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Effect of Ozaréw cement plant (Przedgérze Itzeckie) on the changes
floristic composition of a pine forest in the period between 1993-2003

ABSTRACT

Swiercz A. 2007. Wptyw cementowni Ozaréw (Przedgérze Iizeckie) na zmiang sktadu gatunkowego zbio-
rowisk borowych w latach 1993-2003. Sylwan 5: 52-59.

In the presented article there was an evaluation made to determine the impact of alkali anthropopressure
on the compositions and construction of the forested complex. The basis for this analysis was a set
of pictures taken in two time intervals around Ozaréw cement plant. The dynamism of all changes in the
biocenosis diversification in time was prepared with the use of basic diversification indicators: Shannon’s,
Simpson’s, sustainability.
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Wstep

Reakcje poszczegdlnych gatunkéw oraz przemiany roslinnosci dobrze odzwierciedlajg zakres
zmian siedliskowych w warunkach oddziatywania przemystowego [KaZmierczakowa 1988;
Kurowski 1993; Mis 1995; Szwagrzyk 1996; Falidski 2001; Solon 2002]. Na Wyzynie Kieleckiej
jednym z czynnikéw dziatajagcych modyfikujaco, a w przeszlosci wyraznie destrukcyjnie, jest
nadmierna depozycja pyléw cementowo-wapienniczych do gleb oraz przesuszenie siedlisk
wywotane procesami obnizania si¢ lustra wéd gruntowych na skutek lejéw depresyjnych pow-
stajacych w kamieniotomach [Swiercz 1997; Saarinen, Jantunen 2000]. Z wielu zjawisk przyrod-
niczych zachodzacych w warunkach emisji alkalizujacych wybrano analiz¢ przeksztalceri
w sktadzie florystycznym zbiorowisk borowych, ktére w konsekwencji doprowadzity do uksztat-
towania si¢ specyficznego, antropogenicznie zaleznego zbiorowiska roslinnego.

W niniejszej pracy przedstawiono niektére aspekty wpltywu cementowni Ozaréw na roslin-
nos¢ $swiezych boréw sosnowych ze zw. Dicrano-Pinion.

Obszar i metody badan

Wyzyna Kielecka obfituje w kopaliny weglanowe. Eksploatowane sg tu wapienie deworiskie,
gérnojurajskie, trzeciorzgdowe (litotamniowe), stanowigce surowiec w doskonale rozwinigtym
przemysle wapienniczo-cementowym. Przemyst ten zaliczany do ucigzliwych i wybitnie pyto-
twérezych, odgrywa istotng role w kreacji nowych siedlisk umozliwiajacych ekspansje wielu
gatunkéw roslin.
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Badaniami florystycznymi i gleboznawczymi objeto zbiorowiska borowe przywigzane do
gleb bielicowych znajdujace si¢ w bezposrednim sgsiedztwie Cementowni ,,Ozaréw”
(Przedgérze Itzeckie). Podstawe analizy roslinnosci stanowity zdjecia fitosocjologiczne (facznie
24, niezamieszczone w tekscie ze wzgledu na limit stron pracy) wykonane metodg Braun-
-Blanqueta [Pawlowski 1977] w dwu przedziatach czasowych (lata 1993 i 2003) na stanowiskach
zlokalizowanych od 500 m do 2,5 km w kierunku pétnocno-wschodnim od cementowni.

Do wyrazenia stosunk6éw ilosciowych w zbiorowiskach, postuzono si¢ srednim wspélezyn-
nikiem pokrycia roslinnosci oraz statosci. Oceng warunkéw siedliskowych wykonano metodg
bioindykacyjng [Zarzycki in. 2002], uwzglg¢dniajac wartosci wskaznikowe gatunkdéw roslin oraz
metodami laboratoryjnymi powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie. Na podstawie zdjgé
fitosocjologicznych obliczono liczb¢ gatunkéw roslin naczyniowych i mszakéw oraz okreslono
wartosci podstawowych wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej [Roo-Zieliriska, Solon 1994;
Solon 2002]: wskaznik Shannona-Weavera postaci H= -3 p,-log, p;, wskaznik Simpsona postaci
=) (pi.)z, wskaznik réwnomiernosci Shannona HHmax postaci H/Hmax=H/log, n, gdzie
p; oznacza udziat i-tego gatunku w ogélnym pokryciu roslin naczyniowych runa, #» oznacza
ogblng liczbe gatunkéw w zdjeciu.

