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Wstep

Porosty ze wzgledu na swojg duzg wrazliwo$¢ na obecnoéé dwutlenku siarki
oraz szybka reakcje na wzrost zanieczyszczen zajmujg szczegdlne miejsce wérdd
bioindykatoréw czystosci powietrza atmosferycznego. Skonstruowana przez HAKs-
WORTHA i ROSE'A [1970] skala porostowa, zmodyfikowana do warunkéw polskich
przez KISZKE [1984], pozwala na okreSlenie poziomu stezenia dwutlenku siarki w
powietrzu na podstawie zestawu wystgpujacych w terenie gatunkéw epifitycznych.
Zaletg tej metody bioindykacji jest niski koszt wykonania testu oraz mozliwos§é
odzwierciedlenia dynamiki zmian stezenia dwutlenku siarki w okreslonym czasice
na wybranym terenie badaf.

W rejonie Szczecina na obszarach le$nych narazonych na emisje przemysto-
we, od okoto 25 lat prowadzone s3 badania majace na celu identyfikacje zmian w
sktadzie 1 zdrowotno$ci porostéw epifitycznych i naziemnych. Badaniami objete
sa migdzy innymi lasy okolic Elektrowni ,,Dolna Odra”. Na obszarze tym zalega
pokrywa utworéw czwartorzedowych zwigzanych z ostatnim zlodowaceniem bat-
tyckim. W strefie oddzialywania elektrowni przewazajg gleby 6 komplekséw przy-
datnosci rolniczej. W sklad drzewostanu niewielkich laséw powstalych na tere-
nach porolnych w okolicy elektrowni wchodzi gléwnie sosna (Pinus sylvestris L.).
Klimat péinocno-zachodnich krancéw Polski ma cechy klimatu oceanicznego,
naplywaja tu prawie przez cagr rok masy powietrza znad Atlantyku, powodujac
lagodne zimy i chlodne lata. Srednia roczna suma opadéw w okresie wielolecia
wynosi 550 mm, a wilgotno§¢ wzgledna powietrza od 75% do 90%.

Elektrownia ,,Dolna Odra” pracuje w oparciu o wegiel kamienny, w ktérym
zawarto§¢ siarki w okresie wielolecia wahata sie od 1,97% do 0,7%. 1loé¢ emito-
wanych zwigzkéw siarki w latach 1976-1990 wynosita 80-90 tys. ton na rok, a po
1991 roku spadta do ok. 55 tys. ton na rok.

Material i metody
Obserwacje zmian w wystgpowaniu porostéw epifitycznych i naziemnych,

jako jeden z elementéw badaf, prowadzone sa od roku 1976 na 8 stalych po-
wierzchniach. W roku 1997 badania rozszerzouo i prowadzone s obecnie na 13



Tabela 1; Table 1

Zmiany flory porostowej na terenie narazonym na emisje z Elektrowni ,,Dolna Odra" z wybranych lat w okresie 1976~2000

Changes of lichenoflora on the area influenced by industrial emission from Dolna Odra Power Station
from selected years between 1976-2000

Powierzchnia badawcza; Investigation area
Gatumek: Spocics I [ 11 111 v ] v ] VI 1 VII VIIL
Rok; Year
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Porosty nadrzewne; Epiphitic lichens
Hypocenomyce scalaris (AcH.) CHOISY
Hypogymnia physodes (L.) NYL. +l+] =+ +|+] -1+ F+H] -+ ]+ -]+ ]+ +]l+|=--1+]+|-1-1]+
Lecanora carpinsa (L.) VAIN. +1-]1-1- + +i-=1-=
Lecanora conizasoides NYL. in CROMB. +|++] -+ +]+][ -]+ + -+ +] |-+t F -] -+ +} ]+ ++H - -]+
Lecanora subrugosa NYL. - -
Lecanora varia (EHRH.) ACH.
Lepraria incana (L..) ACH. + + + + + +
Parmelia sulcata TH. TAYL. + +
Parmelia tubulosa (SCHAER.) BITT. +1-|-1- +|-1-1-
Physcia adscendens (FR.) OLIVER + + +
Porosty naziemne; Ground lichens
Cladonia botrytes (HAG.) WILLD. +-1-|- +1-1-1-
Cladonia cariosa (ACH.) SPRENG. +]1+-1-
Cladonia cenotea (ACH.) SCHAER. +
Cladonia chlorophaea (FLK.) ZOPF + +]+|-1-1-
Cladonia coccifera (L) WILLD. + +l-t~1+
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Peltigera canina (L.) WILLD. +

Peltigera polydactyla (NECK.) HOFFM.

