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Funkcjonowanie wybranego geoekosystemu w Gorach Swi@tokrzyskich
w warunkach kwasnej imisji

Marek Jozwiak*
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Summary. The geoecosystems of the Holy Cross Mts are constantly affected by immisions of different elements from the air. Acid pre-
cipitation has a strong influence on over- and underground parts of plants. Rains wash out many important ions including Ca’*, Mg*",

K', Na', SO/, N of NOs from overground parts of trees, especialy from needles, leaves and bark. The resulting effect is dying out of
old firs and diseases younger trees. Beech bark shows gray and white-gray spots caused by flowing aggressive acid rains. These also

wash out Ca’*, Mg®*, K" and Na*. Many damages are noted at top of tree crowns.
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W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych obec-
nego stulecia w literaturze §wiatowej opisywano bardzo
wiele réznych metod i technik oceny $rodowiska, biorac
pod uwage zaréwno aspekt poznawczy, jak i praktyczny.
Byto to spowodowane ogromnym zapotrzebowaniem na
takie oceny, bez ktdrych niemozliwe jest zrozumienie pod-
stawowych prawidlowosci okreslajacych wzajemne zwiazki
miegdzy cztowiekiem a jego otoczeniem. W wigkszosci
jednak oceny te, jak podaje Kostrowicki (1992), dotyczyty
zjawisk jednostronnych, elementarnych, a wnioski z nich
plynace czgsto rozszerzano na catoksztatt badanych relacji.
W efekcie rzeczywista ocena mijata si¢ z prawda, co skut-
kowato podejmowaniem btednych decyzji w zarzadzaniu
srodowiskiem, a informacja zwrotna w postaci reakcji $ro-
dowiska byla inna, niz si¢ spodziewano. Stalo sig jasne, ze
konieczne jest badanie catoksztattu srodowiska przyrod-
niczego, ujmowanie go w sposob dynamiczny, przy jednocze-
snym uwzglednianiu strukturalno-funkcjonalnych powiazan,
jakie wystgpuja migdzy jego elementami sktadowymi.
Wykorzystanie teorii systemow von Bertallanffy’ego (1984)
umozliwito wyodrgbnienie geoekosystemu jako jednostki
przestrzennej, majacej strukture wewnetrzna. Specyficzna
wlasciwoscia tego systemu jest jego wewngtrzna niespoj-
no$¢. Sktada si¢ on z dwoch réznych pod wzgledem syste-
mowym uktadow: srodowiska abiotycznego i biotycznego,
ktore cho¢ tak odmienne, sa ze soba $ci§le powigzane.
Srodowisko abiotyczne jest tzw. systemem zamknigtym,
zmieniajacym si¢ na tyle wolno, ze jego parametry fizyko-
chemiczne mozna uwazac¢ za state. Z kolei biocenoza jest
systemem otwartym, stosunkowo zmiennym w czasie. Sta-
nowiac cienka warstewke przykrywajaca jak gdyby struk-
tury abiotyczne, oddzialuje na nie znacznie silniej, niz
mozna by byto sig tego spodziewacé. Z drugiej strony przyj-
muje ona wszelkie oddziatywania ptynace zaréwno z
podtoza abiotycznego, jak i otoczenia, odpowiednio je
transformujac. Efektem tych transformacji jest m.in. infor-
macja, jaka biosystem przekazuje nam o stanie i parame-
trach jego §rodowiska zewngtrznego. Nadinformatywnos¢,
charakterystyczna dla uktadéw przyrody zywej, ma dla nas
duze znaczenie praktyczne. Pozwala ona odczytac, bezpo-
$rednio lub posrednio, okoto 90% stanéw i zachowan
pozostatych, niebiologicznych parametrow systemu geo-
ekologicznego.