Wyniki i dyskusja

GLEBY. Teren badar obejmowatl obszar pokryty piaskami wodnolodowcowymi oraz wydmo-
wymi, o glebokim zasiggu wéd gruntowych. Drobno- i Srednioziarniste piaski eoliczne luzne
i stabogliniaste zalegaja dos¢ grubg warstwg na glinach zwatowych zlodowacenia srodkowopol-
skiego. Budowa profilowa jednoznacznie wskazuje na gleby bielicowe wlasciwe oraz rdzawe
bielicowe, ktére sg reprezentatywne dla calego analizowanego obszaru. Wiasciwosci chemiczne
badanych gleb zostaly silnie zmodyfikowane przez wieloletnig imisj¢ pyléw alkalicznych.
Stwierdzono: zmiang wartosci pH w KCl gleb wahajacg si¢ od 6,4 do 8,3 jednostki w poziomach
organicznych, wysokq zawartos¢ CaCO; (do 19% w poziomie Ofh oraz do 1,2% w poziomie Bv),
wyrazne obnizenie si¢ kwasowosci hydrolitycznej, glinu i wodoru wymiennego, wzrost wysy-
cenia kompleksu sorpeyjnego kationami Ca®* i Mg?* w 80-90% (poziomy organiczne) oraz
w 20-40% (poziomy mineralne), wzbogacenie pozioméw organicznych préchnicznych w azot
ogétem, wzrost zasolenia pozioméw organicznych do 270 mg KCI/100g, znaczny wzrost trofi-
cznosci siedlisk, przejawiajacy sie wysokimi indeksami ITGL (>28) [Swiercz 2005].

STOSUNKI WODNE. Na badanym obszarze wody wglebne zalegaja na glgbokosci kilkunastu,
a nawet kilkudziesigciu metréw. Osuszanie terenu zapoczgtkowane zostalo w potowie lat sie-
demdziesigtych, kiedy to rozpoczg¢to odkrywkows eksploatacj¢ wapieni ze ztoza ,,Gliniany-
-Duranéw”. W analizowanych profilach gospodarka wodna ma charakter przemywny. Badane
gleby naleza do suchych, odznaczajg si¢ matg pojemnoscig polowa, kapilarng i aktualng. Wzrost
pojemnosci wodnej jest charakterystyczny tylko dla podpozioméw Ofh, a spowodowany zostat
przez kumulacj¢ CaCO, odznaczajgcego si¢ wybitnymi wihasciwosciami higroskopijnymi
[Swiercz 1997].

CHARAKTERYSTYKA EMITOWANYCH PYLOW. Gléwnym Zrédlem emisji pierwotnej pytéw z Cemen-
towni Ozar6w sg miyny oraz piece obrotowe [Walaszek, Radomski 2001], za§ wtérnej — drogi
transportowe, silosy, pakownie oraz ciagi zatadunkowe. Od lat dziewigédziesigtych catkowity
opad pyléw wykazuje tendencje malejgce. W 1993 1. rzeczywisty opad pyléw na powierzchni
badari wynosit 220-340 g/m?, zas w 2003 r. zmniejszyt si¢ do wartosci 90-150 g/m% Imisja pytu
zawieszonego wahata si¢ w latach badai w przedziale 40-55 pg/m?, za§ w 2003 r. wynosita
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34-39 pg/m®. Skiad chemiczny emitowanych pyléw jest stosunkowo staly i zalezy od sktadu
chemicznego surowca uzywanego w produkcji. Opadajace na powierzchnie badaii pyly zawie-
rajy gtéwnie: CaO - 46,64%, SiO, - 8,17%, Al,O, - 2,64%, Fe,0; - 1,21%, K,0 - 1,13%,
MgO - 0,83%, Na,O - 0,14%, MnO - 0,01% i silnie modyfikujg wiasciwosci gleb.

