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ZMIANY CHARAKTERU ZBIOROWISK LAKOWYCH
SPOWODOWANE DLUGOTRWALYM ODDZIALYWANIEM
PRZEMYSLOWYCH ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

Maria Swieboda, Lidia Dgbrowska

nglad Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
Instytut Uprawy Roli i RoS§lin Akademii Rolniczej w Krakowie

Badania dotyczgce przemian zachodzacych w zbiorowiskach lgkowych
pod wplywem emisji przemystowej prowadzono w otoczeniu fabryki su-
pertomasyny ,,Bonarka” w Krakowie. Fabryka ta zostala uruchomiona
w 1948 r., a po 25-letniej, nieprzerwanej dzialalnos$ci, zmieniono jej pro-
fil produkcyjny. Szkodliwym dla roslin skladnikiem pyléw odlotowych
przy produkcji supertomasyny byla soda kalcynowana, zas po zmianie
charakteru produkeji sg zwigzki fluoru. |

Pierwsze badania ilosciowego i jakosciowego skladu florystycznego
Igk $wiezych zostaly przeprowadzone w latach 1965-67 [1], a nastepnie
ponowiono je w 1972 r. [2]. Celem tych ostatnich badan bylo zarejestro-
wanie stanu roslinnosci w koncowym okresie oddzialywania emisji fab-
ryki supertomasyny. Uzyskane w ten sposéb wyniki umozliwiajg poréw-
nanie ze stanem poprzednim oraz stanowig podstawe do dalszych badan
ros$linnosci lgkowej w zwigzku z nastepczym oddziatywaniem zwigzkoéw
fluoru. Ponadto poczynione wieloletnie obserwacje w otoczeniu omawia-
nej fabryki pozwalajg na prze§ledzenie kierunku zmian w zbiorowiskach
roslinnych znajdujacych sie w strefie wysokiego opadu pyiow przemy-
stowych.

Najbardziej narazone na szkodliwe oddzialywanie emisji ,,Bonarki” sg
tereny polozone najblizej kominéw oraz na osi dominujacych kierunkow
wiatru. Przewazajacy udzial wiatréw zachodnich powoduje zwiekszenie
zapylenia lgk potozonych od strony odwietrznej w stosunku do zrédia
emisji. Stad tez najwyzszy opad pylow, wynoszacCy srednio 266 t/km? w
ciggu roku zanotowano w poblizu fabryki (rys. 1).

 Powierzchnie obserwacyjne zlokalizowano w odleglosci 200-3000 m w

stosunku do emitora, a zatem znajduja sie one pod wplywem roéznego
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. I A em = 20 t /km?[rok (year)

@® Powicerzcknie (sample plots)

Rys. 1. Ogoélny roczny opad pyléw w t/kme zanotowany w punktach pomiarowych

oraz rozmieszczenie powierzchni obserwacyjnych, Réze wiatrow wykreS§lono na pod-

stawie danych z 1972 roku pochodzgcych z Obserwatorium Astronomicznego w Kra-
kowie

stopnia zapylenia. Z tego tez wzgledu ustalone powierzchnie zaliczono
umownie do czterech stref zagrozenia.

strefa I II IT1 IV
powierzchnie 1, 2 3, 4,5, 6 7, 8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15

Na kazdej z tych powierzchni przeprowadzono analize fitosocjologicz-
ng oraz okreslono warunki glebowe. Badane préby gleby to przewaznie
gliny oraz piaski gliniaste. Najbardziej alkaliczny odeczyn (od 7,5 do 8,1
pH w KCl) wykazuja gleby z powierzchni 1-4, polozonych w strefie wy-
sokiego opadu pyléw przemystowych. Na wzrost alkalicznosci tych gleb
duzy wplyw wywiera zawarto$é sodu dochodzaca do 120 mg Na,0/100 g
gleby, na powierzchni 1. Na pozostalych powierzchniach strefy I i Il za-
warto$¢ Na,O jest réwniez stosunkowo wysoka, gdyz waha sie od 12,0 do
47,2 mg/100 g gleby. Natomiast w strefach III i IV ilo§é¢ sodu jest znacz-
nie nizsza i wynosi od 1,56 do 6,0 mg/100 g gleby. Wskazywaloby to, ze
s6d wystepujacy w emisji przemystowej opada raczej w poblizu kominéw,
w tym przypadku do odleglosci okolo 500 m.
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Sklad florystyczny badanych powierzchni przedstawia tabela 1. Sg to
zbiorowiska Igk. éWiezych klasy Molinio-Arrhenatheretea i rzedu Arrhe-
natheretalic o réznym stopniu degradacji, zmieniajace s1e wraz ze Wzro-
stem odleglosci od zakladu przemystowego, a tym samym zmniejszaniem
sig ilosci opadajgcych pytow.