*Stacja Monitoringu, Instytut Geografii, Akademia Swigto-
krzyska, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce

Na tle zréznicowania przyrodniczego, geoekosystemy
gorskie roznig si¢ od nizowych nadwyzkami doprowadza-
nej energii i materii, przy jednoczesnym przyspieszonym
ich odprowadzaniu. Dodatkowo, wyniesienie tych geoeko-
systemow ponad otaczajace tereny powoduje ich ekspozy-
cje na osadzanie emisji zarowno pochodzenia lokalnego,
jak réwniez odlegtych zrédet skazen. Wzrost stezen w
powietrzu atmosferycznym sktadnikow o dziataniu kwaso-
wym powoduje ukierunkowanie gtéwnego nurtu przemian
na postgpujace, si¢gajace gleboko w glebach, zakwaszenie
srodowiska calego geoekosystemu.

Bardzo waznym problemem zaréwno z punktu widze-
nia poznawczego, jak i aplikacyjnego, jest rozpoznanie w
geockosystemach gorskich wielkosci 1 zréznicowania
przestrzennego doprowadzanej energii i materii oraz drog i
tempa ich odprowadzania. Wymaga to zorganizowanych,
prowadzonych systematycznie badan wytypowanych elem-
entdw geoekosystemu, przy wykorzystaniu specjalistycz-
nej automatycznej aparatury.

Badania takie prowadzone sa przez Akademie Swigto-
krzyska od 1994 r. w centralnej czesci Gor Swietokrzys-
kich, w ramach realizacji programu pomiarowego Zintegro-
wanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.

Obszar ten, ze wzgledu na wyniesienie ok. 400 m ponad
otaczajace tereny, znajduje si¢ pod wplywem zar6wno
lokalnych, jak i zdalnych imisji przemystowych i transpor-
towych, szczegolnie z kierunkéw dominujacych wiatrow
zachodnich oraz poétnocno- i1 potludniowo-zachodnich
(Jozwiak, 1998). Wczesniejsze badania Wrdbla i Wojcika
(1989) oraz Szczegsnego (1989) wykazaty silne zakwasze-
nie wod powierzchniowych na obszarze Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego i zagrozenie w nich zycia biologiczne-
g0, pochodzace ze skazonego emisjami powietrza atmosfe-
rycznego. Obserwowany zly stan zdrowotny drzewostanu
(Sierpinski, 1977), a takze dane z licznych publikacji (Cie-
slinski, 1985; Broz & Kapuscinski, 1990; Kowalkowski i
in., 1990; Liana i in., 1990) przedstawiajacych zachwianie
rownowagi $rodowiska, zagrozenie oraz wymieranie na
tym obszarze wielu gatunkéw flory i fauny, uzasadniaja
podjecie badan, ktérych celem jest:

1 rejestracja i analiza krotko i dlugookresowych zmian
zachodzacych w systemach ekologicznych, pod wptywem
przemian klimatu, zanieczyszczen i innych przejawdw
aktywnosci czlowieka;

(1 poznanie mechanizmow procesdéw przeptywow wody,
energii i materii, sktadnikéw odzywczych i substancji
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zanieczyszczajacych w czasoprzestrzeni systemu bioeko-
logicznego;

O okreslenie rozmiaréw trendow naturalnych i nakta-
dajacych si¢ antropogenicznych transformacji struktur
funkcjonowania geoekosystemow;

(1 ustalenie bilansu energetycznego i materialnego sys-
temu ekologicznego;

O poznanie wartosci progowych buforowania geoeko-
systemoéw w stosunku do czynnikow naturalnych i antro-
pogenicznych, a takze w stosunku do regionalnych i glo-
balnych trendow zmian klimatu;

0 modelowanie systemu funkcjonowania geockosyste-
mow, prognozowanie ewolucyjnych trendéw z uwzglednie-
niem zmieniajacej si¢ antropopresji i zmian klimatycznych
oraz wypracowanie niezbgdnych korekt sprzyjajacych
zachowaniu bior6znorodnosci i trwatosci jego funkcjono-
wania.

