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Cocrosnne ¢nopel nuwakHukoa TapHob6keckoro cepHoro 6BaccenHa

The State of Lichen Flora in the Vicinity of the Tarnobrzeg Sulphur Basin

WSTEP

W pélnocnej czesci Kotliny Sandomierskiej, polozonej w widlach Wi-
sty i Sanu na Roéwninie Tarnobrzeskiej, odkryto najwieksze w Europie
ztoza rud siarki. Zalegaja one stosunkowo plytko pod ziemig na duzym
obszarze na wschéd od Wisty miedzy Nagnajowem a Tarnobrzegiem oraz
w okolicy Piaseczna, polozonego na lewym brzegu Wisty. Kraine te,
zwang tez Rowning Nadwislanskg, uksztaltowang przez lodowiec, a poz-
niej dzieki akumulacji materialow polodowcowych — przez rzeki, po-
krywajq piaski, gliny i zwiry. Tereny plaskie, lezgce na wysokosci 150—
—160 m n.p.m. otaczajg w obnizeniach rozlegle obszary podmokte.
W poblizu prawego brzegu Wisly ciagng sie od Baranowa do Tarno-
brzegu tarasy Wzgoérz Tarnobrzeskich o wysokosci od 180 do 191 m
n.pm. (2). W zwigzku z rozbudowg osrodka przemyslowego wiele czyn-
nikow spowodowalo zmiany w srodowisku przyrodniczym tej krainy.
1. W r. 1956 rozpoczeto budowe kopalni odkrywkowej w Piasecznie,
Odstloniecie z16z rudy siarkowej, jej transport tasmociggami do miynow
kruszgcych i przewéz mialu na prawy brzeg Wisty do zakladéw prze-
tworczych w Machowie — to pierwsze przyczyny zanieczyszczen $rodo-
wiska pylami siarki i jej zwigzkéw. 2. Budowa na rozleglym terenie
kopalni machowskiej i innych obiektéw przemystowych zmienila kraj-
obraz i stan zadrzewienia w okolicy. 3. Budowa nowego miasta-osiedla
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Ryc. 1. Szkic rozmieszczenia stanowisk porostéw wedtug tab. 2
Scheme of the distribution of lichen stands acc. to Table 2

w Tarnobrzegu wywarta wplyw na zmiany klimatu lokalnego i byla dal-
szym zrodlem zanieczyszczen powietrza pylami i gazami spalinowymi.
4. Nastepnym czynnikiem byly dymy i gazy spalinowe ze wszystkich
obiektow przemystowych w Machowie. 5. Kopalnia w miejscowosci Je-
ziorko, gdzie czysta siarka wydobywana jest metodg podziemnego wy-
topu, gromadzonego w skladach odkrytych i transportowana otwartymi
samochodami — to duze zrédlo zanieczyszczenia powietrza i gleby w oko-
licy. 6. Czesty ruch samochodowy oprocz wydzielania gazéw spalinowych
powoduje wiry powietrza i unoszenie sie pylastych czgstek rud siarko-
wych i czystej siarki.

Wyniki pomiarow zanieczyszczen powietrza na tym terenie, zesta-
wione przez Wojewédzkg Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng w Rzeszo-
wie, podano w tab. 1. Autorzy wyrazaja podziekowanie Dyrekcji Stacji
za dostarczenie danych.

W tych specyficznych warunkach zachowanie sie flory porostow jest
szczegdlnie interesujace.
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CEL I METODA BADAN

Wstepne badania rozpoczeto w r. 1968 w okolicach Piaseczna i Swiniar, po-
lozonych na zachodnim brzegu Wisty. W kwietniu r. 1970 przeprowadzono rejes-
tracje stanowisk porostéw na terenach polozonych na wschéd od Wisty. Celem
badan bylo poznanie aktualnego rozmieszczenia stanowisk porostéw w okolicach
zaglebia siarkowego oraz ocena skutkéw dzialania na flore porostéw rozwijajgcego
sie w ciggu 15 lat okregu przemystowego. Wyniki tych wstepnych badan beda pod-
stawg do obserwacji ewentualnych zmian zachodzgcych w stanie flory porostéw
w nastepnych latach. Przed uruchomieniem przemysiu siarkowego nie prowadzo-
no w tej okolicy badan lichenologicznych, co utrudnia ocene zmian w stanie
flory porostéw.