W strefie I, obejmujacej powierzchnie polozone najblizej kominéw fa-
bryki (odleglosc okoko 200 m), panujgcym. gatunkiem jest Agropyron
repens (tab. 1). Tworzy on tutaj rozlegle, jednogatunkowe lany, w skiad
ktérych tylko niekiedy Wchodza sporadycznie Artemisia vulgaris i Cir-
sium arvense,

Na pow*erzchniach strefy II, znajdujacych sie w odleglosci okolo
500 m od Zrodia emlsJ1 zbiorowiska roslinne stajg sie iloSciowo bogatsze
w gatunki. Obok perzu wlasciwego, ktory posiada niéco nizszy wspdli-
czynnik pokrywania i gatunkéw wymienionych w strefie I, wystepuja
Puccinellia distans, Arctium lappa, Convolvulus arvensis, Tussilago far-
fara, Taraxacum officinale oraz takie trawy lgkowe, jak Arrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata, Poa. pratensis, P. trivialis, Festuca pratensis i
F. rubra.

W obregkie tej strefy obserwuje sie pewne zréinicowanie co do skla-
du gatunkowego badanych zbiorowisk. Powierzchnie 3 i 4, polozone w
kierunku wschodrim od zakladu przemyslowego (strona odwietrzna), sg
bardziej narazone na wplyw zapylenia niz powierzchnie 5 i 6 znajduja-
ce si¢ od strony zawietrznej. Stad tez w zbiorowiskach tych dwéch ostat-
nich powierzchni, a zwlaszcza powierzchni 6, wzrasta udzial gatunkow
tgkowych. Wystepuja tu liczniej takie rofliny, jak Geranium pratense,
Fastinaca sativa i Crepis biennis. Obecnosé wymienionych roslin sprawia,
ze powierzchnia ta nawigzuje swoim charakterem florystycznym do zbio-
rowisk stref nastepnych.

Lgki strefy III znajduja sie pod wplywem znacznie nizszego zapylenia
(do 100 t/km?/rok), a strefy IV polozone sa na terenach stosunkowo ,,czy-
stych”, do ktérych pyly fabryki supertomasyny docieraja w ilosciach po-
nizej 25 t/km? w ciggu roku. Pod wzgledem skladu florystycznego sa to
zbiorowiska gk -$wiezych z udzialem gatunkéw charakterystycznych dla
nizszych jednostek fitosocjologicznych w obrebie klasy Molinio-Arrhenat-
heretea. Pomiedzy zbiorowiskiem powierzchni stref III i IV zaznaczajg
si¢ pewne roznice jakoSciowe, a mianowicie w tej ostatniej liczniejsze
jest wystgpowanie roslin motylkewatych, np. Trifolium dubium, T. pra-
tense, Vicia cracca, Lathyrus pratensis oraz niektérych innych gatunkow
dwulisSciennych.

Na podstawie przedstawionych danych oraz kilkuletnich obserwaciji
mozna bylo okresli¢ kierunek zmian zachodzacych w badanych zbioro-
wiskach ro$linnych najblizszego otoczenia fabryki supertomasyny. W stre-
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fie wysokiego opadu pyléw przemyslowych zachodzi szybko postepujaca
sukcesja takich gatunkéw, jak Puccinellia distans i Agropyron repens.

Puccinellia distans opanowuje przede wszystkim tereny polozone od
strony odwietrznej, najbardziej narazone na ‘wysoki.opad pyléw , Bo-
narki”. Roslina ta wkracza jako pierwsza na gleby wykazujace najbar-
dziej alkahczny odczyn oraz duzg zawartosc sodu. Sg to zazwyczaj miej-
sca sw1ezo splantowane albo opuszczone przez roshny nie znoszacé Zaso-
lenia. A p1erWszym stadlum opanowywama tereriu manmca odstaJaca
tworzy luzne kepki, lecz rozrasta;qc sie szybko ]U.Z W nastepnym ‘roku
wyksztalca duze platy. Okres utrzymywama sie ]ednogatunkowych sku-
pien Puccinellia distans nie trwa jednak dtugo (2-3 lata). W sl’ad za nia
wbhodm Agropyron repens i wkrdtce wypiera mannice odstajaéq z zaj-
mowanych wczesnie] ‘stanowisk. ‘Stad tez obserwowano, Jako nastgpne
staditm” sukcesji, wystepowame obok siebie niewielkich platéw ‘tych
dwoch gatunkéw. Agropyron 1épens jako ro$lina bard;'le] ekspansywna
w medluglm czasie zagiusza mannice odstajacg, ktéra’ stopniowo schodzi
ra pozycje rosliny ustepujgcej, by w kohcu utrzymaé sxe Jedyme na
obrzezach’ jednogatunkowych platow perzu wlasciwego.

