1.4. PROGRAM POMIAROWY C2: CHEMIZM OPADU
PODKORONOWEGO
1.5. PROGRAM POMIAROWY C3: CHEMIZM SPLYWU PO PNIACH

TomaszSniezek, Anna Degorska (Instytut Ochrofigodowiska w Warszawie)

CEL POMIAROW:

Na obszarach $aych czs¢ opaddw zatrzymywana jest przez korony drzew (o&fecja),
cze¢$¢ zak dociera do dna lasu. Opad w lesie wpsje jako tzw. opad podkoronowy (woda i
$nieg spadagce z koron) i sptyw po pniach (woda splyaeg po gadziach i po pniach). Tak
jedna, jak i druga forma opadu w lesie, poprzent&kt z powierzchniroslin, zmienia znacznie
swoje widciwosci fizykochemiczne. Wplywaj na to zarowno osadzone w warstwie koron
aerozole i pyly, jak i procesy fizjologiczne:shma maze zaréwno pobietaz wod opadowych
niektore skiadniki, jak je do nich wprowadzaZbilansowanie obiegu materii na obszarach
lesnych wymaga zatem okdlenia tadunkéw zaréwno w opadzie na terenie otwaytak i pod
drzewami.

Podprogram C2 - chemizm opadu podkoronowego jest dibatoryjny na stacjach,
natomiast podprogram C3 — chemizm splywu po pniachmoze by realizowany
fakultatywnie dla zbiorowisk iglastych, natomiast pwinien byé realizowany obowazkowo
dla zbiorowisk laséw I&ciastych i mieszanych

ZALECANA METODYKA:

Monitoring chemizmu opadu podkoronowego i sptywu poiach powinien by
realizowany w zbiorowisku s&mym, ktére odzwierciedla struktuigatunkova i wiekowa lasow
na obszarze zlewni reprezentatywnej.

Opad podkoronowy

Ze wzgkdu na bardzo die zr&nicowanie przestrzenne opadu podkoronowegoszawie
Z niejednolig struktun warstwy koron drzew, uzyskanie reprezentatywnyghikdéw wymaga
instalacji wielu kolektorowZaleca sg, aby byto ich co najmniej 10 rozstawionychregularnie
na planie siatki lub krzyza pod koronami drzew (Manual 1998) (ryc. 1). Zakfadg
powierzchn¢ badawcaz nalezy przeprowadz pomiary wsg¢pne zr@nicowania przestrzennego
wiasciwosci fizykochemicznych opadu podkoronowego, ktére vpalz okresli¢ optymalr
liczbe kolektorow dla danego zbiorowiskamego.
Odlegtasci miedzy poszczegolnymi kolektorami nie powinnyébmniejsze ni 1/2 sredniego
promienia koron drzewostanu.

Stanowisko do pomiaru opadu podkoronowego i sptpepniach nakey zlokalizowa
w poblizu (ale nie na tej samej powierzchni) statych pomgkni monitoringu gleb i idinnosci.
Zaleca si stosowanie kolektoréw o powierzchni wlotu paey200cni, umieszczonych tak aby
wlot byt na wysokéci ok. 1 — 1,5m nad powierzchngruntu i obgtosci od 2 do 5. W cieptym
potroczu probki opadéw nalg pobierd do kolektorow sktadagych se z butelki i lejka, a w
okresie gdy spodziewanes pady sniegu (na ogét od listopada do kwietnia) do naczy
cylindrycznych o gibokasci uniemaliwiajacej wywiewanie zebranegéniegu przez wiatr.
Kolektory letnie powinny b§ ostonite przedswiattem stonecznym i nagrzewaniem foli
aluminiowa, natomiast szyjki lejkow powinny By zabezpieczone sitkiem Ilub siatk
polietylenowy przed wpadaniem ski, owadow itp.. Obstuga pomiaréw wymaga zachowania
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odpowiednichsrodkOw ostranosci i czystaci, podobnie jak przy pogtowaniu z probkami
opadu na otwartej przestrzeni.
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Ryc. 1. Lokalizacja kolektoréw opadu podkoronowegptywu po pniach w stosunku do
statych powierzchni monitoringu gleb istimnosci (Manual 1993, 1998).

Pobieranie prébek na obeddametali cezkich w opadzie podkoronowym powinnody
wykonywane przy #yciu osobnych kolektorow, w ktérych naczynia do exhnia probek
wykonane g ze szkila a probki wgbnie lub zaraz po zebraniu zakwaszana kwasem agotawv
stezeniu ok. 0,5%.