Zbiorowiska lesne

Wraz ze zmianami w glebach, wieloletnia imisja pyléw cementowo-wapienniczych wptyneta na
sktad florystyczny egzystujacych w zasiggu oddzialtywania cementowni zbiorowisk lesnych.
Zbiorowiska — o charakterze borowym zajmujgce siedliska boru $wiezego — zmienity swoje pier-
wotne whasciwosci. W wyniku swoistej kreacji antropogenicznej (tj. trwajacej 30 lat imisji pytéw
cementowych do gleb) wyksztalcito si¢ lokalnie nowe zbiorowisko lesne Pinus-Epipactis.

Podobne zbiorowiska wystepujg takze wokét Cementowni ,Nowiny” w Sitkéwee Nowi-
nach, ,Lafarge Cement” w Malogoszczy, a takze poza regionem $wigtokrzyskim, m.in. w po-
blizu cementowni w Dzialoszynie [Swiercz 2000, 2005]. Istnieja doniesienia o podobnych
zbiorowiskach wyksztatconych na nieczynnych wapiennikach i w ich obrzezach z potudniowej
Finlandii [Saarinen, Jantunen 2000]. Omawiane zbiorowisko lesne odznacza si¢ dominacjg
sosny w drzewostanie o dos¢ luznym zwarciu i stabym wzroscie. Obfity podszyt reprezentowany
jest przez: Juniperus communis, Quercus robur, Sorbus aucuparia, Frangula alnus, Betula pendula.
W runie lesnym obficie wystgpuja: Fragaria vesca, Festuca ovina, Hieracim pilosella, H. lachenalli,
Solidago virgaurea. Liczne sy takze: Orthilia secunda, Agrostis capillaris, Viola reichenbachiana.
Wsréd mszakéw dominuja: Scleropodium purum, Hypnum cupressiforme, Thuidium tamariscinum,
Pleurozium schreberi. Do ciekawych gatunkéw zielnych, ktére osiggajg w tym specyficznym
zbiorowisku wysokie stopnie statosci, naleza storczyki: Epipactis helleborine i Epipactis atrorubens.
Inne, takie jak: Goodyera repens i Platanthera bifolia, wyst¢puja sporadycznie. Obserwowane
na tym terenie interesujace zjawisko wnikania gatunkéw storczykéw do lesnych antropocenoz,
znajduje potwierdzenie w publikacjach dotyczacych apofityzacji niektérych z nich [Adamowski
1996, Herezniak, Piegrzalski 1991; Hollingsworth, Dickson 1997; Gorchakovskii, Igosheva
2003].

Na rycinie 1 przedstawiono zwarcie poszczegélnych warstw omawianego zbiorowiska.
W ciggu dziesigciu lat badari nieznacznie rozluznit si¢ drzewostan, wzrést udziat krzewéw oraz
wyraznemu zwigckszeniu uleglo zwarcie warstwy mszyste;j.

Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu fitosocjologicznym byla bardzo wysoka i wahata si¢ od
60 w 1993 r. do 51 w 2003 r, podczas gdy w borach $wicezych liczba ta nie przekracza zwykle
20-30 gatunkéw [Matuszkiewicz 2001]. Ogélna liczba gatunkéw zmienita si¢c w zakresie od 124
do 112 i spowodowana byta wzrostem troficznosci siedlisk. Nowe warunki glebowe umozliwity
egzystencje wielu gatunkom gragdowym, murawowym, okrajkowym i synantropijnym o szer-
szych spektrach ekologicznych. Gatunki wyst¢pujace w zdjeciach omawianych platéw nalezg
do 10 klas fitosocjologicznych (ryc.2), przy czym najliczniej reprezentowane sg gatunki
z Klas: Molinio-Arrhenatheretea, Vaccinio-Piceetea, Sedo-Scleranthetea, Epilobietea oraz towarzyszace.
W badanym czasie zauwazalnie zmniejszyta si¢ Srednia liczebnosé gatunkéw z klasy: Molinio-
-Arrhenatheretea, Sedo-Scleranthetea, Festuco-Brometea, Trifolio geranietea oraz wrzosowiskowych
Nardo-Callunetea (ryc. 3), wzrosta za$ gatunk6w z klasy Vaccinio-Piceetea (reakcja na zmniejszenie
sie zasadowosci siedlisk), porgbowych oraz towarzyszgcych.

