N~
<
<
o
()]
o
Te]
A
Z
(7))
2]

—
=3
(@)
~—
(e )
(qV|
=~
—_
(@)}
(e @)
~

Instytutu Badawczego Lesnictwa
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-

Porosty jako wskaznik oceny
zmian stanu srodowiska lesnego

dr Malgorzata Falencka-Jabtonska
Zaktad Ekologii Lasu
Instytut Badawczy Lesnictwa
falenckm@ibles.waw.pl

Antropopresja to proces, ktérego skutki sg dalekosiezne, a jego
wplyw na ekosystemy lesne o ztozonej strukturze nalezy bada¢ przez
wiele lat. Chcac skutecznie przeciwdziata¢ nastepstwom intensywnej
eksploatacji zasobdw przyrody przez cziowieka konieczne sa interdy-
scyplinarne oceny ekspertow wielu dziedzin nauki. Lasy i ich funkcjo-
nowanie w warunkach kumulacji emisji przemystowych byty od daw-
na oparte na bezposrednich lub posrednich obserwacjach wptywu
szkodliwych zanieczyszczen na roslinnos¢. Juz w XIX w. stwierdzo-
no, ze stopien ,zakwaszania kompleksow lesnych”, a w konsekwenciji
uszkodzenia drzewostanow, zalezy od czestosci mgiet i mzawek oraz
potozenia i odlegtosci od zrédta zanieczyszczen.

Pierwsze publikacje na ten temat ukazaty sie w Anglii, gdzie sfor-
mutowano tez pojecie tzw. kwasnego deszczu. Naukowcy na podstawie
badan w latach 60. XIX w. wykazali, ze stezenie toksycznych zwigzkow
w deszczu spada wraz z wielkoscig i intensywnoscig opadow.

Ryc. 1. ,Kozienice” — najwigksza w Polsce elektrownia opalana weglem kamiennym
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W Polsce pierwsze wzmianki o szkodach lesnych wywotanych emisjami prze-
mystowymi pochodzg z okresu miedzywojennego. Zainteresowanie tg problematyka
nastgpito dopiero po Il wojnie swiatowej, gdy zwiekszyta sie znacznie skala zagrozenia
kompleksow lesnych. Do rzadkosci nalezg jednak nawet dzi$ wieloaspektowe, cyklicz-
ne badania zmian i szczegétowe oceny czynnikdéw biotycznych oraz abiotycznych sro-
dowiska w zasiegu oddziatywania emisji przemystowych.

Szczegolne znaczenie majg wiec wyniki ponad 38-letnich badan Zaktadu Ekologii
i Ochrony Srodowiska (obecnie Ekologii Lasu) IBL, rozpoczete od stanu zerowego
— przed uruchomieniem Elektrowni ,Kozienice”. Jest to elekirownia o tagcznej mocy
2680 MGW (ryc. 1).

Poréwnanie wielkosci emisji SO, i NO, w ostatnich 20 latach w przeliczeniu na
produkcje 1 MGh wskazuje, ze emisja SO, w 1988 r. wynosita 10,9 kg, w 1998 r. —
6,04 kg, a w 2008 r. — 2,76 kg. Natomiast emisja NO, wynosita odpowiednio: w 1988 r.
— 3,27 kg, w 1998 r. — 2,45 kg, a w 2008 r. — 1,85 kg (ryc. 2). Dane te swiadczg
0 blisko 4-krotnym spadku ilosci SO, i okoto 2-krotnym obnizeniu emisji ilosci NO,. To
odzwierciedla wdrazanie przez ten zaktad nowoczesnych technologii, ograniczajacych
negatywny wptyw na srodowisko przyrodnicze.

Szczegotowe jego oceny prowadzone sg systematycznie na 1-hektarowych po-
wierzchniach boréw sosnowych potozonych na obszarze o dominujgcym kierunku wia-
trow (zgodnie z rézg wiatréw w latach 1970-2005) w réznej odlegtosci od emitorow,
czyli w trzech strefach zagrozenia oddziatywaniem imisji elektrowni:
® |l strefa — odlegtos¢ 1,8-2,0 km od emitoréow; Nadlesnictwo Kozienice, leSnictwo

Swierze Gérne, oddz. 26 h (drzewostan w wieku 74 lat) oraz oddz. 83 a (drzewo-
stan w wieku 127 lat),
® |l strefa — odlegtos¢ 9-12 km od emitoréw; Nadlesnictwo Garwolin, le$nictwo
Malaméwka, oddz.154 d (drzewostan w wieku 116 lat) i oddz.155 b (drzewostan
w wieku 62 lat),
e | strefa — odlegtosc
Wielko$¢ emisji [kg/MWh] 16-18 km od emito-
réw; Nadlesnictwo
Garwolin, le$ni-
ctwo Zyczyn, oddz.
125 b (drzewostan
w wieku 94 lat)
i oddz. 124 a (drze-
wostan w wieku 69
lat).

