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Investigations on the State of Lichen Flora in the Region of Nitrogenous
Industry in Pulawy

WSTEP

Pulawy, mate miasto powiatowe w woj. lubelskim, polozone na pra-
wym brzegu Wisty, na péinocno-zachodnim krancu Wyzyny Lubelskiej,
bylo miejscowoscig klimatyczno-wypoczynkows. Lagodny klimat ksztal-
towala odpowiednia wilgotnos¢é powietrza w dolinie Wisly oraz lasy mie-
szane i sosnowe, otaczajace miasto od poilnocy i péinocnego wschodu.
Flora porostow badana w r. 1953 byla srednio rozwinieta i wskazywala
na sprzyjajace jej warunki klimatyczno-ekologiczne zaré6wno w miescie,
jak i w okolicznych lasach. Stopien pokrycia sosen przez porosty wyno-
sit od 0 do 20%, a drzew lisciastych — od 10 do 40% powierzchni pni (5).
Zmiany warunkow w tym Srodowisku przyrodniczym rozpoczety sie
w r. 1961, gdy przystapiono do przygotowywania terenu pod budowe
wielkich zakladéw przemystowych dla produkcji nawozéw azotowych.
Wyciecie pod budowe ponad 500 ha laséw sosnowych w odleglosci 5 km
od miasta w kierunku NE bylo pierwszym czynnikiem zmieniajgcym
rownowage bioklimatyczng w tym rejonie. Roboty ziemne, regulacja
rzeki Kuréwki, melioracje terenu, budowa droég i linii kolejowych, obiek-
tow przemystowych i gospodarczych, przebudowa i rozbudowa miasta
oraz zwigzany z tym ruch pojazdéow mechanicznych — niosty nowe zmia-
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ny w srodowisku przyrodniczym. W czerwcu r. 1966 Zaklady Azotowe
I uruchomily produkcje przemystows, a jednoczesnie emisje do atmosfe-
ry wielu ton réznych zwigzkéw chemicznych w postaci pylow i gazow.

Juz wiosng r. 1967 zauwazono skutki dzialania owych zanieczyszczen
powietrza na rosliny. W okolicy osadnikow (p. nr 13), do ktérych do-
prowadzane sg Scieki przemyslowe, oraz w otoczeniu zuzlowiska, gdzie
sptywaja wyplukiwane z elektrocieplowni popioty, stwierdzono w po-
wietrzu znaczne stezenia amoniaku. W sasiednich oddziatach lasu igly
sosen pozotkly i opadly. Niektére z drzew czesciowo regenerowaly, ale
przyrosty byly wadliwe, z miotetkowato skupionymi igtami o diugosci
16—18 cm. Bardzo wrazliwe na porazenia amoniakiem okazaly sie tez
jalowce i wrzosy. Wieksza odpornos¢ wykazaly brzozy, dab, borowka
czernica i brusznica (2). W ciagu r. 1967 zniszczenie lasu postepowato
szybko, glownie w kierunku péinocnym i poélnocno-wschodnim od Za-
kladoéw, zgodnie z kierunkami przewaznie wiejgcych wiatrow.

Po uruchomieniu w r. 1967 nowych dzialéow produkcji przez Zaktady
Azotowe 1I wzroslo znacznie stezenie zanieczyszczen powietrza, spowo-
dowane emisjg tlenkow azotu oraz oparow saletry amonowej, ktore w po-
staci gestej aerozolowej mgly opadaly na rosliny. Skutkiem tego roz-
szerzyly sie strefy stopni zniszczenia lasu i ulegly porazeniu nie tylko
sosny, lecz takze brzozy i deby, co zmusilo do wycinania obumartych od-
dzialéw lasu i odstaniania zywych jeszcze drzewostanow. Do r. 1969
obszar calkowitego zniszczenia lasu wyniost ok. 27 ha, strefa sredniego
uszkodzenia zajeta ok. 60 ha, a slabe porazenie drzewostanow objeto
juz obszar ok. 95 ha (2). Przewidywane jest dalsze rozszerzanie sie
wplywu Z.A. na znieksztalcanie Srodowiska przyrodniczego w rejonie
Pulaw.

W r. 1965 Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (JUNG)
podjal wielostronne badania nad stopniem zanieczyszczenia atmosfery
i jego wplywem na Srodowisko. Badania sg prowadzone stale w oparciu
o zlecenia Komitetu Nauki i Techniki oraz Komitetu Badan Rejonow
Uprzemystawianych przy Prezydium PAN i w porozumieniu z Dyrekcjg
Zakladow Azotowych, a takze z Instytutem Badawczym LesSnictwa. Czesé
wynikow tych badan opublikowano (1, 2, 12). Prowadzone sg ciggle po-
miary roznych zanieczyszczen atmosfery w 37 punktach stalych (1, ryc.
1) oraz okresowe pomiary patrolowe. Zestawienie wynikow tych badan
w r. 1968/69 podano w tab. 2 (1).

Ryc. 1. Szkic rozmieszczenia punktéw pomiaréw zanieczyszczen atmosfery i sta-
nowisk porostow w rejonie Putaw wedlug tab. 2, 3

Distribution scheme of the stations of air pollution measurements and lichen
stands in the region of Putawy acc. to Table 2, 3
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W planach JUNG i PAN nie uwzgledniono badan nad porostami,
ktore uwazane sa od ponad 100 lat za bardzo czule wskazniki wszelkich
zmian zachodzgcych w ich Srodowisku ekologicznym. Badania w tym
kierunku podjeto niezaleznie od wymienionego wyzej planu JUNG.