Metoda badan byla podobna do stosowarnej w dotychczasowych pracach (4—8).
Usitowano znalez¢ drzewa (stanowiska) z okazami porostéw, ocenié¢ stopien pokry-
cia pnia wedlug skali 10-stopniowej (1 =1 do 10% powierzchni polowy pnia) oraz
oceni¢ zywotnos¢ plech i rozmieszczenie na pniu. Zwracano tez uwage na sta-
nowiska porostobw na podlozu mineralnym. Badania terenowe prowadzil mgr
Jerzy Piérecki. W laboratorium prowadzono badania mikroskopowe martwych
i uszkodzonych plech porostow.

WYNIKI

Przeprowadzono obserwacje i zebrano materialty zielnikowe z obsza-
ru o promieniu ok. 10 km od zakiladow przemystowych w Machowie
wzdluz najwazniejszych ciggéw komunikacyjnych biegngcych do Tarno-
brzegu (ryc. 1, tab. 2). Stan porostéw badano wzdluz drég i w grupach
pozostalych drzew w miejscowosciach: 1) Tarnobrzeg — miasto, Miecho-
cin, Chmieléow, Jadachy, Alfredowka; 2) Nagnajow, Machéw, Kajmow;
3) Barandéw — Tarnobrzeg, na tzw. Kepach Nadwislanskich, ciggngcych
sie wzdluz prawego brzegu Wisly w obrebie walow przeciwpowodzio-
wych; 4) Tarnobrzeg, Dzikow, Wymystow, Zakrzow; 5) Tarnobrzeg, Mo-
krzyszow, Stale, Jeziorko; 6) okolice miejscowosci Piaseczna i Swiniar;
7) badaniami objeto tez skraj kompleksow lesnych Puszczy Sandomier-
skiej. Niektore stanowiska porostow przewidziano jako kontrolne do ba-
dan poroéwnawczych w najblizszych latach.