W latach 2007-
2009 w ramach wspot-
pracy z Uniwersytetem
w Biatymstoku prze-
prowadzono inwenta-
ryzacje porostow oraz

ocene ich zrdéznico-
Ryc. 2. Wielkos¢ emisji NO, i SO, w Elektrowni ,Kozienice” w latach 1988- wania morfologicz-
2009

nego. Jednoczesnie



zmierzono aktywnos$¢ zyciowg przedstawiciela tej
grupy taksonomicznej — pustutki pecherzykowa-
tej [Hypogymnia physodes (L.) Nyl.], najbardziej
rozpowszechnionego w Polsce porostu listkowe-
go (ryc. 3). Ma on duzg tolerancje wzgledem wa-
runkéw swietlnych i wystepuje na réznym podtozu
(kora drzew i krzewow, martwe drewno, skaty).
Kolonizuje on réwniez substraty wprowadzane do
Srodowiska przez cztowieka, takie jak: beton, pla-
stik, metal, papa, skéra.

Porosty sa bioindykatorami stanu zanie-
czyszczenia srodowiska, gdyz ich procesy fizjolo-
giczne uzaleznione sg od wody opadowej. Jako
pierwsze wiec reagujg na stopien zanieczyszcze-
nia powietrza. Ponadto w odréznieniu od roslin na-
czyniowych sg one aktywne w zimie, gdy poziom
zanieczyszczen w powietrzu jest zdecydowanie Ryec. 3. Najbardziej rozpowszechniony

wyzszy (sezon grzewczy). w Polsce porost listkowy — pustutka pe-
cherzykowata

Materiat i metody

Badania i szczegotowe analizy przeprowadzono w pazdzierniku podczas trzech
sezonow wegetacyjnych. Na kazdej powierzchni dokonano rejestracji wszystkich obec-
nych gatunkéw porostéw, ich rozmieszczenia i ilosci. Oceniono tez stopien uszkodzenia
plechy.

Pobrano z kory sosny po 10 plech pustutki pecherzykowatej z obrzezy i Srodka
kazdej powierzchni badawczej trzech stref zagrozenia. Kondycje plech porostéw
mierzono aktywnoscig zyciowg fotobionta — glonu Treboncia sp. Kolejnym etapem
byto umieszczenie proby na szkietku podstawowym i zmacerowanie w kropli 1-2%
roztworu KOH. Nastepnie policzono komorki fotobionta. Za komoérki zywe uznano
te o nieuszkodzonych $cianach komdérkowych oraz majace dobrze wyksztatcony
i centralnie umieszczony chromatofor. Natomiast za uszkodzone uznano te o znie-
ksztatconym, w znacznym stopniu odbarwionym chromatoforze, a za martwe te,
ktore byty pozbawione chromatoforu. Srednig wyliczono dla kazdej préby z 16 po-
wtérzen.

Analiza wynikéw

Inwentaryzacja terenowa wykazata ogétem obecnos¢ 37 gatunkoéw porostow,
wsrod ktorych dominowaty zdecydowanie dwa rodzaje: Cladonia — 12 gatunkéw i Leca-
nora — 5 gatunkéw. Nomenklature porostéw przyjeto zgodnie z Fattynowicz (2003).

Sposrod zarejestrowanych gatunkow 9 znajduje sie na regionalnej ,Czerwonej li-
Scie gatunkéw zagrozonych”, 2 na ,Czerwonej liscie porostow wymartych i zagrozonych
w Polsce”, a 11 z ogdlnej liczby nalezy do gatunkéw objetych ochrong (Dz. U. Nr 106
poz. 1167). Gatunki chronione i zagrozone wymarciem stwierdzone na powierzchniach
badawczych w Puszczy Kozienickiej, to: Cetraria chlorophylla (Willd.), Cetraria islandi-
ca (L.), Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.), Evernia prunastri (L.), Graphis scripta
(L.), Imshaugia aleurites (Ach.), Parmeliopsis ambiqua (Wulfen in Jacq.), Pseudevernia



furfuracea (L.), Usnea hirta (L.), Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby), Cladonia ciliata
(Stirt.), Cladonia mitis (SandsT.) i Cladonia rangiferina (L.).