1 213]14]5 9110|111 |12|13|14{15(16(17{18|19|20|21]22|23|24125]26]27|28)29]|30|31|32|33
Cladonia coniocraea (FLK.) VAIN. +l+]+]+]+ +i+f++|+]+]+]+ + |+
Cladonia cornuta (L.) SCHAER. +1-|-1+ N
Cladonia cornutoradiata (COEM.) VAIN. +
Cladonia crispa (ACH.) FLOT. +
Cladonia degenerans (FLK.) SPRENG. +
Cladonia fimbriata (L.) FR. + +l+]=-1-1+ + +
Cladonia floerkeana (FR.) SOMMERF + +
Cladonia furcata (HUDS.) SCHRAD. |+ + + +1-1-1-
Cladonia glauca FLK. + + +i+ -+ +|+1+]-
Cladonia gracilis (L.) WILLD. +
Cladinia impexa HARM. ~ + +
Cladonia macilenta (HOFFM.) NYL. + + - ++1-1-
Cladinia rangifsrina (L.) WEB. ~ +|-j+ +]+1+ ]+ -1+l +]-1-
Cladonia scrabriuscula (DEL.) LEIGHT -1-1-
Cladinia sylvatica (L.) HOFFM. + +
Cladonia uncialis (L.) 4+ +({+1-
Cladonia verticillata HOFFM. +{-]-]-
Cetraria aculeata ACH. + +

I-VIII - powierzchnie badawcze; investigated areas
+ - gatunek obecny; present species
- ~ gatunek zaginal; lost species
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powierzchniach pomiarowych oddalonych od 0,8 km do 13,5 km od Elektrowni
»Dolna Odra”. W chwili rozpoczgcia badaii wybrano stanowiska (powierzchnie
badawcze), na ktérych znajdowalo sig pigé rosnacych w poblizu siebie drzew
sosny (Pinus sylvestris L.). Powierzchnia calego obwodu kazdego z pni od podsta-
wy do wysokosci 2 m stanowila badany ptat, z ktérego opisywano wszystkie wystg-
pujace gatunki porostéw epifitycznych. Porosty naziemne notowano z powierzch-
ni ok. 9 m?, lezacych pomiedzy wybranymi drzewami. Kazda z w/w powierzchni
byla corocznie badana. Odlegloéci i usytuowanie powierzchni badawczych od
elektrowni byly nastgpujace: I - 0,8 km E, II - 2 km NE, III - 25 km E, IV -3
km SE, V -5 km NE, VI - 6 km N, VII - 6 km E, VIII - 13,5 km NE.

Wyniki i dyskusja

Na badanych powierzchniach w 2000 roku odnotowano 31 gatunkéw poros-
téow. Najliczniejsze to porosty naziemne (epigeiczne) 22 gatunki, w tym 19 takso-
néw z rodzaju Cladonia i Cladinia, dwa z rodzaju Peltigera 1 jeden z rodzaju Cer-
raria. Porosty nadrzewne (epifityczne) reprezentowane sa przez 9 gatunkéw ta-
kich jak: pustutka pecherzykowata (Hypogymnia physodes (L.) NYL.), krazniczka
ostrygowata (Hypocenomyce scalaris (ACH.) CHOISY), misecznica grabowa (Leca-
nora carpinea (L.) VAIN.), misecznica proszkowata (Lecanora conizaeoides NYL.
in CROMB.), misecznica zmienna (Lecanora varia (EHRH.) ACH.), liszajec zwy-
czajny (Lepraria incana (L.) ACH.), tarczownica bruzdkowana (Parmelia sulcata
TH. TAYL.), zlotorost Scienny (Xanthoria parietina (L.) TH. FR.) oraz nicnotowany
wezesniej na powierzchniach badawczych w rejonie elektrowni obrost wzniesiony
(Physcia adcendens (FR.) OLIVER) — tab. 1

Sposrod epifitéw bedacych wskaznikami zanieczyszczenia powietrza, najlicz-
niej wystgpowaly dwa taksony: Lecanora conizaeoides (gatunek wystgpujacy na
wszystkich powierzchniach) i Lepraria incana (na 12 powierzchniach). Porosty te
uwazane sj przez wielu autoréw [BORLITZ, RANFT 1972; OLECH, DUDEK 1981;
SPIEWAKOWSKI, IZYDOREK 1981; Kiszka 1984, 1985] za najbardzicj tolerancyjne na
podwyzszone stezenie SO, w powietrzu atmosferycznym.

Rzadziej, zwykle jako pojedyncze plechy, wystgpowaly gatunki listkowate:
Hypogymnia physodes 1 Parmelia sulcata oraz gatunek luseczkowaty Hypocenomy-
ces scalaris. Badania Kiszki [1977], SKYE [1979], OLECH i DUDEK [1981] oraz
MARSKIEJ [1988] i FArTYNOWICZA [1995] wskazujg na zréznicowany wrazliwosé
gatunkéw Hypogymnia physodes 1 Parmelia sulcata na SO? w powietrzu, od
$rednio wrazliwych do do$¢ odpornych. Hypocenomyces scalaris na pdinocno-
zachodnim terenie Pomorza Zachodniego zalicza sig do dosé¢ odpornych [MARSKA
1988]. W poréwnaniu z 1976 rokiem, kiedy to notowano wystgpowanie 28
gatunkéw porostéw, w latach 1978-1980 nastgpito gwaltowne zanikanie 10
spoéréd nich (3 nadrzewne i 7 naziemnych), a w okresie do 1987 r. sklad
gatunkowy porostéw w rejonie elektrowni nie ulegt wigkszym zmianom.