Wigkszosé gatunkéw w badanym zbiorowisku nalezy do sporadycznych (ryc. 4). W okresie
badari zaobserwowano nieznaczng tendencj¢ do wzrostu gatunkéw osiggajgcych najwyzszg klase
statosci oraz wyrazne zmniejszenie si¢ liczby gatunkéw osiggajacych 11 i I klase statosci.
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Zwarcie poszczegdlnych warstw zbiorowiska w latach 1993 i 2003 na stanowisku Ozaréw
Complex layers tested communty in 1993 and 2003 years at the stand of Ozaréw
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Zmiana wartosci systematycznej grup gatunkéw D zbiorowiskach w latach 1993 i 2003
Change of taxonomic value of species groups in the period between 1993-2003

Policzone wskazniki ekologiczne Zarzyckiego [Zarzycki i in. 2002] oraz réznorodnosci
wykazujg nieznaczne fluktuacje (tab.). Wskaznik réznorodnosci Shannona byt bardzo wysoki
i zmienit si¢ w ciagu dziesicciu lat od sredniej wartosci 5,341 do 5,131. Wskaznik Simpsona
w badanym interwale czasowym praktycznie pozostat na tym samym poziomie, za$ réwnomier-
nosci nieznacznie wzrést (od 0,9121 w 1993 r. do 0,922 w 2003 r.). Poréwnanie liczb ekolo-
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Udziat gatunkéw w poszczegélnych klasach statosci (V-I) w latach 1993 i 2003
Number of species in idividual constancy classes (V-1) in the period between 1993-2003

Tabela.
Zréznicowanie wskaznikéw ekologicznych Zarzyckiego [Zarzycki i in. 2002] i réznorodnosci (Shannona,
Simpsona, réwnomiernosci) w 1993 1 2003 r. w badanych zbiorowiskach

Diversification of ecological indicators of Zarzycki, Shannon, Simpson, sustainability in 1993 and 2002 year
at the tested community

Wskaznik Zakres 1993 1. 2003 r.
. min.-maks. 3,60-4,15 3,62-4,00
Swietlny (L) srednia 3,84 3,80
, min.-maks. 3,44-3.76 3,45-3,79
ez (L) srednia 3,54 3,65
: - min.-maks. 2,52-2,81 2,42-2,73
Wilgornosci. (W) srednia 2,82 2,69
. min.-maks. 2,91-3,34 2,90-3,43
eitbamn {5 srednia 3,32 3,10
K (i (R) min.-maks. 3,84-4,21 3,62-4,00
Wasowoscl srednia 3,97 3,51
min.-maks. 3,32-3,61 3,42-3,73
Granulometryczny (D) ¢rednia 361 3.62
7 tosci materii . (1) min.-maks. 1,64-1,91 1,62-1,82
awartoscl materii ogramcznej S,rednia 1,80 1’74
s I min.-maks. 5,126-5,645 4,982-5,423
annona srednia 5,341 5,132
Simosona 1 min.-maks. 0,039-0,044 0,041-0,042
psona srednia 0,042 0,041
min.-maks. 0,923-0,942 0,906-0,940

Réwnomiernosci H/Hmax Gredliia 0,9121
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gicznych przypisanych gatunkom wystepujacych w platach na powierzchniach badar, wskazu-
je na kierunek zmian warunkéw edaficznych zachodzgcych pod wptywem czynnikéw antropo-
genicznych (tab.). W ciggu dziesigciu lat badari wskazniki ekologiczne roslin zielnych ulegaty
niewielkim wahaniom. Wzrdst nieznacznie wskaznik roslin o wyzszych wymaganiach termi-
cznych, a pozostale wskazniki ekologiczne zmniejszyly swe wartosci. O niewielkim wzroscie
gatunkéw acidofilnych reagujacych pozytywnie na obnizenie si¢ imisji pyléw cementowo-
-wapienniczych do gleb, swiadczy obnizenie si¢ o Srednio 0,5 jednostki wskaznika kwasowosci.