Zakres i metodyka badan

Odpowiednio do zatozen koncepcyjnych monitoringu
srodowiska przyrodniczego regionu $wigtokrzyskiego
(Kowalkowski & Piskorz, 1994) oraz wymagan programu
ZMSP (Kostrzewski i in., 1995), Stacja Monitoringu Aka-
demii Swietokrzyskiej na Sw. Krzyzu prowadzi pomiary
podstawowych cech reprezentatywnego ekosiedliska w
przekroju pionowym, w systemie atmosfera (wejscie) —
hylosfera, pedosfera (przetwarzanie) — hydrosfera, lito-
sfera (wyjscie) oraz poziomym — mikrozlewnia.

W przekroju pionowym badania prowadzone sa na statej
powierzchni (4000 m?). W centralnej jej czesci znajduje sie
stalowa wieza wysokosci 30 m z czujnikami meteorologicz-

nymi i czerpniami powietrza do pomiaru imisji, na poziomie
30 metrow nad powierzchnia gleby (ryc. 1). Zakres badan
obejmuje:

1 badania meteorologiczne rejestrowane automatycz-
nie, ktorych celem sa obserwacje zjawisk i procesow
zachodzacych w atmosferze i na tej podstawie dokonywa-
nie oceny ilo$ciowej stanu wszystkich elementow biosfery;

1 pomiary zanieczyszczen powietrza (SO, NO,, O,
CO, pyhu zawieszonego calkowitego) rejestrowane auto-
matycznie. Opad suchy mierzony jest posrednio przez
stwierdzenie st¢zen gazowych i statych sktadnikow w jed-
nostce objgtosciowej powietrza atmosferycznego nad
koronami drzew. Ich celem jest badanie strumieni zanie-
czyszczen docierajacych z powietrza do innych
komponentéw $rodowiska;

1 oznaczenie sktadu chemicznego opadoéw atmosfe-
rycznych na otwartej przestrzeni, wody opadu bezposred-
niego na wysokosci 30 m nad powierzchnia gleby i pod
okapem koron drzew, wody opadu posredniego sptywa-
jacego po pniach drzew, wody przenikajacej przez zwarta
korong drzewostanu;

1 analizy wod gruntowych i powierzchniowych.

Monitoring wod gruntowych i powierzchniowych jest
realizowany na poélnocnym stoku gléownego masywu
Eysogor na obszarze zlewni badawczej (ryc. 2). Zrodta Z1 i
Z2 zlokalizowane sa pod gotoborzami na wysokosciach
odpowiednio 536 mi 512 m n.p.m. Zrédto Z3 znajduje si¢
u podndza stoku na wysokosci 328 m n.p.m., potoki bez
nazwy oznaczone symbolami C4 i C5 odpowiednio na
wysokosciach 318 m 1320 m n.p.m. Zlewnig¢ zamyka punkt
pomiarowy, znajdujacy si¢ na wysokosci 268 m n.p.m.,
oznaczony symbolem C6.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie podsystemow pomiarowych w Stacji Monitoringu Akademii Swigtokrzyskiej
Fig. 1. Location of surveying subsystems at Monitoring Station of the Holy Cross Academy
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Ryc. 2. Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych w zlewni reprezentatywnej na Swigtym

Krzyzu

Fig. 2. Location of measurement stands at the representative Swigty Krzyz (Holy Cross

Mt.) catchment

Badania wtasciwosci fizyko-chemicznych wod opado-
wych, gruntowych i powierzchniowych przeprowadzane
sa bezposrednio w terenie raz w tygodniu. Do pomiarow
wykorzystywany jest miernik jakosci wody U-10 firmy
Horiba. Analizy chemiczne wykonywane sa w probce mie-
sigcznej w laboratorium Instytutu Geografii Akademii

