Materiatly dla stuchaczy CHM.05 - 06.02.2021r.

Z przedmiotu: Monitoring Srodowiska.

TEMAT: Monitorowanie atmosfery poprzez
obserwacje skutkow zanieczyszczen.

Wskaznikiem zanieczyszczenia powietrza sg sktadniki opadéw atmosferycznych. Naturalny
opad atmosferyczny ma odczyn lekko kwasny (pH = 5,6), pochodzacy z przemiany,

naturalnie wystepujgcego w atmosferze, CO, w kwas weglowy.

Zanieczyszczenia przedostajgce sie do atmosfery wptywajg na zmiane odczynu opadow.

Opady klasyfikuje sie wg ich odczynu na szes¢ klas:
* pH<4,1-wysoce zanieczyszczone zwigzkami kwasotwdérczymi,
* pHA4,1-4,6-umiarkowanie zakwaszone,
* pH4,6-5,1-stabo zakwaszone,
* pH5,1-6,1- praktycznie niezanieczyszczone, o odczynie zblizonym do opadu

naturalnego,

* pH6,1-6,5- stabo zanieczyszczone zwigzkami zasadotwoérczymi, 0 pH > 6,5 — wysoce
zanieczyszczone zwigzkami zasadotwdrczymi.

Najwiekszy wptyw na zakwaszenie opaddw majg zwigzki siarki (60%) i mniejszy, bo sa
pobierane przez rosliny, zwigzki azotu (24%). Zakwaszenie opadéw wywotane jest emisjg
ditlenku siarki (SO2) i tlenkéw azotu (NOy), ktére utleniajg sie do bezwodnikéw mocnych

kwasow.

Kwasne opady czy depozycja sucha zmniejszajg zanieczyszczenie powietrza, ale powodujg

zanieczyszczenie gleby i wody. Skutki tego mozna obserwowaé w postaci:



* ostabienia wegetacji roslin (niszczenie listowia, zmiany barwy na z6ftg i brazowa,
utrata elastycznosci kory, zanikanie korzeni, podatno$é¢ na ataki szkodnikéw,

kartowacenie nawet obumieranie catych roslin),
* zaniku lub nadmiernego rozwoju niektérych organizméw wodnych,

* niszczenia budowli (muréw, na skutek reakcji z wapniem oraz konstrukcji

metalowych, na skutek korozji).

Istnieje wiele gatunkow roslin i zwierzat uznanych za biowskazniki zanieczyszczenia. S to
organizmy powszechnie wystepujace, dostepne catorocznie, wykazujgce duzg tolerancje dla
badanych zanieczyszczen oraz wyrazne, zewnetrzne oznaki szoku, jesli zostanie
przekroczone stezenie krytyczne zanieczyszczenia w ich otoczeniu. Poza tym,
charakteryzujg sie one prosty zaleznoscia miedzy steieniem zanieczyszczenia a
parametrem biowskaznika, stuzagcym do identyfikacji zanieczyszczenia. Biomonitorami sg
drzewa - obserwujgc ich wyglad i zachowanie Sledzi sie przemieszczanie zanieczyszczen
przemystowych. Tulipan, frezja sg bardzo wrazliwe na fluor, szpinak bardzo mocno reaguje
na obecnos¢ ozonu. Biowskaznikami zanieczyszczenia metalami ciezkimi sg grzyby, np.
borowik, ktory moze kumulowac metale ciezkie do wiekszego stezenia niz wystepujgcego w
otoczeniu grzyba. Wsrdd zwierzat biowskaznikami sg np.: dzdzownice, rozwielitka, gupik,

pstrag, wyraznie reagujace na zmiane warunkow zycia.