Nieco inaczej przedstawia sie kierunek zmian w zbiorowiskach ros-
linnych znajdujacych sie po zachodniej stronie kominéw fabryki. Tutaj
nie obserwowano stadium z Puccineéltic distans (by¢ moze raiato ono miej-
sce weczesniej), a spotkano sie juz z dobrze wyksztalcong. monokulturg
perzu wlasciwego. Puccinellia distans wystepowala w tym czasie jedynie
na skrajach zbiorowisk Agropyron repens, co Wskazywaloby na koncowag
faze konkurencji tych dwoéch gatunkéw: - »

Na przestrzeni kilku lat zauwazono, ze platy perzu wiaiciwego po-
wiekszajg coraz to bardziej swoja powierzchnie kosztem uzytkéw zielo-
nych. Agropyron repens wkracza agresywnie do zb10rovv1§k tgkowych, z
ktorych wypiera gatunki ,,slabsze”. Jego ekspansja nie konczy sie nawet
wtedy, gdy jest on juz w danym zbiorowisku lakowym gatunkiem domi-
nujacym lecz dazy do wytworzenia monokultury. Przy’k’ladem tych zmian
sq wybrane zdjecia florystyczne wykonane na tych samych powierzch-
niach w latach 1966 i 1972.

1966 r. 1972 r.

Agropyron repens 5.5 5.5

Dactylis glomerata +.2 . +.2

Arrhenatherum elatius L2 +.2

Artemisia vulgaris 2. +
Festuca pratensis +.2

Poa pratensis +.2

Lolium perenne By L w0
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Taraxacum officinale 2
Tragopogon orientalis +.2
Achillea millefolium +.2
Sonchus arvensis .
Equisetum arvense =}

Z przedstawionych zdje¢ wynika, ze w roku 1966 w omawianym zbio-
rowisku wystepowalo jeszcze szereg gatunkéw lgkowych, a w pare lat
pézniej pozostaly z nich tylko najbardziej wytrwate, takie jak Dactylis
glomerata i Arrhenatherum elatius. Przypuszczalnie w niedlugim czasie
znikng i one, a perz wlasciwy stanie sie jedynym gatunkiem w tym zbie-
rowisku. '

~Zmiany te obserwowano w miejscu otwartym, polozonym  w strefie
wysokiego zapylenia, mniej wiecej w odleglosci 300 m od Zrdédla emisji
w kierunku wschodnim. Natomiast w miejscach ostonietych, a wiec w
mniejszym stopniu narazonych na szkodliwe oddzialywania zanieczysz-
czen przemystowych, wnikanie perzu wlasciwego w zbiorowiska lgkowe
z rajgrasem wynioslym nie zachodzi tak intensywnie. Ilustruja to na-
stepujace zdjecia fitosocjologiczne:

1966 r. 1972 r.
Ch. Arrhenatheretum elatioris

Arrhenatherum elatius 3.5 2.2
Bromus mollis + .2
Daucus carota . &
Tragopogon orientalis +

Ch. Arrhenatherion
Pimpinella maior 1.2
Trisetum flavescens +.2

Ch. Arrhenatheretalia
Achillea millefolium 1.2 -
Taraxacum officinale + 1.2

Ch. Molinio-Arrhenatheretea +.2 +.2
Dactylis glomerata .2 4.2
Festuca pratensis += .2
Plantago lanceolata +

Inne
Agropyron repens =+ 4.4
Convolvulus arvensis i.1 1.2
Artemisia vulgaris + +.2
Potentilla reptans +.2 +.2
Cirsium lanceolatum . o g
Ranunculus repens T
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Equisetum arvense +
Tussilago farfara . =+
Arctium lappa . -}