Swigtokrzyskiej w Kielcach.
Omowienie wynikéw

Atmosfera. Wyniki pomiaréw zanieczysz-
czen powietrza prowadzonych w Stacji Monito-
ringu Akademii Swigtokrzyskiej sa odzwier-
ciedleniem zmian zachodzacych w polu emisji
zanieczyszczen pierwotnych oraz reakcji foto-
chemicznych i chemicznych, zachodzacych w
okreslonych warunkach meteorologicznych pod-
czas transportu z masami powietrza na mniejsze
lub wigksze odleglosci. W wojewoddztwie §wig-
tokrzyskim najwigkszymi zrédlami zanie-
czyszczen powietrza sa obiekty energetyki za-
wodowej, ktore emitujg do atmosfery najwigk-
sze ilosci gazéw i pyldw. Kolejne znaczace
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zrédla zanieczyszczen stanowia zaktady
przemystu cementowo-wapienniczego,
hutniczo-metalurgicznego, maszyno-
wego oraz wydobycia i przetworstwa
siarki. Bardzo istotnym zrodtem zanie-
czyszczen jest takze komunikacja.
Szczegolnie w ostatnich latach szybki
rozw0j motoryzacji odgrywa duza rolg
w ksztattowaniu jakosci srodowiska w
miastach oraz na terenach pozamiej-
skich — w rejonach tras komunikacyj-
nych o duzym natg¢zeniu ruchu.

Imisja jest koncowa faza funkcjo-
nowania wyemitowanych do atmosfery
i transmitowanych zwiazkéw gazo-
wych i czastek statych, podczas ktorej
przechodza one z powietrza atmosfe-
rycznego do roslin, gleb i wod po-
wierzchniowych. Obliczone na podsta-
wie trzydziestominutowych pomiarow
warto$ci $rednie stezenia SO, w latach
19942000 w Stacji Monitoringu AS
wyniosto 21,75 pgxm®, wykazujac
tendencj¢ spadkowa (ryc. 3). Podobny
trend ujawnia NO, (Srednia dla lat
19942000 odpowiednio — 7,79 pgxm”™).
Na stosunkowo wysokim poziomie
utrzymuja si¢ $rednie stgzenia roczne
0;, CO i pylu zawieszonego.

Ozon troposferyczny, powstajacy
pod wplywem promieniowania sto-
necznego na drodze fotochemicznego
utleniania NO, i SO,, powoduje uszko-
dzenia chlorofilu w komorkach palisa-
dowych organdw asymilacyjnych
drzew lisciastych i iglastych, przebar-
wienia ciemnobrunatne, purpurowe,
czerwone 1 nekrozy o zabarwieniu
jasnoszarym, mlecznobiatym do sre-
brzystobiatego. Srednie roczne stezenie
0O; w omawianym okresie wahato si¢
od 78,38 pgxm” w 1994 r. do 61,94

mgxm> w 2000 r., przy éredniej — 66,81 pgxm™.
Dopuszczalne warto$ci st¢zen dobowych, ozonu zgod-
nie z Rozporzadzeniem MOSZNIL z dn. 28 kwietnia 1998 1.
(Dz. U. Nr 55, poz. 355), na obszarze parkéw narodowych
wynosza 65 pgxm™. W 2000 r. przekroczenia normy steze-

nia dobowego D24 stwierdzono w ciagu 130 dni. Od 1994 r.
stwierdza si¢ corocznie na gornych powierzchniach lisci
buka, grabu, debu i klonu nekrozy dochodzace do 40%

pyt
(D50, mno, mo, o L
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Ryec. 3. Srednie roczne stezenia badanych zanieczyszczen powietrza w latach
1994-2000
Fig. 3. Annual mean concentrations of air pollutants during 1994-2000
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powierzchni, co posrednio wskazuje na zmniej-
szenie zdolno$ci do wytwarzania asymilatow.

Srednie stgzenie CO w badanym okresie s

wynosito 396,71 mgxm™, a pylu zawieszonego
catkowitego 26,92 pgxm™.