Analizie powinna podleg& zbiorcza probka opadu podkoronowego reprezentujca
zbiorowisko lesne (dominujace gatunki drzew).

Zasady pobierania prébek opadu podkoronowego

* Proébki opadu powinny byé pobierane jako tygodniowe Nie jest dopuszczalne zbieranie
na stanowisku pomiarowym prébek przez caty miege wzgédu na zachodce w wodzie
opadowej w tym okresie nieodwracalne zmiany fizgk@miczne, dage falszywy obraz
sktadu opadéw. Okresy tygodniowe na przetomie mgasulegaj wydtuzeniu lub skréceniu,
tak by byto maliwe zamkngcie okresu pomiarowego w migsu kalendarzowym.

» Prébki tygodniowe nalg zbier& analogicznie jak w przypadku opadu na terenie djmwa—
w poniedziatek (a na przetomie migsa — w pierwszym dniu miegia).

e Dla kazdego kolektora naky zmierzy¥ objtos¢ opadu podkoronowego i nhaghie
przeliczy¢ na wysoké¢ (w mm) i obliczy¢ srednh wysoka¢ opadu dla catej powierzchni
testowe).

« Dla kazdego kolektora, jeeli na to pozwala objos¢ roztworu, naley zmierzy
przewodné¢ elektrolityczry orazpH. W tym celu naley odla czsé¢ proby z kolektora do
zlewki, zachowujc proporcg objetosci opadu mgdzy kolektorami i wykon& pomiar
przewodnasci a nasgpnie pH (inna kolejnosé jest niedozwolona) Po wykonaniu
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pomiaru probe ze zlewki naley wyla¢, gdyz stosowanie elektrod pehametrycznych
(wypetnionych sgezonym KCI) moze spowodowé zanieczyszczenie probek

W przypadku probek, gdzie uzyskane wsectqH i przewodnéci odbiegatby znaczo od

obserwowanego zakresu a woda w kolektorze chayaktertby s¢ zapachem gnilnym
I znacznym zrgtnieniem, probk nalezy wylaé. Wymienione objawy magwskazywé na

silne zanieczyszczenie probki zwkami organicznymi (odchody ptasie, rozkiadaj se¢

organizmy).

Zebrane probki naky zmieszé w calgci lub we wid@ciwych proporcjach -
odpowiadajcych obgtosci probek w kolektorach. Naginie naley préoblke zbiorcz
(zmieszan) przeaczy¢ przez filtr membranowy drednicy 0,4pm. Nie naley stosowa
bibuty filtracyjnej, gdy maze to spowodowawzrost s¢zen jondbw amonowych w probce
(Manual 2004).

Jezeli w probkach tygodniowych oznaczana jest zawarsobstanciji rozpuszczonych, nale
odlat wiasciwa ilos¢ probki zbiorczej, zgodnie z zaleceniami laboratarianalitycznego.

Jezeli natomiast zbieranea robki tygodniowe a analizowane migsine, to przegzone
tygodniowe probki zbiorcze (w cald lub w odpowiednich proporcjach) najezlewa do
dwzych, zamykanych nacay przechowywanych we wdaiwych warunkach — w niskiej
temperaturze i bez mbwosci ich zanieczyszczenia. Wawym i jedynym miejscem
przechowywania probek opadu na stacji jest chioklaiao temperaturze wtrza nie
przekraczajcej 4£C, bez dosfpu $wiatta. Dopiero po uptywie okresu miesknego z takich
naczyi, po odpowiednim wymieszaniu zawadg naley odla wiasciwa ilos¢ wody do
analizy zgodnie z zaleceniem laboratorium analitggp. Jeeli objetos¢ probki po okresie
zlewania przekroczy offjos¢ jednego naczynia, nalg przed odlaniem do butelki
laboratoryjnej dokonawtasciwego wymieszania catej probki wodnej lub wymigspedbki z
kolejnych nacz§ w proporcjach odpowiadgjych obgtosci probek w tych naczyniach.
Mozna te stosowa metod proporcjonalnego mieszania podczas zlewania probek
tygodniowych. Pojemniki (butelki), w ktérych probkéda transportowane do laboratorium
powinny by odpowiednio przez to laboratorium przygotowane.