Na szczegdlne wyrdznienie wéréd sposobdéw monitorowania atmosfery poprzez obserwacje
skutkéw zanieczyszczen zastuguje lichenomonitoring, czyli monitorowanie zanieczyszczen
sSrodowiska poprzez obserwacje porostow. Porosty (Lichenes) sktadajg sie z grzyba i glonu
powigzanych ze sobg symbiozg nierozfgczng. Takie potgczenie sprawia, ze porosty moga
egzystowa¢ w miejscach niedostepnych dla innych form zycia. Wystepujg na skatach,
drzewach i na ziemi. Do wstepnej oceny stopnia skazenia srodowiska wykorzystuje sie
porosty wystepujgce na drzewach, epifity (epifity wystepujg na wszystkich gatunkach
drzew). Porosty wystepuja powszechnie (pokrywaja ok. 8% powierzchni Ziemi). Pozywienie
pobierajg czesciowo z podtoza, a przede wszystkim bezposrednio z atmosfery razem z jej
zanieczyszczenia (porosty nie majg tkanki okrywajacej, dlatego sktadniki powietrza fatwo
przenikajg do ich wnetrza). Dzieki temu wptyw atmosfery jest wyrazny, bez
wielokierunkowych oddziatywan z innymi elementami $rodowiska. Porosty wykazujg

wiasnosci sorpcyjne, dlatego sg odporne na wiele rodzajéw zanieczyszczen, kumulujgcych



sie w ich tkankach, jednoczesnie majg na tyle wyrazny prdg tolerancji na zanieczyszczenia,
ze opracowano ,skale porostowg” faczgcag wystepowanie danych gatunkéw ze stanem
powietrza na badanym terenie. Dzieki duzej odpornosci na zanieczyszczenia mogg byc
wykorzystywane do monitoringu na terenach znacznie zanieczyszczonych. Poza tym sa
wygodnym materiatem badawczym, tatwym do pozyskania, transportu i przechowywania.
Wymienione cechy porostdow umozliwity opracowanie wiele metod oceny stopnia
zanieczyszczenia Srodowiska nazwanych wspolnym terminem metod lichenoindykacyjnych.
Ze wzgledu na charakter mierzalnych zmian, jakie wywotujg zanieczyszczenia w porostach

(fizjologiczne, anatomiczne i morfologiczne), stosuje sie cztery metody polegajace na:
* badaniu réznorodnosci i liczebnosci porostéw,
* badaniu zmian anatomiczno-morfologicznych,
* badaniu zmian fizjologicznych,
* badaniu sktadu chemicznego.

Badanie réznorodnosci i liczebnosci sprowadza sie do trzech podstawowych form plechy porostu:
skorupiaste (np. liszajec zwyczajny), listkowate (np. pustutka pecherzykowata) oraz krzaczkowate
(np. brodaczka zwyczajna). Do badan sktadu chemicznego wykorzystuje sie porosty listkowate i
krzaczkowate. Na podstawie obserwacji zachowania réznych gatunkéw porostéw przy réznych
zawartosciach SO, w powietrzu, na ktdry porosty sg szczegdlnie wrazliwe, opracowano skale
porostowaq, wigzgca stezenie SO, w powietrzu z liczebnoscig poszczegélnych form porostéw. Skala
porostowa Hawksworth'a i Rose'a wyrdznia 7 stref na podstawie wystepowania typow plech
porostéw, rosngcych na korze drzew lisciastych. Podobng skale (siedmiostrefowg), polegajacy na
okresleniu stopnia skazenia i odpowiadajgcego mu stezenia SO, w powietrzu atmosferycznym na
podstawie wystepowania porostéw nadrzewnych (epifitdw) o znanej odpornosci na stezenie
ditlenku siarki opracowali Kiszka i Bielczyk. Wg tej skali poszczegdlnym strefom odpowiadajg

okreslone parametry sSrodowiska (tabela 4).

Lichenomonitoring jest stosowany w Polsce od wielu lat. Najczesciej stosowana jest metoda
badania réznorodnosci i liczebnosci porostéw. Badanie sktadu chemicznego porostéw stuzy réwniez
do oceny pochodzenia zanieczyszczenia, okreslanego na podstawie sktadu izotopowego siarki i

otowiu, znajdujgcych sie w aerozolu w powietrzu atmosferycznym.



