J. POLON – Wroc³aw). Rozszerze-
nie i modernizacja systemu pomiarowego pozwoli³a na zwiêk-
szenie liczby uzyskiwanych danych i na ci¹g³¹ rejestracjê
parametrów pomiarowych.

Próbki wody do analiz chemicznych pobierano
w cyklach maksymalnie jednomiesiêcznych. Analizy
pH i przewodnoœci elektrolitycznej wykonywano na
miejscu w Stacji Monitoringu Œrodowiska Przyrodni-
czego UAM w Grodnie. Próbki nastêpnie przewo¿o-
no do laboratorium hydrochemicznego Stacji Geoeko-
logicznej UAM w Storkowie. Analizy wykonywa³ che-
mik – pani dr Gra¿yna Szpikowska. Zakres analiz
obejmowa³ oznaczenia jonów HCO

3

-, Ca2+, Cl-, SO
4

-2,
NO

3

-, NH
4

+, PO
4

-3, Na+, K+, Mg+2, Fe+3, Mn+2, Zn+2.
Oznaczano tak¿e SiO

2
.

Iloœciowe i jakoœciowe poznanie poszczególnych
etapów obiegu wody pozwala m. in. na okreœlenie
zmiennoœci sk³adu chemicznego w systemie obiegu
wody w zlewni jeziora Gardno na wyspie Wolin.

Ryc. 2. Powierzchnia testowa opadu na dnie lasu. Zlewnia

jeziora Gardno

Fig. 2. Testfield of precipitation delivery to the forest

floor. Catchment of Lake Gardno
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4. Wyniki badañ

Przedstawione wyniki badañ oparto na dziewiêciu
latach kalendarzowych obejmuj¹cych okres 1997-
2005. Porównanie œrednich miesiêcznych wartoœci pH
na poszczególnych etapach obiegu wody w tym okre-
sie pozwala na ustalenie okreœlonych prawid³owoœci
(ryc. 3.). Zmiennoœæ pH opadu atmosferycznego, pod-
koronowego i sp³ywu po pniach drzew uwarunkowa-
na jest sezonem wegetacyjnym oraz dostaw¹ zanie-
czyszczeñ w okresie zimowym. Najwy¿sze wartoœci
pH notuje siê w okresie wegetacyjnym, kiedy zacho-
dzi proces wymywania sk³adników z organów asymi-
lacyjnych (ryc. 4.). pH opadu podkoronowego jest
wy¿sze w tym okresie do ok. 0,8 jednostki pH od opadu
atmosferycznego.

W okresie sezonu wegetacyjnego w lasach buko-
wych wystêpuje wiêc proces neutralizacji „kwaœnych
deszczy”, polegaj¹cy na zwiêkszaniu wartoœci pH opa-
dów atmosferycznych docieraj¹cych do dna lasu na-
wet do wartoœci pH 6,2. W okresie pozawegetacyj-
nym decyduj¹cy wp³yw na wartoœæ pH opadu atmos-
ferycznego i podkoronowego oraz sp³ywu po pniach
drzew ma rozpuszczanie zanieczyszczeñ gazowych
w opadach atmosferycznych oraz depozycja zanieczysz-
czeñ na powierzchni drzew. Jest to efekt charaktery-
stycznego dla naszej szerokoœci geograficznej emitowa-
nia do atmosfery gazowych produktów spalania paliw
kopalnych (SO

2
, NO

x
) podczas okresu grzewczego.

W okresie tym, do dna lasu pozbawionego organów
asymilacyjnych, dociera wyraŸnie zakwaszony opad pod-
koronowy i sp³yw po pniach drzew. Wartoœci mierzone
w okresie zimowym osi¹gaj¹ nawet pH 4,1.

Mniejsze zró¿nicowanie sezonowe oraz wy¿sze war-
toœci pH notowane s¹ w wodach powierzchniowych, pod-
ziemnych oraz sp³ywie œródpokrywowym. Wartoœci pH wód
jeziora Gardno wahaj¹ siê w zakresie pH 7,2-7,6, co œwiad-
czy o dobrej odpornoœci jeziora na zanieczyszczenia gazo-
we z atmosfery. Podobny przebieg krzywych wód podziem-
nych oraz wód sp³ywu œródpokrywowego, które z kolei maj¹
minimalnie ni¿sze wartoœciach pH ni¿ wody jeziorne, œwiad-
czy o œcis³ym powi¹zaniu tych trzech elementów systemu
obiegu wody w zlewni. Ka¿da zmiana wartoœci pH w jed-
nym z elementów znajduje odzwierciedlenie w pozosta³ych.

Zmiennoœæ przewodnoœci elektrolitycznej, podob-
nie jak pH, wykazuje prawid³owoœci opisuj¹ce po-
szczególne etapy systemu obiegu wody (ryc. 5.).