Wykazy stanowisk i gatunkow porostow zestawiono w tab. 2. Mimo
bardzo duzego znieksztalcenia Srodowiska biologicznego w sgsiedztwie
kopalni siarki i zakladow przetwoérczych nie stwierdzono ujemnego wpty-
wu tych zmian i zanieczyszczen atmosfery na gatunki porostéw, bujnie
rozwiniete na starych murach, tynkach, betonach i pomnikach cmentar-
nych w Tarnobrzegu, Mokrzyszowie, Miechocinie, Nagnajowie i Chmie-
lowie. Stwierdzono natomiast brak porostow nadrzewnych na obszarze
o promieniu ok. 3 km, sgsiadujgcym z osrodkiem przemystowym w Ma-
chowie. Tu znajdowano na korze drzew tylko glony. Promien ,,pustyni
porostowej” w kierunku NW od centrum przemystowego wynosit tylko
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ok. 2 km, gdyz na wierzbach i topolach na tarasie zalewowej Wisty
roslo kilka gatunkow porostéw listkowatych i skorupiastych (nr 45).
Na wielu drzewach miedzy Baranowem a Tarnobrzegiem stwierdzono
rowniez brak porostéow. Nie znaleziono ich tez w obrebie nowo wybudo-
wanego osiedla w Tanobrzegu, podczas gdy w starych dzielnicach miasta,
zwlaszcza w Dzikowie, byly stanowiska normalnie rozwinietych gatun-
kow nadrzewnych (nr 26—32). Zbiorowisko lesne legu jesionowego
w Wymyslowie (nr 21—23) mialo ubogg flore porostéw. Natomiast przy
drodze kolo tej miejscowosci na niektorych kasztanowcach stwierdzano
duzo porostoéw, lecz niektore plechy uszkodzone, zwlaszcza Parmelia sul-
cata. Przy drodze w okolicy miejscowosci Jadachy i Alfredowka i w le-
sie mieszanym na brzozach, debach i sosnach rosta bujna flora. Podob-
nie na topolach przy skraju dgbrowy obserwowano duze i dorodne ple-
chy gatunkéw listkowatych (nr 52—63, 82). We wsi Stale na wielu
drzewach oraz na slupach i zerdziach plotéw byla bujna flora (nr 64—
—70) mimo tego, ze wiatry czesto wiejgce w kierunku wschodnim przy-
noszg zanieczyszczenia atmosfery z centrum emisji w Machowie. Takze
w miejscowosci Jeziorko na resztkach drzewostanéw lesnych, mimo s3-
siedztwa kopalni, dewastacji terenu, dymoéw i pylow czystej siarki
w atmosferze oraz duzego ruchu samochodowego, flora porostow bytla
bardzo bujna, o pokryciu pni od 50 do 100% (nr 71—78). W Zakrzowie
natomiast, oddalonym ok. 9 km od Machowa, na klonach jesionolistnych
i robiniach porosty rozwinely sie stabo. Niektére okazy Parmelia sul-
cata byly martwe. W Swiniarach, na zachéd od Wisly i kopalni w Pia-
secznie, nad stawami starorzecza Wisty flora porostow byla bardzo bujna,
o pokryciu pni od 70 do 90% (nr 46—51). Martwe plechy porostéw bytly
u jednych gatunkéw brunatne, a u innych biale i po zwilzeniu nie ziele-
nialy. Badania mikroskopowe wykazaly w tych plechach zupeilny brak
chlorofilu w obrebie pozostalych blon komoérek gonidiéw. W miejscach
czesciowo tylko uszkodzonych plechy byly biale lub biatokremowe,
a w preparatach mikroskopowych znajdowano nieliczne zielone i zywe
komoérki glonow.

DYSKUSJA 1 WNIOSKI

Badania prowadzone przez Stacje Ochrony Powietrza Atmosferycz-
nego w Tarnobrzegu (tab. 1) wykazuja najwieksze stezenia zanieczysz-
czen powietrza w okolicy Machowa. W tym rejonie zamierajg sosny.
Bardziej odporne s3 drzewa lisciaste, zwlaszcza brzozy i deby. Wpraw-
dzie s$rednie roczne stezen SO, nie przekraczaja dopuszczalnej normy
dla terenéw chronionych 0,35 mg/m?® powietrza, ale najbardziej szkodli-
we sg emisje okresowe, przekraczajgce wielokrotnie norme, podczas awa-
ryjnych zaklocen w technologii produkcji przemyslowej. Szczegoélnie
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grozne s3 okresy wzmozonej emisji podczas pogody bezwietrznej i nis-
kiego pulapu chmur. Wéwczas przy stabej cyrkulacji powietrza i ogra-
niczonej konwekcji moze przez pewien czas dziala¢ na rosliny stagnu-
jace powietrze o wysokim stezeniu szkodliwych skladnikow. Takie stany
pogody czesciej zdarzajg sie w zimie. Totez czesciej ulegajg porazeniom
drzewa szpilkowe, nie zrzucajace igiet na zime, a wiekszg odpornosé
wykazujg drzewa lisciaste, pozbawione lisci przez kilka miesiecy w roku.
W okresach letnich zdarzaly sie tez wypadki zrzucania lisSci przez drze-
wa owocowe na skutek dzialania przypadkowo wysokich stezen gazow
w specyficznych warunkach meteorologicznych. W okresach przecietnej
emisji i sprzyjajacej pogody szkodliwe skladniki sg rozwiewane wysoko
i opadaja na rosliny daleko od osrodkéw produkcyjnych, powodujac
swym niskim stezeniem nieznaczne uszkodzenia roslin kwiatowych i po-
rostow. :