Po przelaniu prébek opadu opnione naczynie kolektora (oraz naczynie zbiorczgnddki
zlewane) optuk& woda dejonizowan, intensywnie nim poruszgj. Czynnd¢ te nalery
wykona: rowniez w przypadku, gdy opad nie wygit.

Przynajmniej raz w miesiacu (na przetomie miesicy) umyé lejek kolektora - scianki
lejka optukaé strumieniem wody dejonizowanej, wytrzé bibuta, jeszcze raz optuka.
Jesli lejek w miedzyczasie zostat zanieczyszczony przez ptaki natego kazdorazowo
umy¢ szczegolnie doktadnie.

Niskie stzenia wkkszaci badanych sktadnikow wod opadowych wymusgzstiosowanie
odpowiednich zasad czystn. Caty sprzt (lejek i pojemniki na opady, butelki itp.) powam
by¢ starannie myty, a wszystkie manipulacje nim wykeage tak aby unikgg
zanieczyszczenia. Spitz plucze st w wodzie dejonizowanej (pojemniki do probek
przeznaczonych do analiz metakzadich - w 0,5% HNQ) a nasfpnie suszy i przechowuje
w atmosferze pozbawionej pytow. Nayezwracd baczm uwag;, aby nie dotyk& gotymi
dtonmi powierzchni stykaicych s¢ z probly opadu. Zalecane jeskywanie jednorazowych
rekawiczek (z obajtnego tworzywa sztucznego).

Jeili w kolektorach zebrano probkniegu lub probki w kolektorach zamarzly, nalge
przenig¢ do pomieszczenia i stapiCzynnd¢ te nalezy wykona w temperaturze pokojowe;.
Unika¢ topienia probek na grzejnikach powoglyjich nadmierne skoki temperatury,
parowanie probek i zmiany ich skladu chemicznego.skopieniu sisniegu lub lodu naley
postpowa z zebranymi prébkami tak, jak opisano paejy
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* Wszystkie informacje zwkzane z pobieraniem probek i warunkami w jakich @i®
odbywato powinny b§ notowane.
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Sptyw po pniach

Kolektory sptywu po pniach instalujeesna drzewach natacych do dominujcego
gatunku w pobfiu statych powierzchni monitoringu gleb iskonosci (ryc. 1). Jeeli skiad
zbiorowiska Iénego zdominowany jest przez dwa gatunki drzew oizabym udziale,
monitorowany jest ten gatunek, ktory charakterysigavicksza powierzchm intercepcyja.

Wybrane dla pomiaru sptywu po pniach drzewa powinddawa caty zakres wiekowy
wybranego gatunkuDalsze zasady pobierania probek sptywu po pniachhsanalogiczne jak
w przypadku opadu podkoronowego.

W przypadku pobierania probek sptywu po pniacheegntujcych r@ne gatunki drzew,
niedopuszczalne jestgczenie tych probek.

Niedopuszczalne jest rownigtaczenie probek sptywu po pniach z opadem podkoronowy.

Reprezentatywna liczba kolektoréw zalgprzede wszystkim od struktury drzewostanu,
zaleca s¢ aby wartos¢ ta nie byla mniejsza nk 5 chwytaczy dla kadego monitorowanego
gatunku drzew (Manual 1998). Oltos¢ sptywu powierzchniowego jest bardzo zmicowana
miedzy gatunkami drzew o gatiach wznosacych s¢ do gory (efekt lejka - koncentracja wody
przy pniu), gtdwnie Kciastymi a gatunkami z gatiami opadajcymi (rozpraszanie wody). W
drzewostanach bukowych, nadeych do pierwszej grupy, sptyw po pniach stanowil@ddo
40% opadu na dnie lasu, $wierczynach bdacych w grupie drugiej Zanie przekracza 1%.
Splyw po pniach sosen jest zazwyczapsay niz po swierkach. Potrzeba pomiaréw sptywu po
pniach jest uzalmiona zatem od sktadu gatunkowego drzew na siedlid&zeli dominuja
drzewa nalezace do pierwszej ze scharakteryzowanych vigj grup - pomiary sa konieczne

Do chwytania sptywu tywa¢ mazna opasek spiralnych lubzt@ierscieniowych (ryc.2),
wykonanych z materiatow elastycznych, zapeweiggh dostosowanie ¢sido przyrostu obwodu
pnia. Jako substancyszczelniajca mozna wywac silikon. Podczas instalacji opasek riglaie
dopuci¢ do maliwosci zanieczyszczenia probek sptywu przez soki drzddedektory naley
montowa& u podstawy pni, natomiast opaski powinny snajdowg& na wysokéci ok. 1-1,5m
nad powierzchni gruntu. Obgtos¢ kolektorow powinna by dostosowana do afipsci sptywu.
W przypadku bukéw oraz grabéw, pomiargbgci sptywu wymagéa moze instalacji dwoch 60 |
kolektorow przy kadym pniu.