METODA BADAN

W oparciu o obserwacje z r. 1953 (5) wybrano w r. 1965 kilkana$cie drzew
w lesie otaczajgcym tereny Z.A. jako stanowiska kontrolne do wieloletnich obser-
wacji zachowania sie r6znych gatunkéw porostéw w zmieniajacych sie warunkach
§érodowiska. Na tych stanowiskach rozwinieta byla normalnie f ora porostéw, po-
dobna do stanu z r. 1953.

W r. 1967 zbadano drzewostany w promieniu ok. 2 km od obiektéw przemysto-
wych. Wobec niespodziewanie szybkiego zaniku flory porostow rozpoczeto w je-
sieni r. 1969 badania calego rejonu, na ktérym byly prowadzone przez JUNG
pomiary zanieczyszczen atmosfery (ryc. 1). Badania zakonczono 15 VI 1970 r.
W okreS§lonych odleglo$ciach od centralnego punktu pomiarowego (ryc. 1, p. 8)
poszukiwano zywych plech porostow na wielu pniach drzew od strony fabryki
i od strony przeciwnej. Kazde drzewo, na ktorym znaleziono nawet tylko resztki
zywych plech porostéw, oznaczono na ryc. 1 numerem stanowiska i podano
w tab. 3. W okolicy o wiekszej liczbie drzew z zywymi okazami porost’'w wybie-
rano stanowiska najbardziej poro$niete i oceniano stopien pokrycia wedlug skali
10-stopniowej (1 = pokrycie od 1 cdo 10% potowy powierzchni pnia do wysoko$ci
2 m). Jednocze$nie wyznaczono drzewa jako stanowiska kontrolne do okresowych
obserwacji w nastepnych latach. W laboratorium prowadzono badaaia mikrosko-
powe martwych lub uszkodzonych plech porostéw.

WYNIKI

W r. 1966 stwierdzono, ze wiekszos¢é drzew kontrolnych zostala wy-
cieta, a na pozostalych drzewach byly tylko resztki martwych plech po-
rostow. Na wiosne r. 1967 w okolicy osadnika Sciekow Z.A., przy drodze
z Pulaw do Golebia, w poblizu punktu pomiaru zanieczyszczen atmosfe-
ry (ryc. 1, p. 13) sosny w borze zrzucily igly w wyniku awaryjnego wy-
dalenia amoniaku przez Z. A., w lecie wiekszos¢ sosen wytworzyla nowe
igly, ale sosny i topole, rosngce blizej osadnika i brzegéw starego ko-
ryta rzeki, zamarly. Na pozostalych w lesie drzewach znaleziono
4 X 1967 r. tylko jasnobrunatne martwe plechy Hypogymnia (Parmelia)
physodes i sczerniale resztki Pseudevernia (Parmelia) furfuracea. Nata-
miast kolo Wolki Profeckiej (p. 7) na wierzbach i dalej na S, blizej
krancéw miasta, na wierzbach (Salix fragilis) i jesionach (Fraxinus pen-
sylvanica) rosla normalna dla drzew przydroznych, bujna i nie uszko-
dzona flora porostow, pokrywajaca powierzchnie pni w 60%. Odleglosé
tych stanowisk (ryec. 1, nr 1, 2, 3) od osadnika, bedgcego wtornym zr6d-
tem trujacego dzialania na las, wynosila ok. 3 km. W czerwcu r. 1970 na
owych drzewach znaleziono te same gatunki porostow, tylko czeSciowo
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Tab. 2. Przecietne roczne ilo§ci zanieczyszczen powietrza
Mean yearly amounts of air pollution in the region

Nr
Sektor pgl:rl’::gw seg;zgr‘:ltl;(a:]a S/SO a N b
Sector No. Total sedi- 7O SO, /NH, NH,
of measure- mentation
ment station

Zaklady 8 155 6,5 0,26 12,1 8,62
Azotowe 9 84 3,5 — 9,3 —
10 42 2,8 0,29 2,5 1,47

11 60 44 0,27 5,2 1,69

12 41 2,9 -— 3,3 —_

13 43 3,5 0,35 4,0 6,69

33 1790 5,6 0,26 25,3 5,44

m 85 4,2 0,29 8,8 4,70

Miasto s 42 3,2 0,43 1,7 0,35
Pulawy 7 91 2,8 0,46 Wb 0,37
17 53 2,4 0,31 1,6 ol

28 62 2,7 0,37 1,5 0,19

29 93 2,8 — 1,1 —

32 54 2,0 0,15 1,8 —_

m 66 2,6 0,34 1,5 0,30

NE 20 34 2,7 0,29 1,9 0,45
21 43 253 0,28 1,6 0,16

22 48 2,1 0,13 2,1 0,11

23 29 2,2 0,20 1,5 0,16

24 38 2,3 0,17 1,6 0,15

34 58 3,1 0,07 6,6 0,45

35 54 2,4 0,11 29 0,26

36 49 2,8 0,13 5,2 —

m 44 2,5 0,17 2,9 0,25

SE 6 36 1,9 — 1,1 —
18 54 2,3 0,13 1,9 0,16

19 68 2,7 0,27 2 0,44

25 38 2,6 —_ 1,6 —

26 34 24 0,34 1,7 0,18

27 52 2,4 -_ 1,8 -

m 47 24 0,25 1,7 0,26

SW 2 39 2,2 0,32 1,2 0,32
3 48 253 0,22 1,5 0,30

4 38 2,1 0,40 1,3 0,23

5 40 2,2 0,28 1,3 0,18

30* 71 2,4 —_ 13T —

31°* 59 1,6 ' 1,6 —_

37 57 2,6 0,35 1,6 _

m 40 2,3 0,31 14 0,26

NW 14 50 2,4 0,18 18 0,14
15 48 2,0 0,14 1,6 =y

16 37 2,1 0,27 1,5 —_

m 45 2,2 0,20 1,6 —

Objaénienia: a — adsorbcja w mg SO;/100 cm2 PbO, na dobe. Wyniki pomno-
zone przez 0,09 dajg liczbe mg/m3; b — mg NH,/100 cm?2 H,SO, na dobe, pomiary
od IV do X. Inne wyniki pomiar6w w tonach/km?, m — S$rednia dla sektora, * —
nieczynne od XII do III, nie wliczono do m.
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w rejonie Putaw w okresie od XI1968 r. do X 1969 r.

of Pulawy from November, 1968 to October, 1969

pH
N/NO,; Ca Mg P,O; K Na
max. min.