Opady. Obecno$¢ zanieczyszczen w powie-
trzu decyduje o wystgpowaniu w centralnej czg-

sci Gor Swigtokrzyskich kwasnych deszczéw -

(Jozwiak, 1998; Kowalkowski & Jozwiak,
2000a; Koztowski, 2001). Srednie wartosci pH
opadow atmosferycznych wahaja si¢ od 4,54 w
1994 r. do 4,67 w 2000 r., przy warto$ciach
minimalnych i maksymalnych — 3,92 i 5,43.
Najnizsze pH odnotowuje si¢ w miesigcach luty
i marzec (odpowiednio 3,97 i 3,92), najwyzsze
w maju — pH 5,43. Analiza danych z lat
1994-2000 wykazata, ze czgsto$¢ wystgpowa-
nia opadow bardzo kwasnych ze wzgledu na
spadek emisji sktadnikéw kwasnych ulega row-
niez zmniejszeniu (ryc. 4). Glowna przyczyna
zakwaszenia wod opadu bezposredniego sa:
S-S0, ktorych roczne $rednie wazone stgze-
nie waha si¢ od 4,05 mgxdm™ w 1995 r. do 3,6
mgxdm™w 2000 r.; CI” — odpowiednio od 3,69
mgxdm™ w 1995 r. do 3,56 mgxdm™ w 2000 r.;
N-NO;™ — 3,01 mgxdm™ w 2000 r. Najwyzsze
sumaryczne tadunki badanych zanieczyszczen,
doprowadzonych do podloza wraz z opadem
bezposrednim, przypadaja na siarczany, azotany
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Ryc. 4. Liczba kwasnych opadéw w Stacji Monitoringu Akademii Swigtokrzyskiej
Fig. 4. Number of acid precipitation at Monitoring Station of the Holy Cross
Academy
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Ryec. 5. Srednie stezenia sumy kationow Ca®*, Mg*", Na*, K" w roztworach
glebowych
Fig. 5. Mean concentrations of total cations Ca*, Mg2+, Na", K" in soil waters

i chlorki.

Wody opadowe po przejsciu przez korony w drzewo-
stanie jodtowo-bukowym ulegaja dalszemu zakwaszeniu
do pH 4,38. Jednoczesnie nastgpuje proces tugowania z
igieti lisci jonow Ca®", Mg™", K™ i Na", ktérych érednie ste-
zenie w opadzie podkoronowym wynosito od 18,88 do
52,19 mgxdm™. W poréwnaniu z zawartoécia tych jonow
w wodzie opadowej na wysokosci 30 m stwierdzono osmio-
krotny wzrost sumy wymienionych kationow. W drzewo-
stanie bukowym ich stgzenie jest sze$ciokrotnie wyzsze.
Wody opadu podkoronowego sa takze wzbogacane w
N-NO; (3,5-krotnie w drzewostanie jodtowo-bukowym i
4,2-krotnie w drzewostanie bukowym) oraz w N-NH,"
(2,9-krotnie w drzewostanie jodtowo-bukowym i 3,2-kro-
tnie w drzewostanie bukowym). O znacznym zakwaszeniu
i agresywnos$ci chemicznej wod opadu podkoronowego
$wiadczy wigksze w nich (3,9-krotne i 2,1-krotne) st¢zenie
SO,> w poréwnaniu z wodami opadowymi.

Specyficzne wlasciwosci wykazuja wody splywajace
po pniach bukéw i jodel. Na podstawie danych obej-
mujacych lata 1994-2000 stwierdzono, ze srednie roczne
wartosci pH wod sptywajacych po pniach jodet wynosza
od 3,26 do 4,02, przy wartosciach granicznych — 2,91 i
5,11; wartosci pH wod sptywajacych po pniach bukow
wahaja si¢ od 4,1 do 4,57 (min. 2,91, maks. 5,11). W wo-
dach tych dominuje S-SO,*, Ca*", Cl', K" oraz N-NO; i
N-NH,".