Ryc.2. Kolektory sptywu po pniach: a - spiralny, kotnierzowy (Manual 1993).

C2,C3--5-



Kontrola jakasci badai
patrz program C1 — chemizm opaddw atmosferycznfmbks 5.
Algorytmy obliczé parametréw

Przeliczenie oltosci sptywu po pniach na wysokowarstwywody naley dokon& wg wzoru
(Manual 1998, Manual 2004):

n*

oo

RR_SF [mm] =
P

gdzie:

n — suma okjosci splywu po pniach ze wszystkich stanowisk pomigch [dn]

a — suma powierzchni przekrojéw poprzecznych weegisirzew na poletku [fh

b r suma powierzchni przekrojow poprzecznych dezetanowisk do pomiaru sptywu

[m°]

P — powierzchnia poletka testowegca’m
Podane wielkéci odnosz si¢ wytacznie do jednego gatunku drzew.

W przypadku opadu podkoronowego i sptywu po pnidatnie wartéci skzenia
badanych sktadnikow ordzedni odczyn i przewodré elektrolityczna wyraane g jako $rednie
wazone. Metodyka obliczewymienionych statystyk zawarta jest w Aneksie 1
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PARAMETRY POMIAROWE:

program podstawowy

Parametr Kod Lista Jednostka — | Czestotliwos¢
parametru | kodowa | doktadnosé pomiaréw
(ilos¢ miejsc
dziesgtnych)
gg@g\/ ppoodgﬁir;);? V(;i?/zgev\\/,vy?v?/?/és))okx@ FF?;:QI:: ;m MM, 1 12/rok
12/rok z
przewodnéc¢ elektrolityczna wiéciwa COND | pB mS/m............. 1  probek
tygodniowych
odczyn (pH) PH DB I T — D
siarka siarczanowa S-$0 so4s | DB mg/dm3......... D
azot azotanowy N-N© NO3N DB mg/dm3.......... 2
azot amonowy N-NHi NH4N DB mg/dm3.......... 2
chlorki CI CL DB mg/dm3......... D
s6d Na NA DB mg/dm3......... D
potas K K DB mg/dm3.......... 2
wap Ca CA DB mg/dm3......... D
magnez Mg MG DB mg/dm3.......... 2
program rozszerzony
12/rok z
fosfor ogoiny By, PTOT DB ug/dm3.......... 0 probek
tygodniowych
kadm Cd CD DB ug/dm3........... 2
miedz Cu cu DB ug/dm3.......... 0
otéw Pb PB DB ug/dm3........... 2
mangan Mn MN DB ug/dm3........... 2
zelazo Fe FE DB ug/dm3........... 2
cynk Zn ZN DB ug/dm3........... 2
nikiel Ni NI DB ug/dm3.......... 0
arsen As AS DB ug/dm3.......... 0
chrom Cr CR DB ug/dm3........... 2
glin Al AL DB ug/dm3.......... 0
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ZAPIS DANYCH W RAPORCIE ROCZNYM

Opracowanie graficzne, tabelaryczne oraz kontataigi danych analogiczne jak w przypadku
programu Cl — chemizm opadéw atmosferycznych. [kosai, zaréwno dla opadu
podkoronowego jak i sptywu po pniach, nglesporadza wykresy rozktadu wspétczynnika
koncentracji, ktéry jest stosunkiemestnia okrélonego jonu w opadzie podkoronowym lub
sptywie po pniach do gtenia tego jonu w opadzie na terenie otwartym.
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ZAPIS DANYCH W BAZIE DANYCH ZMSP