5,78 7.9 6,5 2,8 0,56 0,07 1.19 0,75
6,17 8,2 5,8 1,1 0,55 0,04 1,18 0,57
0,65 6,6 44 1,1 0,28 0,08 0,48 0,48
2,36 7.4 6,1 0,9 0,23 0,24 0,52 0,33
0,75 7,0 54 0,8 0,18 0,11 0,29 0,48
0,41 79 5,4 0,9 0,23 0,07 0,29 0,41
23,80 3 5,4 1+3 0,30 0,08 0,37 0,34
5,70 — —_ 1,3 0,33 0,10 0,62 0,48
0,18 6,5 4,0 1,3 0,27 0,10 0,36 0,46
0,20 6,6 4,0 1,6 0,31 0,21 0,69 0,37
0.27 6,8 4,6 14 0,31 0,08 0,46 0,47
0,20 6,4 4,0 1,2 0,30 0,14 0,42 0,31
0,15 {3 4,2 2,6 0,35 0,08 0,36 0,34
0,35 6,6 4,5 1,0 0,26 0,13 0,80 0,47
0,22 — - 1,5 0,30 0,12 0,52 0,40
0,26 6,4 4,6 0,7 0,18 0,09 0,48 0,28
0,17 6,4 4,6 0,8 0,16 0,12 0,38 0,33
0,23 6,6 4,5 0,7 0,23 0,08 0,41 0,38
0,19 6,6 4,1 0,7 0,24 0,07 0,34 0,30
0,16 6,7 4,8 0,7 0,25 0,10 0,37 0,42
3,46 3 6,0 0,8 0,20 0,06 0,30 0,52
0,72 7,0 5,8 0,9 0,24 0,05 0,45 0,35
1,46 3 6,0 0,9 0,28 0,11 0,37 0,31
0,83 =t e 0,8 0,22 0,08 0,30 0,36
0,17 6,0 4,1 0,8 0,19 0,05 0,37 0,37
0,33 6,7 4,6 0,9 0,20 0,12 0,42 0,43
0,50 7,5 4,6 14 0,32 0,11 0,50 0,49
0,22 6,4 44 0,8 0,34 0,10 0,38 0,40
0,23 6,4 3,8 0,7 0,19 0,09 0,26 0,42
0,23 6,0 44 1,0 0,23 0,06 0,35 0,35
0,28 - — 0,9 0,25 0,09 0,38 0,41
0,20 6,2 4,0 0,8 0,22 0,10 0,32 0,37
0,14 6.2 5,0 0,9 0,22 0,07 0,37 0,43
0,16 6,7 4,3 0.9 0,20 0,14 0,38 0,45
0,16 6,2 4,1 1,0 0,26 0,11 0,37 0,52
0,19 == —_ 1,5 0,32 0,19 0,64 0,55
0,14 _ — 1,0 0,31 0,14 1,34 0,37
0,39 6,6 4,0 1,0 0,21 0,07 0,42 0,39
0,21 — — 0,9 0,22 0,10 0,37 0,43
0,21 6,7 5,3 1,0 0,29 0,10 0,47 0,44
0,31 6,8 5,0 0,8 0,19 0,06 0,38 0,37
0,19 6,9 4,6 0,7 0,17 0,07 0,30 0,35
0,24 — — 0,8 0,22 0,08 0,38 0,39

Explanation: a — adsorption in mg SO,/100 cm? PbO, per day. The results
multiplied by 0.09 give the number mg/m?;, b —mg NH,/100 cm? H;SO, per day, the
measurements from June to October. Other results of measurements in tons/km?,
m — mean for a sector, * — closed down from December to March, not included

into m.
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uszkodzone (ok. 20%). Badania prowadzone w pazdzierniku r. 1967
w bezposrednim sgsiedztwie Z.A. wykazaly znaczne zubozenie flory po-
rostow. W okolicy punktow pomiarowych 9, 10, 33 na wiekszosci sosen
pozostaly tylko resztki martwych plech. Ale na niektérych sosnach
oraz na debach i brzozach znaleziono zywe okazy Hypogymnia physodes,
Pseudevernia furfuracea — 2 plechy, Parmelia sulcata, Cladonia conioc-
rea, Lecidea olivacea, Lecanora carpinea, Phlyctis argena i Lepraria
aeruginosa. Nawet w okolicy p. 8 na mlodym debie rosngcym na skwe-
rze kolo hotelu bylo kilka zdrowych plech Parmelia sulcata, Evernia
prunastri, Lecidea olivacea i Lecanora carpinea. Tych stanowisk w tab. 3
nie podano. W kwietniu r. 1970 w okolicy p. Y w drzewostanach na N,
E i SE od ogrodzenia terenéw fabrycznych nie znaleziono nawet sladu
porostow. Natomiast w lasach Instytutu w r. 1967 (ryc. 1, nr 4—21) stan
flory porostow byl tylko czesciowo zmieniony w poréwnaniu ze stanem
z r. 1953. Rzadko znajdowano porazone plechy. W drzewostanach okolicy
dworca kolejowego nielicznie wystepowaly gatunki krzaczaste Evernia
prunastri, Ramalina farinacea i R. pollinaria, a z listkowatych Parmelia
caperata. Gatunki te byly tu w r. 1953 bardzo pospolite i wystepowaly
w duzych ilosciach (5, stanowiska 71—81). W r. 1970 znaleziono na tych
stanowiskach te same gatunki zywe (nawet Evernia prunastri), ale nie-
ktére okazy byly martwe, a inne w réznym stopniu uszkodzone. Stopien
uszkodzenia oceniono w przyblizeniu na 50%.