Ryc. 3. Zmiennoœæ pH w systemie obiegu wody w zlewni

jeziora Gardno. Œrednie miesiêczne z okresu 1997-2005.

OP – opad atmosferyczny, PK – opad podkoronowy,

SP – sp³yw po pniach drzew, SP£ – sp³yw œródpokry-

wowy, J – wody powierzchniowe, G – wody podziemne

Fig. 3. Variability of pH in water circulation in Lake Gardno catch-

ment. Monthly average from the 1997-2005

 period. OP – precipitation, PK – throughfall, SP – stem

flow, SP£ –  inflow, J – surface waters, G – groundwa-

ters I level

Ryc. 4. Reakcje jonowymienne w strefie kontaktu opadu

atmosferycznego i organów asymilacyjnych

Fig.  4.  Chemical  replaceable reaction between preci-

pitation and assimilation organs

Ryc. 5. Zmiennoœæ przewodnoœci elektrolitycznej w  systemie

obiegu wody w zlewni jeziora Gardno. Œrednie miesiêcz-

ne z okresu 1997-2005. OP – opad atmosferyczny, PK –

opad podkoronowy, SP – sp³yw po pniach drzew, SP£ –

sp³yw œródpokrywowy,  J – wody powierzchniowe,

G – wody podziemne

Fig. 5. Variabil i ty  of  electrical  conductivi ty  in water

circulation in Lake Gardno catchment. Monthly

average from the 1997-2005 period. OP – preci-

pitation, PK – throughfall, SP – stemflow, SP£ –

inflow, J – surface waters, G – groundwaters I level
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Najni¿sze wartoœci przewodnoœci elektrolitycznej
mierzone s¹ w opadzie atmosferycznym, podkorono-
wym i sp³ywie po pniach drzew. Wartoœci te wynosz¹
kilkanaœcie do kilkudziesiêciu    Sm-1 a jedynie w okre-
sie zimowym (depozycja zanieczyszczeñ na po-
wierzchni drzew) opad docieraj¹cy do dna lasu prze-

kracza nawet 100    Sm-1. Stê¿enia substancji roz-
puszczonych w wodach powierzchniowych i podziem-
nych nie s¹ wyraŸnie zró¿nicowane w ci¹gu roku i wa-
haj¹ siê w przedziale 310-370     Sm-1. Stê¿enia substancji
rozpuszczonych w wodach sp³ywu œródpokrywowego wy-
kazuj¹ najwiêksze zró¿nicowanie (150-320    Sm-1). Tak
znaczna zmiennoœæ uwarunkowana jest wysokoœci¹

Ryc. 6. System obiegu wody w zlewni jeziora Gardno. Mineralizacja i sk³ad chemiczny w latach 1997-2005

Fig. 6. The system of water circulation in Lake Gardno catchment. Mineralization and chemical composition of

waters in the 1997-2005 years
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i natê¿eniem opadów atmosferycznych, a tym samym
objêtoœci¹ wody, w której zachodzi rozpuszczanie sub-
stancji, podczas kontaktu infiltruj¹cej wody z pod³o-
¿em. Najni¿sze stê¿enia w wodach sp³ywaj¹cych œród-
pokrywowo notuje siê w okresie od sierpnia do paŸ-
dziernika, a najwy¿sze stê¿enia w styczniu.

Prowadzony w latach 1997-2005 monitoring geo-
ekosystemu zlewni jeziora Gardno na wyspie Wolin
daje podstawy do jakoœciowej charakterystyki syste-
mu obiegu wody (ryc. 6).

Opad atmosferyczny stanowi najmniej zmineralizo-
wany etap obiegu wody (14,5 mg•dm-3). W jego sk³a-
dzie chemicznym istotn¹ rolê odgrywaj¹ morskiego po-
chodzenia chlor i sód. Stanowi¹ one ok. 20% ogó³u sub-
stancji rozpuszczonych w opadzie atmosferycznym. Siar-
czany i azotany, na które przypada ³¹cznie ok. 45% udzia-
³u w sk³adzie chemicznym opadów atmosferycznych, s¹
pochodzenia antropogenicznego, choæ siarczany mog¹
byæ tak¿e pochodzenia morskiego (Kolander 2007). Na
szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ jony wodorowe, których 7%
udzia³u w opadzie o niskiej mineralizacji nie wp³ywa na
dostawê bardzo wysokich ³adunków protonów do dna
lasu w postaci tzw. „kwaœnych deszczy”. Najwy¿sze
wartoœci pH osi¹gane s¹ w okresie wegetacyjnym, kie-
dy zachodzi proces wymywania sk³adników z organów
asymilacyjnych (ryc. 4.).