W zbiorowisku roslinnym obserwowanym w 1966 r. rajgras wyniosty
byl gatunkiem panujgcym, a obok niego wystepowalo szereg roslin cha-
rakterystycznych nie tylko dla klasy Molinio-Arrhenatheretea, ale takze
i dla nizszych jednostek w jej obrebie. Po sze$ciu latach zmniejszyla sie
wyraznie ilo§¢ rajgrasu wyniostego i zniknely gatunki zespolu Arrhenat-
herethum elatioris oraz zwigzku Arrhenatherion, a z przedstawicieli rzedu
Arrhenatheretalia i klasy Molinio-Arrhentheretea utrzymaly sie tylko
Taraxacum officinale i Dactylis glomerata. Natomiast w tym czasie
perz wlasciwy osiagnal wysoki stopien pokrycia. Przytoczony przyklad
mozna wiec uwazaé¢ za jeden z etapow degradacji zbiorowisk lgkowych.
W ten bowiem sposéb powierzchnie lgk $§wiezych polozone w odleglosci
okolo 500 m od zrédla emisji w kierunku zachodnim (strefa II) i koszo-
ne jeszcze w 1966 r. staly sie juz nieuzytkami, na ktérych rozprzestrze-
nit sie perz wlasciwy, a tylko gdzieniegdzie utrzymujg sie mate skupie-
nia nielicznych gatunkéw lgkowych, zwlaszcza niektérych traw.

W zbiorowiskach lgkowych strefy III, polozonych w odleglosci 1000-
-1500 m od kominéw fabryki proces degradacji nie jest jeszcze tak daleko
posuniety. Nie mniej jednak i tutaj wplyw zanieczyszczen powietrza na
strukture 1gk Swiezych zaznacza sie¢ zwiekszeniem stopnia pokrycia przez
roSliny jednoliscienne. Trawy bowiem sa nie tylko bardziej odporne na
zmiane chemizmu gleby, ale takze odznaczajg sie wiekszg zdolnoscig kon-
kurencyjng oraz dynamikg rozwojowa niz rosliny dwuliScienne. Dlatego
tez szereg roslin drobnych (np. Medicago lupulina, Lotus corniculatus) zo-
staje zagluszonych. A zatem dodatkowym czynnikiem eliminujagcym bar-
dziej wrazliwe gatunki sg pogarszajgce si¢ warunki $wietlne, nie sprzy-
jajace utrzymywaniu sie motylkowatych w towarzystwie traw.

Wsréd zbiorowisk strefy IV najbardziej naturalny charakter majg
Iaki §wieze wystepujgce na powierzchniach 12 i 15. Zaré6wno pod wzgle-
dem ilosciowym, jak i jakoSciowym s3 one najbogatsze w gatunki. Wyste-
puja w nich zwlaszcza takie rosliny, jak Bromus mollis, Knautia ar-
vensis, Campanula patula, Anthoxanthum odoratum, Lolium perenne,
Stellaria graminea. Powierzchnie te polozone s3 na skrajach badanego te-
renu, do ktérych pyly omawianego zakladu przemyslowego docierajg w
niewielkiej iloéci. Natomiast na pozostalych powierzchniach strefy IV ba-
dane zbiorowiska s3 ubozsze pod wzgledem florystycznym. Taki uklad
zostal spowodowany sukcesjg traw zachodzaca w opisywanych zbio-
rowiskach. Zmiany te w strefie IV, ze wzgledu na wigkszg odleglos¢
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ZMIANY CHARAKTERU ZBIOROWISK LAKOWYCH 97

1 mniejszy stopien zapylenia postepujg jednak znacznie wolniej niz w
strefach poprzednich. |

Na podstawie dotychczasowych obserwacji starano sie odtworzyé prze-
bieg zmian zachodzacych w zbiorowiskach tgkowych znajdujgcych sie pod
wplywem emisji fabryki supertomasyny. Zmiany te zostaly przedstawio-
ne w zalaczonym schemacie.