podprogram: C2 i C3 — chemizm opadu podkoronowegptywu po pniach drzeiwwybrane parametry)
. _ kod lista
podpro- . . A kod lista . lista | sk wsk. | kod metody | lista metod metody | metod | jedno-
obszar | instytucja| stanowisko . mediu| poziom data skala paramet wartasé jakasci typu wstepnego wstpnego ) .
gram medium parametru > b analitycz| analitycz| stka
m danych danych | przyg. proby | przyg.proby :
nej nych
1-2 3-6 7-8 9-11 12-19 20-21 | 22-25 26-35 36-38 39-48 49-50 51-57 58-58 59-59 60-65 66-67 68-70 71-72 | 73-102
tekst tekst tekst tekst tekst tekst | liczba tekst liczba tekst tekst liczba tekst tekst tekst tekst tekst tekst tekst
c2 01ZM PB 005 PICE ABI B4 150 2004-07-0 4 COND DB 11.1 W CNA DB mS/m
c2 09ZM SW 012 FAGUSYL [ B4 100 2003-11-0 5 RR_TF ZM 21.1 S mm
c2 09ZM SW 012 FAGUSYL [ B4 100 2004-07-0 5 PH DB 5.35 W EL DB [-]
c2 01ZM PB 005 PICE ABI B4 150 2004-09-0 4 S0O4S DB 4.13 w F1 DB EK ZM mg/dm
c3 01ZM PB 005 CARPBET | B4 150 2004-01-0 4 NH4N DB 0.49 w F1 DB SP pB | mg/dm3
c3 01ZM PB 005 CARPBET | B4 150 2004-01-0 4 CA DB 1.32 w F1 DB AAG DB |mg/dm3
C3 01ZM PB 005 | QuErRRroB| B4 150 | 2004-06-00 4 K DB 7.97 w F1 DB AAF DB |mg/dm3

W danych przekazywanych do bazy danych podajemy fong pierwiastkowa SOs, NOs, NH4. Formuty do przeliczea zamieszczonesgw

Aneksie nr 1.
podprogram (kolumny 1-2) zawiera kod podprogramu,
obszar (kolumny 3-6) — kod Stacji Bazowej,
instytucja (kolumny 7-8) kod instytucji wykoragej pomiar,
stanowisko (kolumny 9-11) kod stanowiska,
kod medium (kolumny 12-19) kod medium (nalepoda kod dominugcego gatunku drzew,4eli sktad zbiorowiska knego zdominowany
jest przez dwa gatunki drzew o zidhym udziale, podawany jest ten gatunek, ktoryaittaryzuje si wicksza powierzchmi intercepcyja,

(liscie, igly, gatzie itp) — Aneks 9,

lista kodowa medium (kolumny 20-21) kod listy (B4),

poziom (kolumny 22-25) wysoké w cm umieszczenia przyydu pomiarowego nad powierzchrerenu

data (kolumny 26-35) format RRRR-MM-00,
skala (kolumny(36-38) liczba przyaow do pomiaru danego parametru

parametr (kolumny 39-48),
lista parametru (kolumny 49-50) kod listy, ktoravesra dany parametr (DB, ZM, IM)

wartas¢ (kolumny 51-57),

wskaznik jakosci danych (kolumna 58) — patrz Aneks 11,
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wskaznik typu danych (kolumna 59) — patrz aneks 10, e#arfpodawaneasjako srednie wazone mies¢czne gdy analizy chemiczney s
wykonywane dla prébek tygodniowydW. przypadku gdy parametr jest mierzony dla prébek zewanych w chgu mieshca pole
pozostaje puste !'Dla parametréow: RR_TF i RR_SF waitopodawanegjako sumy (kod S),

kod metody wsipnego przygotowania proby (kolumny 60-65) - Aneks 4

lista kodowa metod wgbnego przygotowania préby (kolumny 66-67) (DB, ZM),

kod metody analitycznej (kolumny 68-70) - Aneks 3,

lista kodowa metod analitycznych (kolumny 71-72B(IZM),

jednostka (kolumny 73-102).
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Wykaz wybranych gatunkow drzew (Lista kodowa B4nreRks 9).

nazwa polska nazwa tadgiska kod
jodta pospolita Abies alba ABIE ALB
swierk pospolity Picea abies PICE ABI
sosna pospolita Pinus sylvestris PINU SYL
olsza czarna Alnus glutinosa ALNU GLU
brzoza
brodawkowata Betula pendula BETU PEN
grab pospolity Carpinus betulus |CARP BET
buk zwyczajny Fagus sylvatica FAGU SYL
dab szyputkowy Quercus robur QUER ROB
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