Zwiêkszenie mineralizacji opadu atmosferyczne-
go do 37,2 mg•dm-3 nastêpuje w wyniku kontaktu opa-
du atmosferycznego z powierzchni¹ roœlinn¹ (las bu-
kowy) oraz z 40% ubytkiem wody w wyniku ewapo-
transpiracji. Dochodzi wtedy przede wszystkim do
sp³ukiwania materii zdeponowanej na powierzchni li-
œci, jak te¿ do ³ugowania niektórych jonów z wnêtrza
tkanek. Znacznie rzadziej wystêpuje odwrotny pro-
ces, tj. depozycja materii na powierzchni liœci i ad-
sorpcja do wnêtrza tkanek. Woda na tym etapie obie-
gu cechuje siê wiêkszym zró¿nicowaniem sk³adu che-
micznego. W sk³adzie chemicznym nadal istotn¹ rolê
odgrywaj¹ jony pochodzenia morskiego (Cl-, Na+, Mg2+

i czêœciowo Mn2+), ale tak¿e roœnie znaczenie jonów
biogennych – K+, PO

4

3- oraz czêœciowo Mg2+ i Mn2+.
Kontakt z pod³o¿em prowadzi do procesów wietrze-
nia chemicznego, których intensywnoœæ ma podsta-
wowe znaczenie w kszta³towaniu sk³adu chemiczne-
go wód kr¹¿¹cych w pedo- i litosferze. Mineralizacja
na tych etapach obiegu wody wzrasta œrednio do nie-
mal 300 mg•dm-3, g³ównie za spraw¹ wystêpuj¹cego
w osadach ³atwo rozpuszczanego CaCO

3
. Jony wap-

nia stanowi¹ 34-44% sk³adu chemicznego wody kr¹-
¿¹cej w tej sferze, a jony wodorowêglanowe 28-40%.
Filtracja do g³êbszych osadów zwi¹zana jest z dal-
szym wzrostem mineralizacji wód. W sk³adzie che-
micznym wiêkszy udzia³ osi¹gaj¹ jony ³atwo migruj¹-

ce w pod³o¿e – Cl- i Na+. Wysoki udzia³ siarczanów na
tym etapie obiegu jest z kolei zwi¹zany z wystêpuj¹cymi
na tym obszarze porwakami kredowo-gipsowymi.

5. Podsumowanie

Monitoring zmiennoœci mineralizacji i sk³adu chemicz-
nego w systemie obiegu wody w zlewni jeziora Gardno,
poprzez ci¹g³e wzbogacanie i uaktualnianie informacji
dotycz¹cych badanego geoekosystemu, pozwala na sta³¹
kontrolê tendencji do zmian w œrodowisku przyrodniczym
w tym regionie Polski. Obserwuje siê wyraŸn¹ tenden-
cjê do zró¿nicowania czasowego i przestrzennego kr¹-
¿¹cej i modyfikowanej fizykochemicznie wody. Wyniki
badañ wskazuj¹, i¿ najistotniejsze dla jakoœci œrodowi-
ska s¹ czynniki ponadregionalne. Wielkoœci emitowanych
do atmosfery gazowych produktów spalania paliw ko-
palnych (SO

2
, NO

x
) decyduj¹ o jakoœci œrodowiska na

wyspie Wolin. W okresie zimowym do dna lasu pozba-
wionego organów asymilacyjnych, dociera wyraŸnie za-
kwaszony i o zwiêkszonej mineralizacji opad podkoro-
nowy i sp³yw po pniach drzew.
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THE VARIABILITY OF CHEMICAL

COMPOSITION IN WATER CIRCULATION

IN LAKE GARDNO CATCHMENT ON THE

WOLIN ISLAND IN 1997-2005

Summary
The variability of chemical composition in water

circulation in Lake Gardno catchment on the Wolin
Island in 1997-2005 years shows that the result of a
physico-chemical transformation of precipitation in the
canopy of beech trees, the rainfall is enriched in most
of the ions. The loads of hydrogen ions reaching the
forest floor show variability correlated with the vege-
tation season. With the start of the beech growing
season in April, the adsorption of hydrogen ions can
be observed. The buffering ability of assimilation or-
gans persists throughout the entire season, reducing
the number of protons reaching the forest floor even
by 99%. The effect is a substantial enrichment of
water solutions getting to this part of the forest in
potassium, calcium and magnesium loads. The volu-
me of proton loads delivered to the forest floor in the
non-growing season is more than 16 times greater.
The Mineralization of water circulation in Lake Gardno
catchment is lowest in the precipitation (14,5 g •dm-3).
In biosphere reaches 37,2 mg •dm-3 (throughfall and
stemflow). In lithosphere reaches over 300 mg •dm-3

(inflow, surface waters, and groundwaters on the two
levels).