Od roku 1988 i w latach nastgpnych obserwuje sig ponowne pojawicnic sig
na nicktérych powierzchniach mniej wrazliwego gatunku Lecanora conizaeoides i
$redni odpornego gatunku Hypogymnia physodes.

W latach 1994-1999 nastapit wzrost liczby gatunkéw porostéw lub ponowne
pojawienie wczesniej obumarltych, co miato zwigzek ze znacznym (o okolo 35%)
ograniczeniem emisji SO, (z 83 tys. ton w latach 1985-1990 do 55 tys. ton w la-
tach 1991-1997).
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Zmiany te mozna uznal za sygnal dalszej poprawy jakosci powietrza na
badanym obszarze. Nalezy jednak nadmienié, ze male zréznicowanie gatunkowe
porostéw epifitycznych, w szczegblnosci brak gatunkéw krzaczkowatych i staba
kondycja plech porostéw listkowatych, wskazuje na utrzymywanie si¢ podwyzszo-
nych stgZef zanieczyszcezeii w bezpos$rednim sasiedztwie Elektrowni ,,Dolna Od-
ra”.

Podsumowanie

Badania zmian skladu gatunkowego porostéw na wybranych powierzch-
niach lesnych w okolicach Elektrowni ,Dolna Odra”, prowadzone w latach
1976-2000, potwierdzaja raz jeszcze bioindykacyjne whasciwosci tych organizméw.
Sposéréd stwierdzonych w chwili rozpoczecia badann 28 gatunkéw porostéw, w
latach 1978-1980 zanikneto 10 gatunkow (3 epifityczne i 7 epigeicznych). Wzrost
liczby gatunkéw oraz rozszerzenie sig zasiggu wystgpowania bardziej wrazliwych
porostéw notuje sie od 1994 r., co jest niewatpliwie nastepstwem bardzo znaczne-
go ograniczenia cmisji SO, z elektrowni.

Aktualnie w badanym rejonie Elektrowni ,,Dolna Odra” stwierdza sig 31
gatunkow porostdw epifitycznych 1 epigeicznych. Mate zréznicowanie gatunkowe 1
staba kondycja plech porostéw listkowatych wskazujg na utrzymywanie si¢ fitoto-
ksycznych stezen zanieczyszczajacych powietrze atmosferyczne w sasiedztwie
Elektrowni ,,Dolna Odra”.
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Stowa kluczowe:  zanieczyszczenia przemystowe, bioindykatory, porosty epifi-
tyczne

Streszczenie

Elektrownia ,,Dolna Odra” zlokalizowana jest w wojewddztwie zachodnio-
pomorskim, w odleglosci 22 km na potudniowy zachdd od Szczecina. Celem pro-
wadzonych od 1976 roku badan byta identyfikacja zmian w sktadzie i zdrowotnos-
ci flory porostéw epifitycznych i naziemnych na wybranych powierzchniach ba-
dawczych, pozostajgcych pod wplywem emisji przemystowych. W sktad wystgpuja-
cych w lasach sosnowych porostéw, zaliczanych do S$rednio wrazliwych i
tolerancyjnych na SO,, wchodzito 28 gatunkéw. W latach 1978-1980 zaginegto 10
gatunkéw, a w kolejnych latach badan ich skiad pozostat na zblizonym poziomie.
Najwigkszy wzrost liczby gatunkéw nastapit w latach 1994-2000 i obecnie wynosi
31 gatunkéw. Rozszerzyl sie zasigg wystepowania bardziej wrazliwych epifitéw,
takich jak: Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata, Hypocenomyces scalaris. Miato
to zwigzek z ograniczeniem o okoto 35% emisji SO, z Elcktrowni ,,Dolna Odra”.

CHANGES OF LICHENOFLORA COMPOSITION ON FOREST ARLEA
IN THE REGION OF POWER STATION ,,DOLNA ODRA” EMISSION
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Summary

Power Station ,Dolna Odra” is located in West Pomeranian Region 22
kilometers away, in south-western direction from Szczecin. The main goal of cxa-
mination, started i 1976, is to specify changes in composition and salubrity of
epiphitic and over-ground lichenoflora on selected control areas. Lichens, which
appear on these areas are average sensitive and tolerant to SO, pollutions. Their
composition, at the beginning of examination consisted of 28 kinds, during
1978-1980 ten kinds have died out (3 over-tree and 7 over-ground ones), and
between 1981 and 1987 only small changes have been noticed. Since 1988 lichens
Lecanora conizaeoides, Hypogymnia physodes could be again observed on some
cxamination arcas. The highest increase of kinds' number has been noticed du-
ring 1994-2000. At present, positive changes of lichenoflora have been noticed
on all examinated areas. After the time of lichen die-out, at the beginning of 80-
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ties, the increase of their number has begun, to reach 31 kinds in 2000. The area
of appearance of more sensitive lichens like Hypogymnia physodes, Parmelia
sulcata, Hypocenomyces scalaris has also widened. It was connected to conside-
rablc (by 35%) limitation of SO, emission from ,,Dolna Odra” Power Station.
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