Stan flory porostéw na badanym obszarze (ryc. 1) wykazano przy
pomocy zestawu 11 stanowisk w tab. 3. Zasieg ,,pustyni porostowej”
w kierunku N, NE, E, SE nie przekracza na ogél! 3 km, a ku zachodowi
2 km, co wynika z czestoSci wiatrow. Im dalej od zrédia emisji za-
nieczyszczen, tym czesciej byly spotykane zywe plechy porostéw na stro-
nie pni zwréconej ku fabryce. Na stronie przeciwnej znajdowano poros-
ty blizej i czesciej. Drzewa poza $ciang lisciastych drzewostanéow, osta-
niajacych je od ciaggéw zanieczyszczonego powietrza, mialy lepiej roz-
winiete zbiorowiska gatunkéw porostow. Mimo tego uszkodzone plechy
znajdowano w okolicy p. 24, odleglego od p. 8 i terenéw przemystowych
o ponad 11 km. Martwe lub uszkodzone plechy mialy nienormalne dla
gatunku zabarwienie: popielatobiate, z6ltawobezowe, brunatnoczarne.
Czesto znajdowano plechy Xanthoria parietina popielatego koloru. W ple-
chach jeszcze zywych przewaznie tylko wzniesione konce latek byly jas-
niejsze. W laboratorium oznaczanie gatunku z pozostalych resztek plech
bylo trudne, a czesto tez niemozliwe, gdyz stosowanie barwikéw diagno-
stycznych nie zawsze bylo skuteczne. Plechy pozornie martwe, gdy po
zwilzeniu przynajmniej lekko zazielenialy si¢ —uwazano za zywe.
W preparatach mikroskopowych martwych plech znajdowano wsréd bez-
barwnych komorek gonidiow bardzo nieliczne zielone, zywe komoérki.
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W porazonych, zbielalych koncach latek stwierdzono ck. 10 do 20% zie-
lonych gonidiéw. Strzepki grzybéw byly czesto splazmolizowane. Na ple-
chach nawet bardzo uszkodzonych apotecja zachowywaly najdluzej wy-
glad zblizony do normalnego. W preparatach mikroskopowych nie zau-
wazono plazmolizy trwalej ani w workach, ani w zarodnikach. Zywot-
nosci zarodnikéw nie sprawdzano. Pospolicie wystepowaly zywe glony
nadrzewne, osiedlajgce sie nawet na martwych plechach porostéow. Dosé
czesto soredia na uszkodzonych a nawet martwych plechach zaziele-
nialy sie po zwilzeniu wodg, co przyjmowano za objaw zycia. Rowniez
znajdowano czesci plech rozpadajace sie w proszkowatg mase soredialng,
zieleniejgcg po zwilzeniu wodg — najczesciej u Hypogymnia physodes.
W obrebie ,,pustyni porostowej” pospolicie spotykano proszkowatg ple-
che Lepraria aeruginosa, zmieniajacq barwe po zwilzeniu. Najdluzej
utrzymywaly sie przy zyciu: Xanthoria parietina, Physcia dubia, Phys-
cia grisea, Physcia adscendens, Lecanora carpinea, Lecidea olivacea.
W sasiedztwie tych gatunkoéw najczesciej martwa lub uszkodzona byta
Parmelia sulcata. Znajdowano w niektdrych miejscach (w szczelinach
kory) bardzo male plechy Xanthoria parietina i jakich§ gatunkéw Phys-
cia. Prawdopodobnie byly to mlode okazy regenerujace po przejsciu
w poprzednich okresach zabdjczych fal nadmiernie stezonych gazow.
Rozpoczeto w rejonie Pulaw badania poréwnawcze nad zywotnoscig roz-
nych gatunkow porostéw i szybkoscig ich regeneracji.

DYSKUSJA

Pod wplywem zanieczyszczen powietrza wydalinami przemystowymi
zamierajg drzewa, jalowce i wrzosy w lasach otaczajgcych tereny Za-
kiadéw Azotowych w Pulawach. Flora porostéw zostala zniszczona na
obszarze ok. 5 km?, a czeSciowe uszkodzenia plech znajdowano w odle-
glosci 11 km w linii powietrznej od Zrodla emisji. Szybkosé degradacji
srodowiska przyrodniczego jest nadspodziewanie wielka. Tej szybkosci
i zasiegu zmian nie mozna wytlumaczyé ani przy pomocy dotychczaso-
wej hipotezy o szczegélnej wrazliwosci porostow na SO, (3, 11), ani
w oparciu o hipoteze, ze dla gatunkow porostow nadrzewnych nieko-
rzystne sg wszelkie zmiany warunkéw ekologicznych siedliska, a zwlasz-
cza jego wilgotnosci (4—8, 10). Wrazliwosci porostow nawet na niskie
stezenia SO, w powietrzu nie potwierdzily badania w srednich i matych
miastach, gdzie na jednych siedliskach brak bylo porostow, a na sgsied-
nich, ekologicznie odpowiednich, zyly rozne gatunki mimo jednakowego
stezenia SO,. Rowniez w okolicach o wyzszych stezeniach SO, w po-
wietrzu na niektorych stanowiskach znajdowano porosty, np. w Toma-
szowie Mazowieckim (7), w Tarnobrzegu (9), a takze w Szwecji (11)