Porosty od ponad 100 lat uwazane sg za organizmy szczegdlnie wraz-
liwe na dwutlenek siarki i dlatego ich flora w miastach jest uboga (,,hi-
poteza trucizny”, 1, 3, 9, 10). Pézniejsze badania nad stanem porostéw
w malych miastach i na drzewach przydroznych, gdzie stezenie SO,
w atmosferze jest minimalne, wykazaly, ze sg to rosliny reagujace na
wszelkie zmiany mikroklimatyczno-ekologiczne srodowiska naturalnego,
a przede wszystkim na susze w podlozu i w powietrzu (, hipoteza suszy”,
1, 4—8). W tych srodowiskach, znieksztalconych przez gospodarke czlo-
wieka, stan flory porostow moze byé¢ ubogi niezaleznie od stopnia za-
nieczyszczenia atmosfery. W Machowie w promieniu ok. 3 km wokét
centrum przemystu siarkowego brak porostéow nadrzewnych spowodowa-
ty réwniez rézne przyczyny. Z glownych przede wszystkim nalezy wy-
mieni¢ dewastacje srodowiska przyrodniczego w zwigzku z budowg ko-
palni i zakladow przetworczych, co wywolato zaburzenia réwnowagi bio-
logicznej w okolicy. Nastepnie — wielkie zapylenie atmosfery, zmniej-
szajgce stale wilgotnosé powietrza z powodu adsorbcji i kondensacji
pary wodnej na pylach opadajgcych i unoszacych sie w powietrzu. Wresz-
cie — duze stezenia zwigzkéw siarki, a zwlaszcza SO,, ktére dzialajg
w najblizszym sgsiedztwie emitoréw zabojczo na porosty. Tak wplywa-
ja na organizm wszystkie fizyczne czynniki o nadmiernym natezeniu
oraz wszystkie, nawet potrzebne, zwigzki chemiczne, gdy sg zbyt stezo-
ne. Z tego wynika, ze przyczyng ,pustyni porostowej” w okolicy Ma-
chowa byl zespdl réznorodnych czynnikéw, ktorych niekorzystne nate-
zenie kumuluje sie w sgsiedztwie osrodka wytwarzajacego ten zespol.
Im dalej od tego zrddia, tym bardziej zmniejsza sie natezenie kumulacji
i malejg skutki oddzialywania na porosty. Dowodem na to jest obecnosé -
normalnej flory porostow naskalnych w obrebie ,,pustyni”, a gatunkow
nadrzewnych w odleglosci 2 km na W (stanowisko nr 45) i ponad 3 km
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na SE i E od centrum oraz brak porostéw nadrzewnych w nowo wy-
budowanym osiedlu w Tarnobrzegu, odleglym o ok. 7 km od Zzrodia
emisji. W pobliskiej, starej czesci miasta i w parku w Dzikowie na sta-
rych murach zobaczyé¢ mozna bujng flore porostow natynkowych, a na
dolnym tarasie parku (stan. nr 27-—30) —duze plechy gatunkéw na-
drzewnych, ktére bardzo rzadko stwierdzano na jego goérnym tarasie.
W odleglosci srednio 7 km od Machowa w kierunku N, NE, E i S czesto
znajdowano normalng i dobrze rozwiniets, rzadziej lekko uszkodzong,
flore porostow (stan. nr 52—63, 75—78), gdzie stezenie wymienionych
wyzej czynnikow, a zwlaszcza SO, bylo mniejsze. Stezenie to bylo jed-
nak wielokrotnie wieksze od tego, jakie mogio byé w matych uzdrowis-
kach i przy wielu drogach, gdzie stwierdzano znacznie ubozszg flore po-
rostow, ale bez zadnych sladow uszkodzen plech przez gazy spalinowe
(5—7).

Badania w rejonie przemystowym tarnobrzeskiego zaglebia siarko-
wego wykazuja, ze na stan flory porostow wplywa caly zespét szkod-
liwych czynnikow z SO, wigcznie, ktére tylko przy bardzo duzych ste-
zeniach uniemozliwiajg zycie réznym gatunkom.