7. przeprowadzonych badari wynika, ze w strefie silnej emisji alkalicznej nastgpito wyelimi-
nowanie wielu gatunkéw roslin naczyniowych (np. z klasy Nardo-Callunetea) o waskim spektrum
ekologicznym. Ich miejsce zajmujg inne, w tym ubikwistyczne oraz kalcyfilne. Do gatunkéw roz-
przestrzeniajgcych si¢ nalezg Festuca ovina, Thymus serphyllum, Fragaria vesca, Hieracium pilosella,
Torilis japonica. Niektére z nich podawano w literaturze jako gatunki tolerancyjne w stosunku do
réznorodnych zanieczyszczen przemystowych, a nawet wytwarzajacych rasy edaficzne [Folkeson,
Kvillner 1983; KaZzmierczakowa 1988; Gorchakovskii, Igosheva 2003].

Podsumowanie i wnioski

Stwierdzono, ze kierunkowo przebiegajace procesy antropogeniczne silnie modyfikujg sktad
i budowe zbiorowisk. Z badanych zbiorowisk lesnych ustapito wiele gatunkéw zaliczanych do
borowych, ale ich miejsce zajety gatunki gradowe, takowe, okrajkéw lesnych i kserotermiczne
wplywajace znaczaco na wzrost réznorodnosci.

W wyniku kreacji antropogenicznej spowodowanej imisjg pyléw cementowo-wapien-
niczych na badanym terenie, wyksztalcit si¢ lokalnie nowy typ zbiorowiska zastgpczego boréw
o specyficznym skladzie gatunkowym z dominujacg sosng w drzewostanie i runem mszysto-
-zielnym wzbogaconym w licznie wyst¢pujace storczyki jak Epipactis helleborine i E. atrorubens.
Zmiana whasciwosci gleb pierwotnie kwasnych w kierunku ich alkalizacji, stworzyta nowe
warunki do egzystencji gatunkom siedlisk mezo- i eutroficznych, w tym takze wielu cennym
i podlegajacym ochronie jak: Goodyera repens, Plantanthera bifolia czy Anemone sylvestris.

Obecnie mata emisja pytéw cementowo-wapienniczych do powierzchni gleby ksztaltujgca
sic na poziomie 100-150 g/m?/rok sprzyja gatunkom bytujagcym w runie i zapewnia trwanie tym
specyficznym zbiorowiskom lesnym.
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SUMMARY

Effect of Ozar6w cement plant (Przedgérze Itzeckie) on the changes
floristic composition of a pine forest in the period between 1993-2003

The reaction of particular species and the plants’ transformations reflect the state of changes in
the industrial environment. In the presented article there was an evaluation made to determine
the impact of alkali anthropopressure on the compositions and construction of the forested
complex. The basis for this analysis was a set of pictures taken in two time intervals around
Ozaréw cement plant. To express the qualitative relations of plants there was an average
covering and stability factor used. The evaluation of the settlement conditions was done
by bio-indication method with indicative values of plants taken into account as well as methods
commonly used in soil science. The dynamism of all changes in the biocenosis diversification
in time was prepared with the use of basic diversification indicators: Shannon’s, Simpson’s,
sustainability. Attention was paid to fixed species, expansively exceeding, receding and
ephemeric. It has been stated that the anthropogenetic processes strongly modify the composition
and construction of the forested complexes. The long lasting alkalisation influenced the
impoverishment of native flora species and increase in the replacing flora species. As a result
of anthropogenetic creation in the tested area there appeared a new type of forests with
a specific composition and species arrangement with dominating pine trees and moss-herb
undergrowth in which there are a lot of orchids such as Epipactis helleborine and E. atrorubens.