22 Annales, sectio C, vol. XXVI
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i w Czechostowacji (3). Natomiast na wielu drzewach w lasach i przy
drogach czesto stwierdzano brak porostéw (10). OczywiScie, bardzo duze
stezenia dwutlenku siarki mogg dziala¢ zabdjczo na kazdy organizm,
jak kazdy czynnik dzialajacy w nadmiarze. Z tab. 2 i 3 wynika, ze
w niektérych sektorach rejonu Pulaw o wyzszych stezeniach SO, w po-
wietrzu, np. w sektorze SW (p. 2—5), mozna znalez¢ stanowiska poros-
tow, a w poblizu Z.A. (p. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 33), o nizszym stezeniu
SO,, ging drzewa i jest zupelna ,,pustynia porostowa”. Nizsze stezenia
SO, w tych punktach pomiarowych wynikajg z opadania spalin na ob-
szarach odleglych od komina wysokiego na 160 m oraz prawdopodobnie
z wigzania sie SO, z amoniakiem i wodg na zwigzki amonowe. W po-
rownaniu z zaglebiem siarkowym w Machowie w rejonie Tarnobrzegu
(9, tab. 1) stezenie SO, w atmosferze w rejonie Pulaw nie jest wysokie,
chociaz elektrocieplownia wydala na dobe ok. 60 tys. m3 SO,. Najwyzsze
Srednie roczne stezenie wynosilo w r. 1967 w miescie w p. 1 (1, tab. 1)
0,51 mg SO,/100 cm? PbO, na dobe = 0,05 mg SO,/m? powietrza (0,09
przelicznik empiryczny). W styczniu i w lutym r. 1968 najwyzsze ste-
zenia notowano w punktach pomiarowych 13 i 4, tj. 1,22 i 1,20 mg SO,
/100 cm? PbO; na dobe, czyli 0,11 mg SO,/m3. Stanowi to /7 i /s do-
puszczalnej prawnie dla terenéw chronionych normy, wynoszgcej 0,35 mg
SO,/m? srednio w ciggu doby. Powyzsze dane oraz inne wedlug tab. 2
i 3 nie potwierdzaja wiec pogladoéw o az tak wielkiej wrazliwoseci poros-
tow nawet na slady SO, w powietrzu, ze powodujg one zanikanie tej
flory. Badania nad stanem flory porostow w srodowiskach naturalnych,
miejskich i innych gospodarczo zmienionych przez czlowieka (10) wyka-
zujg natomiast, ze rézne gatunki porostow sg bardzo wrazliwe na zmia-
ny warunkoéw ekologicznych srodowiska. Budowa i kilkuletnie oddzialy-
wanie poteznego osrodka przemyslowego na s$rodowisko przyrodnicze
wniosty glebokie i wielorakie zachwianie réwnowagi zjawisk i procesow
biologicznych w tym rejonie. Miedzy innymi wiele czynnikéw zmniej-
szylo wilgotnosé powietrza, w ktorym olbrzymia ilos¢ gazéw i czastek
skal bez przerwy adsorbuje pare wodng. Powstaly zmiany nie tylko
mikroklimatu siedlisk, ale i klimatu lokalnego. Wyrazajg to w pewnym
stopniu nawet srednie miesieczne wilgotnosci wzglednej powietrza we-
dlug stacji meteorologicznych, np. z sierpnia 1960 i 1969 r. (tab. 1).
Zmiany warunkow ekologicznych niewatpliwie przyczynily sie do zani-
kania niektérych gatunkow. Jednak ,hipoteza suszy” nie wystarczy do
wyjasnienia duzej szybkosci zamierania flory porostéw w badanym re-
jonie. W okolicy Pulaw decydujgcy wplyw na porosty wywarly zwigz-
ki azotowe zanieczyszczajace powietrze. Zaklady Azotowe wyprodukowa-
ly bowiem do 1 VI1970 r. 1,5 NH;, a NH;NO; — 1,6 milionéw ton. Pro-
dukcja amoniaku wynosi 3 000, a saletry amonowej — 6 000 ton dzien-
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nie. Na 1 ha opada rocznie ponad 30 kg N w postaci zwigzkéw. W toku
cyklu produkcyjnego wydalane sa do atmosfery wielkie ilosci amoniaku,
saletry i tlenkow azotu. Szczegélnie zabojcze sg dla porostéw i drzew
zrzuty amoniaku i saletry w postaci aerozolu podczas okresowych za-
burzen technologicznych w przebiegu produkcji. Wowczas stezenie amo-
niaku w powietrzu jest kilkadziesigt razy wieksze od prawnie dopusz-
czalnych norm. Niektére gatunki porostéow sg tak wrazliwe na owe
zwigzki chemiczne, ze ulegaja uszkodzeniu na znacznych odleglosciach od
zrodla emisji i mogg by¢ sygnalem ostrzegajacym o niebezpieczenstwie
zagrazajagcym lasom. Gatunki te bylyby jedynymi wsKaznikami w tych
okolicach, gdzie brak jalowcow i wrzosow. Badania korelacji miedzy ste-
zeniem zwigzkow azotowych w powietrzu a stopniem porazenia réznych
gatunkow porostow umozliwilyby dobranie takich indykatoréw, ktére
by szybko pomogly ocenié¢ przyblizony stopien zanieczyszczen atmosfery.

WNIOSKI

1. Zamieranie flory porostow w rejonie Zakladow Azotowych w Pu-
tawach powodujg zanieczyszczenia atmosfery przede wszystkim amonia-
kiem i saletrg amonowg oraz zmiany warunkéw ekologicznych w Sro-
dowisku biologicznym, wywolane przez wielki osrodek przemyslowy.

2. Stezenie dwutlenku siarki w rejonie Pulaw nie niszczy badanych
gatunkow porostow. Tylko bardzo duze stezenie SO, uniemozliwia im
zycie.