Gleby. Zanieczyszczenia gazowe z powietrza, kwasne
wody opadowe oraz kwasne wody powierzchniowe i gle-
bowo-gruntowe wywotuja okre$lone zmiany w Srodowi-
sku glebowym i sa jednocze$nie stymulatorem nowych
przemian fizykochemicznych i chemicznych. W silnie
kwasnym srodowisku glebowym o pH KCl <4,0 dominuja
kationy o charakterze kwasowym. Sa to gtéwnie AI*", Fe'',
Mn®" i H', wypierajace z kompleksu sorpcyjnego gleby
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kationy o charakterze zasadowym. Stwierdzono, ze w
kompleksie sorpcyjnym pozioméw Oth, Ah, E, Bv, Bhfe,
BC i C, A’ stanowi 65-95% sumy kationéw, a malejace
wysycenie wymiennymi kationami K™ i Mg*" przesuwa je
do ostatnich miejsc w szeregach ilosciowych (Kowalkow-
ski & Jozwiak, 1999). Poziom Oth, bedacy w normalnych
warunkach kwasowosci gleb gldéwnym zrédlem kationdw
o charakterze zasadowym, z zachwianymi stosunkami ilo-
$ciowymi Ca™", Mg”" i K, przy pH KCl < 4,2, utracit zdol-
no$¢ regulujacego oddzialywania na stosunki kationowe
lezacych pod nim pozioméw mineralnych gleb. Prze-
chodzace od kwasnych roztworow glebowych kationy
Ca™,Mg”", K" iNa"w obecnosci SO,> migruja wraz z roz-
tworami do podtoza gleb i nastepnie poza zasigg pedonow.
Wyniki badan lizymetrycznych, wskazuja, ze najwigksze
stezenie sumy kationow Ca™", Mg”", K™ i Na” wystepuje na
glebokosci 120 cm (ryc. 5).

Wody gruntowe. Z przemywnym typem gospodarki
wodnej w glebach i kwasnymi opadami zwiazane jest pH
wod gruntowych badanego geoekosystemu. W latach
1994-2000 w zrodtach Z1 1 Z2 pod gotoborzami, w czgsci
wierzchowinowej zlewni (ryc. 2), srednie roczne wartosci
pH wahaty si¢ od 4,20 (1995 r.) do 3,63 (1998 r). W dyna-
mice silnie kwasnych do kwasnych wod zrodet Z1 i Z2
zaznacza si¢ postgpujace w czasie zakwaszenie. Mnigj
kwasne sa wody przemywajace gleby stokowej czgsci
zlewni (zrédto Z3 u podndza stoku), ze srednimi warto$cia-
mipH 0d 4,96 (1994 1.) do 4,61 (1998 .). Wody wymienio-
nych zrodet charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi
stezeniami badanych pierwiastkow w zaleznosci od
polozenia w obrebie zlewni. Stezenia Ca™” i Mg”* w wodach
ze zrodet Z1 1 Z2 pod gotoborzami byty stosunkowo niskie
(5,39-5,66 mg Ca’>/dm’ oraz 4,63—4,17 mg Mg*"/dm’),
przy wydajnosci tych zrodet od 0,07 m’xh™ do 39,7 m’xh™".
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Wielokrotnie wyzsze byly stezenia tych kationdw w wo-
dach zrodta Z3 w dolnej czesci stoku (19,97 mg Ca*"/dm’ i
9,77 mg Mg*/dm’), co wskazuje na wymywanie tych
elementéw z gleb podczas transportu $rédglebowego wod
pochodzenia opadowego. Inny jest rodzaj migracji Fe i
Mn, ktérych stezenia byly w okresie badan na ogot nizsze
w wodach Z3 niz w wodach Z1 1 Z2. Z tego nalezy wniosko-
wac, ze wymienione kationy podczas migracji srodglebowej
sa akumulowane w glebach lub tez pobierane przez korzenie
drzew.