Na powierzchniach o wysokim opadzie pyléw, potozonych najblizej
komindéw fabryki Agropyron repens staje si¢ gatunkiem zamykajgcym
sukcesje roslinng badanych zkiorowisk. W przypadku dalszego oddzialy-
wania tej samej emisji doszloby niewgtpliwie do zwiekszenia zasiegu mo-
nokultury perzu wlasciwego. W miare uptywu czasu zbiorowisko to obje-
loby réwniez powierzchnie znajdujace sie pod wptywem opadu pylow wy-
noszagcym powyzej 100 t/km?/rok. ‘

Od stycznia 1974 r. zmieniono jednak profil produkcyjny omawianego
zakladu przemystowego. Nie oddzialujg juz omoéwione czynniki, a rozpo-
czely swdéj wplyw inne. Dlatego tez dalsze obserwacje co do przebiegu
zmian zachodzgcych w analizowanych zbiorowiskach okaza¢ sie moga ja-
ko bardzo interesujgce. W tej chwili trudno jednak odpowiedzieé, czy pro-
ces ustepowania gatunkdéw wrazliwych zostanie zahamowany, czy tez
trwaé¢ bedzie jeszcze przez pewien czas oraz jak ksztaltowaé sie bedg
zbiorowiska znajdujgce si¢ w zasiggu emisji o innym niz poprzednio
sktadzie chemicznym. Nowe badania, jakie zostang podjete na tym tere-
nie po upiywie paru lat, przypuszczalnie przyniosg wiele danych pozwa-
lajgcych w duzym stopniu na wyjasnienie tego zagadnienia.
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U3MEHEHUA XAPAKTEPA JIYI'OBBIX COOBILIECTB BBI3BBAHHBIE
MIPOJOJNZKUTEJBHBIM BO3JAEVCTBUEM ITPOMBIIIJIEHHBIX 3ATPA3HEHUU
BO3IAYXA

Pe3zwoMe

Ha ocHoOBaHMM NPOBEJEHHBIX MCCJEAOBaHMIA BOKPYr (habpukmu cyneproMacuijaKa
,DOHapKa” B KpakoBe oOHapyXeHO HaNpaBJIeHME M3MEHEHMII NPOUCXOAAIIMX B Jy-
rOBBIX C€OOOIIECTBaX HAXOAAIUMXCA IOA BJAMAHMEM SMMCCHMIA 3TOr0 IIPOMBINIJIEHHOTO
npeanpuatua. Ilagawinaga BMecTe U3 NBLIBIO 3aBOJCKOM ABLIMOBOM TPYyObl KaJbUMHM-
DOBaHMA COZAA BBLI3BAJA YBEJIMYEHME INEJOYHOCTM NOYBBI U IIOCPEACTBOM ITOTO 3JIM-
MMHVPOBaHME DACTEHMII He IepeHOCAIMX 3acojénHocTu. OTCroza, B 3aBUCUMOCTU OT
CTeNeHM 3arpA3HEHMA OTMEYEeHO B JIYrOoBbIX cooblecTBax mocJiegoBaTesbHBIE U3Me-
HEHMA NPOABJAIOLIMECH IIOCTEIEHHBIM MCYE3HOBEHMEM 0O0Jiee YYBCTBUTEJBbHBIX Ha 3a-
COJIEHHOCTHL pacCTeHMM, TakKux Kak HOp. Trisetum flavescens, Achillea millefolium,
Plantago lanceolata, a TakXe MOTBIJIBKOBBIX M 3apacTaHMe IIOBEPXHOCTU 3JIAKOBLIMM
M HEKOTODPbIMM BMAaMM u3 ceMelictBa Compositae. KoxeuHoit as3oit CyKIecCHMy
NpoucxXonAlle IIOX BJIMAHMEM HNafamIell NblaM B KoJaudyecTtBe g0 500 T (KB.KM)
rox 661510 0Opa3oBanMe MOHOKYJIBLTYPbI Agropyron repens.

M. Swieboda, L. Dgbrowska

THE CHANGES IN THE CHARACTER OF THE MEADOW PLANT
COMMUNITIES INDUCED BY A PROLONGED INFLUENCE OF INDUSTRIAL
AIR POLLUTION

Summary

Basing on their investigations carried out in the environs of the ,,Bonarka”
factory producing silicophosphate fertilizers the authors -established the trends in
the changes affecting the meadow plant communities subjected t6 the influence of
the emissions from these industrial works. The calcinated soda fallmg down to-
gether with the flue dust contributed to the rise of alfkahmty in- '8011 and con-
sequently to the elimination of ‘the plants mtolerant of salt. Depending -on the
degree of dustiness, successive chanso'es were observed in the meadow plant com-
munities concerning their specific composition; the species susceptible to salinity,
e.g. Trisetum flavescens, Achillea millefolium, Plantago lanceolata, and the Pa-
pilionaceae receded gradually, and their habitats were mastered by the grasses and
some species of the Compositae family. The succession occuring under the influence
of dust fall amounting to 500 tons per 1 sq. km per annum led to the formation
of a monoculture of Agropyron repens as the final stage.