3. Konieczne sa badania poréwnawcze nad korelacjag miedzy steze-
niem zwigzkow azotowych w atmosferze a wrazliwoscig na nie réznych
gatunkow porostow.
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PE3KOME

B 1961 r. nauanu cTpoutenscteo 6onbworo azotHoro 3asoga s [ly-
nasax. B 1966 r. sbiuna nepsas npoaykumua a3oTHeiXx yAob6peHun. Uame-
HEHMA IKONOTMUECKMX YycnoBui B Buonoruueckom 6uotone, a Takke 3arpss-
HeHnwe BO3AyxXa, Bbl3BaHHbIE 3TWM npeanpuatuem (Tabn. 1, 2), sbi3biBalOT
upe3amepHo 6LICTPOE OTMMPAHME COCHOBOFO neca, OKPYXalowero 3asog.
Kpome coceH oueHb udyBcTBuTenbHbIMM oOKasanuce Calluna vulgaris (L.)
Salisb. u Juniperus communis L. Ha paccrosiHum okono 3 km Ha BOC-
TOK M 2 KM Ha 3anag oT uameputenbHoro nyHkta N2 8 c¢nopa nuwakHukos
COBEPLWEHHO YHUUYTOMEHA (,,NycTbiHA nuiiaiHuKkoB''). M faxe Ha paccTosiHuu
11 km u Gonbwe OT TeppUTOPUM NPEANPHATMSA, B HaNpPasNeHWM NPenMylle-
CTBEHHO BEIOLLMX BETPOB, T.€. HA BOCTOKE, HaWAeHsl mepTBble nMbo ucnop-
4YeHHble Tannombl pa3sHbix BuAaos (tabn. 2, 3). Bo spems uccneposaHmi
8 1953 r ¢pnopa nuwakiHMkoB Ha 3TOM TeppuTopun 6bina pa3suTa cpefdHe
(5). MpuunHOH yHMUTOKEHUS PNOPbI SBNAIOTCH A30THbIE COEAWHEHMS IMUT-
TUPOBAHHLIE B atmocdepy, rnasHbim obpasom ammmak (NH:) u ammuau-
Han cenutpa (NH,NO;), koTopas B ¢opme a3pO30NbHOW NbiNM CA[MTCA
Ha pacTeHns. BpemeHamu KOHUEHTPaUMs aMMHaKa nNpPEeBbIWAeT HOPMbI
B HECKONbKO AecsTKoB pa3. KoHUueHTpaumus cepHUCTOro rala Ha MccnenoBaH-
HOW TeppuTOPHMM He MNPEeBbILAET AONYCTUMOM HOPMBI ANA OXPAHAEMbIX
paioHos, Kotopas pasHa 0,35 mr/m® Boaagyxa B cytku. Haubonee sbicoxkas
KoHueHTpauus 8 n. 13 u 4 pasHanace 1,22 u 1,20 mr SO,/100 cm?
PbO,/cytkn, 1.e. 0,11 mr SO,/m3. CepHucteit ras (SO;) B 3TOM panoHe
He fBNAEeTcs (PAKTOPOM YHMHTOMAKOWMM AnWanHukn. CpaBHeHue 2 u 3 Ta-
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6nuy nokasbiBaer, HYTO B HEKOTOPLIX MECTOHAXOXMAEHWAX, Frae CpeaHss
koHueHTpauua SO, 6bina 6onbuwe, coctosHue nopbl nMWaKHMKOB 6bINO
poctatouHo xopowmum (Hanp., okono 2 u 4 namepuTENLHOrO NyHkTa). 3ato
B okpectHocTax 8—13, 33, 34 nyHkTa, rge koHueHtpauus SO, 6uina 6onee
HW3Kan, ecTb ,NYCTbiHA NUWAKHWMKOB''. DTO cBMAETENbCTBYET O TOM, 4TO
NUWARHUKM HEe SBNAIOTCA YYBCTBMTENbHLIMKM AAMeE HA HE3HAUMTEeNbHbIe KOH-
ueHtpaumun SO, kak npeanonaraldT HEKOTOpPble nuxeHoronu. KoHeuHo,
OueHb BbICOKME KOHUEHTPAaLWUM 3TOFO rasa [EeHCTBYIOT NarybHoO, Kak W Kax-
AbI (pakTop, BbICTynaloWmKi caepx mepbl (9).

MprunMHOA oTMMpaHWs G nopb! NMWAWHMKOB B paldoHe Aa30THOro 3asoAaa
B [ynaeax sBNAIOTCA 3IHAUUTENBHBIE W3MEHEHMS 3IKONOTUYECKMX YCNOBUH
B 6Guonormyeckom 6uotone, BbI3BAHHbIE NPOMBILLINEHHBIM NPEANPUSTUEM
M 3arps3HeHMemM BO3AQyXa aMMHMAKOM WM AMMMHAYHOMU CEenuTPoi B 6onbLIMX
KoHUueHTpauuax. Mo3Tomy HeobXxOAMMbBbI cpaBHUTENbLHbIE MCCNEQOBAHWA KOP-
pensuumM MexAy KOHUEHTPAuWEN Aa30THbIX COEAMHEHMHA B BO3AYXE M UyB-
CTBMTENbHOCTbIO HA Hee Pa3HbiX BHAOB NUWAWHWMKOB ANA TOro, YToBbl HANTH
UyBCTBMTENbHbIE MHAMKATOPbI 3TMX COEAWMHEHWH B NPUPOAHONW cpeae.