Podsumowanie

Geoekosystem w centralnej czesci Gor Swigtokrzy-
skich znajduje si¢ w fazie zaawansowanych, réznokierun-
kowych, przyspieszajacych si¢ przemian pod wptywem
imisji suchej, wilgotnej i mokrej. Glowny nurt tych prze-
mian, wskutek wzrostu st¢zenia w powietrzu kwasowych
sktadnikow, ukierunkowany jest na postgpujace zakwasza-
nie. Stwierdzone na badanym obszarze imisje i wywolane
przez nie zmiany w srodowisku przyrodniczym sa charak-
terystyczne i rozpowszechnione na rozlegtych przestrze-
niach nie tylko regionu Gor Swigtokrzyskich. Szczegolnie
niebezpieczne dla ekosystemow lesnych sg kwasne imisje.
Antropogeniczne pochodzenie zanieczyszczen przenoszo-
nych droga powietrzna zostato potwierdzone przez zbli-
zony sklad izotopowy siarki biowskaznikéw roslinnych
gleb, wod opadowych i ze zrodet oraz pyléw z lokalnych
zaktadow przemystowych (Migaszewski, 1996, 1997).
Podatno$¢ obszarow lesnych na zakwaszanie zalezy od
uktadu wielu czynnikow. Wedlug doswiadczen szwedz-
kich (Larsen, 1975), czynnikami tymi sa: gatunek drzewa,
budowa poziomowa gleby, uziarnienie i miazszo$¢ gleby,
miazszo$¢ poziomu prochnicznego, obecnosé litych skat i
bagien oraz dynamika wilgotno$ci. Na wymienione czyn-
niki naktadajq si¢ bezposrednio z powietrza (i posrednio
przez drzewostany) kwasne deszcze.

W badanym geoekosystemie Swigtokrzyskiego Parku
Narodowego kwasne wody deszczowe (zwiazane z emi-
sjami przemystowymi), zawierajace rozpuszczone jony SO,
Cl, Ca*",K',Mg"",Na’, Mn”" i Fe’" oddziatuja niekorzyst-
nie na nadziemne i podziemne czgsci ro$lin. Z nadziem-
nych ich czgsci, szczegolnie z igliwia i lisci oraz z kory pni,
wymywane sa znaczne ilosci Ca®’, Mg, K" i Na',
wywotujac deficyt tych sktadnikéw. W igtach jodly, wsku-
tek spadku koncentracji kationdw o charakterze zasado-
wym, powstaja wolne kwasy organiczne i kwasy mineralne,
co moze by¢ przyczyna zakldcen w procesach fotosyntezy i
powstania uszkodzen btony komdrkowej (Kowalkowski &
Jozwiak, 2000b). Rozptynigcie si¢ precikow wosku krysta-
licznego, stwierdzone u trzyletnich i starszych igiet jodty,
powoduje zaskorupienie szparek oddechowych i utracenie
przez nie funkcji ewapotranspiracji, nadmierne uwodnie-
nie ich komorek i rozwoj w nich grzybow pasozytniczych
(Kowalkowski i in., 1990).

Efektem niekorzystnie ksztattujacych si¢ warunkow
edaficznych w badanym geoeckosystemie jest zaawansowa-
ne obumieranie starodrzewi jodlowych i stan chorobowy
duzej czgsci drzew jodly w drugim pigtrze, a takze w pod-
rostach i nalotach. U buka wyksztalcita si¢ biczowatosé¢
pedow w gornej czgéci koron, a na korze pni wystepuja
popielate i biatopopiclate zacieki, wymyte przez sptywajace
agresywne kwasne wody opadowe. W warunkach kwas-
nych gleb nasyconych kwasowymi jonami H', AI’* i Fe*’,

kationy zasadowe pochodzace z drzewostanu s3 wymywane
z gleb w zasiggu systemow korzeniowych (Kowalkowski &
Jozwiak, 2000b). W ten sposob bezposrednio pod drzewa-
mi i w zasi¢gu korzeni, gleby sa najsilniej zakwaszane i
wyjatawiane ze sktadnikow odzywczych. Ten proces jest
szczegolnie stymulowany w drzewostanach bukowo-jod-
lowych i jodlowych.

Praca wykonana w ramach tematu badawczego KBN
SPOGH 02515.
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