Wsrod gatunkéw chronionych i zagrozonych dominujg porosty nadrzewne. Odno-
towane porosty reprezentujg wszystkie ich formy morfologiczne, a najwiekszy udziat
(20 gatunkéw) majg przedstawiciele grupy wielkoplechowych, krzaczkowatych i listko-
watych, ktére stanowig 54%.

25 gatunkéw to porosty nadrzewne, z ktérych 17 wystepowato na sosnach, a na
poszczegolnych powierzchniach badawczych na ich korze odnotowano 7-15 gatunkow.
Na korze debdow na powierzchniach Il i | strefy stwierdzono 2-8 gatunkéw porostéw.
Odnotowano 15 gatunkéw porostéw zwigzanych z martwym drewnem. Byty to gtow-
nie chrobotki (Cladonia), ktérych obecnos¢ stwierdzono na wszystkich powierzchniach.
Natomiast porosty naziemne wystepowaty sporadycznie, a najwiekszy ich udziat byt
w mtodszym drzewostanie |l strefy zagrozenia.

Ocena kondycji plech pustutki pecherzykowatej na podstawie aktywnosci fotobion-
ta wykazata, ze we wszystkich pobranych prébach byty obecne uszkodzone i martwe
komorki. Jednak udziat komérek martwych byt zréznicowany i tak najlepszg kondycja,
czyli najnizszym ich udziatem, wyrdznity sie plechy w starszym drzewostanie sosnowym
potozonym najblizej emitorow — srednio 7,7%. Najwiekszy ich udziat (Srednio 15,3%)
zostat stwierdzony w starszym drzewostanie potozonym najdalej od emitorow.

Na wszystkich powierzchniach badawczych dominowaty porosty o szerokiej am-
plitudzie ekologicznej. Majg one duzg plastycznos¢ i wysoka tolerancje na zmienne
warunki srodowiska oraz czynniki antropogeniczne. Na plechach tych gatunkéw czesto
widoczne sg nekrozy oraz przebarwienia i znieksztatcenia morfologiczne, a wiekszos$¢
z nich nie osigga petnych swych rozmiarow.

Najwieksza liczba gatunkéw porostow i ich zréznicowanie wystepowato w drzewo-
stanach starszych. W starszym drzewostanie Il strefy zagrozenia stwierdzono na jedne;j
z sosen 6 mtodych, rozwijajacych sie osobnikéw brodaczki kepkowej [Usnea hirta (L.)
Weber ex F.H. Wigg.], plechy ich byty prawidtowo wyksztatcone i nie wykazywaty nieko-
rzystnych zmian morfologicznych. Wystepuje ona gtéwnie na korze sosen w przeswiet-
lonych borach. Nalezy ona do kategorii gatunkéw zagrozonych i chronionych. Fakt ten
moze Swiadczy¢ o powrocie na tereny pozostajgce w zasiegu oddziatywania Elektrowni
,Kozienice” rzadkich, bardziej wymagajacych porostow.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze:

® sktad gatunkowy porostow zarejestrowanych w trzech strefach oddziatywania Elek-
trowni ,Kozienice” i ich wymagania ekologiczne sg odzwierciedleniem dynamiki
zmian ekosystemow lesnych oraz stopnia koncentracji SO, i NO,,

e w trzech strefach oddziatywania imisji przemystowych kondycja plech Hypogym-
nia physodes jest obnizona, jednak najbardziej niekorzystne zmiany widoczne sg
w | strefie zagrozenia, w odlegtosci kilkunastu kilometréw od emitorow,

® skiad gatunkowy i obecnosé porostow o wiekszych wymaganiach siedliskowych
oraz gatunkéw zagrozonych z ,,Czerwonej listy porostéw wymartych i zagrozonych
w Polsce” dowodzg, ze szczegotowe cykliczne obserwacje z uwzglednieniem tych
bioindykatoréw umozliwig odpowiedni dobér metod gospodarki lesnej na terenach
przemystowych.