SUMMARY

In 1961 there has been started the construction of great Nitrogenous
Factory in Pulawy. The production of nitrogen fertilizers has begun in
1966. Changes in the ecological conditions of habitat and the pollution
of air by this industrial center (Table 1, 2) have brought an excessive
and quick decay of pine forest surrounding the Factory. Beside pines,
heather (Calluna vulgaris (L.) Salisb.) and juniper (Juniperus com-
munis L.) have appeared to be very sensitive. About 3 km going east
and about 2 km going west from the measurement station No. 8, that
is 11 km away from industrial areas (Table 2, 3), the flora of lichens
was destroyed (”lichen desert”). In 1953 the lichen flora investigated
in that area was well developed (5). The present destruction has been
caused by nitrogen compounds emitted to air — mainly ammonia (NH;)
and Norway saltpetre (NH,NO;) which in the form of aerosol dust falls
on plants. Periodically the concentration of ammonia goes several dozen
beyond the legal norms. The concentration of sulphur dioxide in the
examined area does not exceed the norm required by the regions under
preservation and amounting to 0.35 mg/m? air per day. The highest
concentration was found at the measurement station 13 and 4 and it
amounted to 1.22 and 1.20 mg SO,/100 cm? PbO, per day, that is
0.11 mg SO,/m3. Sulphur dioxide is not an agent which destroys lichens
in this area. The comparison between Table 3 and 2 points out to the
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fact that the state of lichen flora was fairly rich at some stations at
which average SO, concentration was high (e.g. near the measurement
stations 2, 4). On the other hand there is a ”lichen desert” near the
stations 8—13, 33, 34 where SO, concentration was low. This shows that
lichens are not sensitive even to the traces of SO, as some of licheno-
logists do suppose. Obviously too high concentrations of this gas are
of harmful effect like every agent appearing in excess (9).

The decay of lichen flora in the region of Nitrogenous Factory in
Pulawy is brought by great changes in ecological conditions of habitat,
which, in turn, are caused by the pollution of air with ammonia and
Norway saltpetre of high concentration. Thus, it seems necessary to
carry out comparative studies on the correlation between concentration
of nitrogen compounds in the air and sensitivity of warious lichen
species to them in order to find sensitive indicators of these compounds
in the natural habitat.
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Tab. 3. Stanowiska porostéw w okolicy Fulaw — Lichen stands in the vicinity of Pulawy
1 1 2 3 4 5 6 7 8
13 14 15 16 17 35 42 43 47 50 52 53 56 57 67 68 20 n 72 73 78 79 80 a1 82 85 97 98 99 108 110 120
Lp. Gatunek 2 S S Fp Q@ Ps Q Q Q Q Q Q S Ps S s P R s Pc s s P S
No. Species 3 60 40 32 40 48 41 40 40 Q2.9 Qe Ty 9 QB0 Oy 50wl < g B, Q Ps
39 15 30 60 25 79 99 12 46 48 33 29 4 95 30
70 23 50 35 18 40 17 35 22 25 40 17 30 30 40 45 20 25
4 2 3 4 3 3 5 3 2 1 1 1 2 5 7 1 3 3 2 2 5 2 5
N 4 3 1 1 2 it 2 + 1 1 2 3 + 7 5 1 4 +
1. Buellia runctata (Hoffm) Mass. . % & + .
2. Caloglaca pyracea (Ach) Th. Fr.. \'\_ L + + +
3. Candelaria concolor (Dick.) Stein. . N ; ¥ ¥ s :
4. Candelariella ranthostigma (Pers.) Lett o o o8 A - L +
5. Cladonia coniocraea (Flk) Vain. . . . g - ; :
8. Ewvernia prunastri (L) Ach.. 1 + + 1 i S . N . . - + :
7. Graphis scripta (L.) Ach.. o . . L ] 4 ! i 1 + ¥ - 0 1 &
8. Hypogymnia physodes (L.) Nyl . 2 + 5 + | + : o + b} = " .
8. Lecanora allophana (Ach) Réhl. . J . 3 o . + ) i + ) T J
10. Lecanora carpinea (L) Vain. . . 1 -+ 3 ° . . 5 . - . 5
11. Lecanora chlarotera Nyl ‘+ H u s o i + + 2 + ] +° 1 1 1
12. Lecanora subfuscata Magn. . . . - +
13. Leca:ora symmictera Nyl. . 3 +
14. Lecanora varia (Ehrh) Ach, . . . . 25
15. Lecanora sarcopis (Wahlb) Réhl . 1 J L > 3
16. Lecidca olivacea (Hoffm) Mass. . o o o = . A . . 3 o . . . s d . . . - - . : i > < E -
17. Lecidea scalaris (Ach) Nyl . . . . . . . : ] ! $ 3 ! ! A 3 i ! . . 3 . . 3 . . : . ! . ! . J . 2 . J . . i + " ! . : i ! . ’ o L, + ] 4 . . . + + * . l ) ) ) ) 5 ) ) ) ) S Lt : * ; ’ o X £y ' t 2 ’ RN ) ' ; ! ! 1R et i ' i LI . : 2 i ! : -3 8
18, Lepraria aeruginosa (Wigg) Sm.. . . . . y ¢ ! s L . L . . f : . . 3 : . ) ¥ . 1 c 1 i a . . F . L P . : . - 3 - - 3 : . . . : . . . 3 . . . . . . . J . ¥ . L . + . + 1 . g 1 - 2 % : - . . . . . 2 . . - . . . . . . . . . J +20 8
10. Opegrapha lichenoides Pers. . . . . . . . - o 5 o 5 : . - o 5 . 1 1 1 2 o
20. Parmnciia caperata (L.) Ach. 1 + + at i 3 I i
21, Parmeclia subaurifera Nyl. . 1 . o = + . .
22, Parmelia fuliginosa (Web) Nyl o 5 . ;. e : 5 : ; ] + i - : +
23. Parmelia sulcata Tayl. . . . t+ 1 2 3 1 1 1 1 # . o G . jo 13 - h . . ' )
24, Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf. + i i i 3 3 + ¥ T ¥ 1 s . 9 i 4 ]
25 Parmelia verruculifera Nyl i z P + 7
96. Parmeliopsis aleurites (Ach) Lett. . : : : :
27. Pertusaria albescens (Huds.) Choisy . 3 . : : : l
28. Pertusaria amara (Ach) Nyl 1 : : - I . L . d ] N . J . : ! l \ . . J . . . . . 1 . 4 . i . . [ . + + ; ) - ; ; i i ) . 1 - j i i I ] i ) : i . : : : ) i . p ; . ] i . : . . . i . 4
20, Phlyctis argena (Ach) Flot.. . . . . . - . . . 2 + ol ¥ 5 o S 3 & o 1 . . o 5 5 o . S . 5 3 L . . o o 5 ’ o . 0 . - - 5 o 0 . o 5 5 o . 5 . . . + + > 1 + 1 r . + 1 q q 5 1 o3 ) 5 1 d g . s y ) . . ) . ‘ ; : i ) . 22
30, Physcia aipolia (Ehr) Vain, . . . . . . - . . . . . . . . . . 5 o . . o 5 3 a o 5 5 o 5 o . . . . . 4 “ & 4 4 3 8 8 . 3 . 3 J % . . o . . L S . + : - = i ; j 4l
41. Physcia adscendens (Th. Fr) Oliv.. . . 1 o ‘ . . 5 5 o o + + . 3 s 5 3 9 o 5 5 3 o £ o 5 5 B - 3 J J 1 e 49 L 1 1 1 +° 1 4 + - 1 + - + o : i . p 5 y ; g, . b i) . b 2;
42, Physcia detersa (Nyl) Nyl . 4 el . . . . . | E . 3 b . 3 . B . , - . . | ; - ) + . o au y . . : +
33, Physcia dubia (Hoffm.) Lett, . - 3 1 . - 1l 1 3 1 1 1 . + ) ) ] ] y
34. Physcia grisea (Lam.) Lett. . 1 2 2 . 1 2 11 1 1 1 1 + 1 + + + 1
35, Physcia ordicularis (Neck.) DR. - = '
36 Physcia pulverulenta (Schreb) Sands. . . 6 3 x B . v - :
37. Physcia stellaris (L) Harm, . + . . Ve 4 2.9 'y s + &
38. Ramalina fraxinea (L) Ach. . o . - : ' . .
40. Ramalina pollinaria (West) Ach. . 5 J z : + =
40. Rinodina pyrina (Ach) Arn. . . 25 +
41. Xanthoria fallax (Hepp.) Arn. . g . . . . q s o » . ! ! . + i y ) )
42, Xanthoria parietina (L) Th. Fr.. . . . + 1 1 5 o 1 1 2 1 + 1 1 2 1 + 2 - 5
43. Xanthoria polycarpa (Ehrh) Rieber, . . . . 3 L + dy . 2 .l
44. Usnea hirta (Wigg) em. Mat. + . . " 3 g . 4 ¥
43, Lecanorasp. . . . . . . . + + + + + + ¢
Objaénienia: 1 —nr stanowiska wedlug rys. 1; 2— podloze: Al— Alnus glutinosa (L) Gaertn., As— Acer pseudoplatanus L, C — Carpinus betulus L., B — Betula verrucosa Ehr., Fp — Frarinus pennsylvanica Marsh., J—Juglans regia L, M — Malus domestica Borb., Mo— Morus alba L., P— Populus sp. Pt— Populus tremula L., Pc — Pirus communis L., PS __ pinus silvestris L., Q — Quercus sp. (robur, sessilis), R — Robina pseudacacia L., S — Salix sp. (fragilis, alba), T — Tilia cordata M111; 3 — érednica pnia w em, gdy byla wieksza od 100 cm oznaczano 99; 4 —ogélny stopien pokrycia w skali 10-stopniowej: 1 = 1 do 10% powierzchni polowy pnia, + = mniej niz 1% powierzchni pnia, 5 — stopiefi pokrycia, 2 — pokrycie od 11 do 20%