Badania te nie potwierdzaja pogladu niektérych lichenologow, ze
porosty sg wrazliwe nawet na slady SO, w atmosferze.
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PE3KOME

B 1968 u 1970 rr. uccneposanu coctosHue cnopbl B noeste TapHobxer,
Ha TeppuTopuu 6ONLLWIOro LeHTPa CepHOM npoMmbineHHocTH (puc. 1).
Ctpoutenscteo waxtbl B MaceuHo, Maxose u Esepkax, pacwmpeHue ropoaa
TapHo6ixer u NPOMBILLNEHHOrO LEeHTPa Bbi3Banu rnybokue uameHeHns B Npu-
poaHoii cpepe Ha Tepputopmu Gonbwe 200 km2. Kpome Toro, B okpecrt-
HOCTM 3HAYMUTENBHO BO3POCNO 3arpsi3HEHWE BO3AYXAa NbINbIO CEPHbIX PYA
M UYMCTOW cepbl, ABIMOM, nNETYYUMMH COEAMHEHMSMMW Cepbl, BbIXIONHbIMMK
razamu, a rnasHeim obpa3som, cepHucTbim razom SO,. Bo MHOFuX nyHkTax
(Ha Bcel TeppuTOpMM) NPOBeAEHHbIE CaHINUAEMCTaHUMel uamepeHns obHa-
py»unu 6onbluiue KOHUEHTPAUWM Fa30BbiX 3arps3HeHuin Bo3ayxa (Tabn. 1).
d1n dakTopbl okazanu Honblioe BAMSHME HAa COCTOsHME APEBEcHOM (no-
pbl nuwanHukos (1abn. 2). B6au3u rnaBHOro nNPOMBILLINEHHOrO LIEHTPA,
B Maxose, B npegenax 6 KM, ApeBecHble NULAAHMKM OTCYTCTBYIOT COBEp-
weHHo (,,NycTbiHA nuwaiHukos''). B 3Tol okpecTHOCTM cpeaHecyToYHas
KoHueHTpauua SO, coctasnser ceblwe 6 mr/m® Boapyxa, 1.e. 8 18 pas
6onbwe ot ponyctumon Hopmbel — 0,35 mr/m3. UccnepoBaHus cocTosiHMA
¢nopul NuwaiHMkoe B Hebonswux ropogax u npu Aoporax obHapyunu
(4—7) obenHeHue 3ToM HNOPbLI HECMOTPSA Ha NPUCYTCTEME HE3HAUUTENbHOrOo
konuuectea SO, B Bo3gyxe. [puuuHOW 3TOro coctosHus 6bin He SO,
a HebnaronpusATHbIE YCNOBUSA, OTPUMUATENBHO BAMAIOLLME HA BOAHLIN PEXHMM
ApeBECHbIX BUAOB NMLIAMHUKOB. B okpecTHOocTH MaxoBa, kpome uameHeHui
3KONOrMUECKUX YCNOBUW, FyBUTENbHO AEMCTBOBANM HA JSIMLIAWHWKM OYeHb
6onbwue koHueHTpauum SO, Paszymeetcs, kampabin daktop, Aaxe Heob-
XOAWUMBIA ANA >XM3HM, MOXKeT norybuTb OpraHu3m, koraa OH AencTeyeT
csepx mepbl. Apyrum ueHTpom 6e3 nuWaNHWMKOB SBNSETCS BHOBL MOCTPO-
eHHbIM pakoH B r. TapHobikere, roe koHueHtpauus SO, pasHa 0,357 mr/m3,
KOoTOpas He moxeT ObiITe NPUUMHOWM 3TOM ,,NYcTbiHM'' NOTOMY, 4YTO npu
TaKkoW ke koHueHTpauuu SO, B cTapom pasioHe ropoaa ¢nopa APEBECHbIX
M CKanbHbIX BMOOB Xxopowo passuta (vabn. 2, 3—9, 18, 19, 26, 27, 32, 33
MecTOHaxoMaeHusa). 3aTo B OKpecTHocTsAX waxTel O3epko, HecMoTps Ha
KoHueHTpauuto SO,=0,790 mr/m3, ¢nopa nuwaiHukoe 6bina passura xo-
powo (Hanp., 71—78 mecToHaxoxAeHus). Takke B APYrMx Mectax Ha 3TOH
TEPPUTOPMM BCTPEHANUCh MECTOHAXOXMAEHUS C XOPOLUO PAa3BMTbIMM Tan-
NOMaMMK nuwanHukos (Hanp., 52—63 mectonaxomaeHnn). Okono 3p0-
PoBbiX U BYHHBIX NPEACTABUTENENH TAaKKE BCTPEYANUCh MEPTBLIE WAM HaCTHu-
HO NOBPEXAEHHbIE TannoOMbl.