powierzchni polowy pnia przez plechy lekko usikodzone, 2 — pokrycie przez plechy bardzo uszkodzone, 2 — pokrycie przez plechy martwe, k — drewno. W stanowiskach nr 1—24 podano stan flory porostéw z razdziernika 1967r. Wr. 1870 na tych stanowiskach znaleziono ok.20% plech w réinym stopniu uszkodzonych i ok. 10% martwych.

Explanation: 1 —No. of stand acc. to Fig 1. 2 — substratum: Al — Alnus glutinosa (L.) Gaertn., As — Acer pseudoplatanus L., C— Carpinus betulus L., B— Betula verrucosa Ehrh, Fp — Frarinus pennsylvanica Marsh, J— Juglans regia L., M — Malus domestica Borb, Mo — Morus alba L., P — Populus sp., Pt — Populus tremula L., Pc — Pirus communis L., Ps — Pinus silvestris L, Q — Quercus sp. (robur, sessilis), R — Robina pseudacacia L., S — Salix sp. (fragilis, alba), T — Tilia cordata Mill; 3—the diame!er of trunk in cm, when larger than 100 cm it was indicated by 99; 3 — total cover acc. to the 10-degree scale: 1 = from 1% to 10% of the surface of a half of trunk, + = less than 1% of the trunk surface
2" — cover from 11%!020% of the surface of a ha't of trunk by slightly injured thalli, 2— cover by very injured thalli, 2 —cover by dead thalli, k — wood. For the stations Nos 1—24 there was given the state of lichen flora from October, 1867. In 1970 in the same stations there was found about 20% of thalli of various degrees of injury and about 10% of dead thalli ' ¥
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5 —degree of cover
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