3T uccnenoBaHWs noka3sanu, uto oqeHb 6onbwine koHueHTpauuu SO,
B BO3AyXxe sBnstoTcs narybHbiMu Ans nuwarHukoB. OQHOBPEMEHHO uccne-
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AOBAHWA HE MOATBEPXAAIOT B3IrNSAa HEKOTOPbIX NUXEHONOroB, YTO AMLLAN-
HUKKU SIBNSAKOTCS UYYBCTBMTENbHbIMM [AXE HA He3HauuTenbHble COAEPIKAHMUA
SO, B BO3gyxe.

SUMMARY

In 1968 and 1970 the state of lichen flora was investigated in the area
of great center of sulphur industry in the Tarnobrzeg district (Fig. 1).
The building of mines in Piaseczno, Machow and Jeziorki, the devel-
opment of the Tarnobrzeg town and of industrial center brought changes
in the ecological conditions of habitat in the area of over 200 kma2.
Besides, in the whole vicinity there increased the pollution of air with
dust of sulphur ores and pure sulphur, with smokes, volatile sulphur
compounds, combustion gases and mainly with sulphur dioxide (SO,).
The measurements carried out by Sanitary-Epidemiological Station at
many stations in that area showed high concentrations of air pollution
with gases (Table 1). These factors had a great influence on the state
of epiphytic lichen flora (Table 2). In the surroundings of the main
industrial center at Machéw no epiphytic lichens were found in the area
of about 6 km? (’lichen desert”). In that vicinity the average daily
concentration of SO, amounted to over 6 mg/m? of air, i.e. it was about
18 times higher than the norm — 0.35 mg/m3. Investigations on the state
of lichen flora in small towns and by the roadsides showed that the
lichen flora became poorer in spite of the presence of only SO, traces in
the air. Such a state of lichen flora was not caused by the traces of
SO, but by unfavourable microclimatic and ecological conditions ef-
fecting the water management of epiphytic lichen species. In the vicini-
ty of Machow not only the changes in ecological conditions but also
high SO, concentrations had a harmful effect on lichens (naturally
every agent — even necessary to life —can kill the organism when it
appears in excess). Newly constructed district in Tarnobrzeg was a sec-
ond center without lichens. In that district SO, concentration reached
0.357 mg/m? and therefore could not be the reason for the presence of
"lichen desert” because the same SO, concentration appeared in the
old Tarnobrzeg district where the flora of epiphytic and epilithic species
was well developed (Table 2, stands 3—9, 18, 19, 26, 27, 32, 33). The
lichen flora was also rich in the vicinity of the mine Jeziorko (e.g.
stands 71—178) in spite of SO, concentration = 0.790 mg/m3. In other
places of that area there were found the stands with well developed
lichen thalli (e.g. stands 52—63). Beside healthy specimens there were
also found those with dead or partly injured thalli.
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The investigations showed that very high SO, concentrations in the
air are lethal for lichens. At the same time the investigations did not
confirm the opinion of some lichenologists that the lichens are sensitive
even to the traces of SO, in the air.
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