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Streszczenie

Artykut stanowi podsumowanie ponad 40-letnich wynikéw ocen i analiz wybranych komponentéw biocenoz le-
$nych i ich skali adaptacji do kumulacji zanieczyszczen przemystowych oraz narastajacej antropopresji. Problematy-
ke ta przedstawiono na przyktadzie oddziatywania na srodowisko lesne Puszczy Kozienickiej Elektrowni ,Kozienice"
(najwiekszej w Polsce a od roku i w Europie opalanej weglem kamiennym). Te dtugoterminowe badania podjeto
przed uruchomieniem elektrowni na statych powierzchniach doswiadczalnych IBL i nadal trwa ich kontynuacja, co
stanowi ewenement nie tylko w skali naszego kontynentu. Drugi przyktad analiz to oceny wieloletniego oddziatywa-
nia na ekosystemy lesne Huty Cynku ,Miasteczko Slaskie” w Gérmoslaskim Okregu Przemystowym. Na wybranych
komponentach biocenoz lesnych oméwiono zréznicowanie zmian réznorodnosci biologicznej na tle charakterystyk

tta zanieczyszczen oraz wdrazania proekologicznych technologii w dziedzinie ochrony Srodowiska.

Stowa kluczowe

gradient emisji przemystowych, réznorodnos¢ biologiczna, adaptacja biocenoz lesnych do skazen Srodowiska

1. Wstep

»Ochrona zasobow przyrody staje sie kie-
runkiem naukowym i spotecznym wskazu-
jacym drogi racjonalnego gospodarowania
zasobami przyrody. Bierze sie tu pod uwage
dobro nie tylko dzisiejszego pokolenia, ale
i przysztych. Ochrona przyrody i jej zaso-
bami nie jest przeciwnikiem produkc;ji, ale
jej sprzymierzenicem” (Goetel 1966). Stowa
te twdrcy sozologii, wypowiedziane ponad
p6! wieku temu, nie stracily swej aktualno-
$ci, a nawet zyskaly szerszy wymiar, z racji
wdrazania w rozwoju gospodarczym, zasad
zréwnowazonego rozwoju.

Antropopresja jest dtugotrwalym proce-
sem nasilajacego sie systematycznie wplywu
czlowieka i jego dzialalnos$ci na otaczajaca
przyrode. Szczegblnie wyraznie negatywne

skutki oddzialywania przemystu na srodo-
wisko obserwowane sa w ciagu ostatnich
200 lat. Dynamiczny rozwéj gospodar-
czy i cywilizacyjny spowodowal, ze emisje
przemystowe i ich kumulacja zadecydowaly
o tempie degradacji srodowiska, nie tylko
na obszarach otaczajacych zaklady przemy-
stowe (Falencka-Jabtoniska 2006, 2013, 2015,
Falencka-Jabtoniska, Sobczyk 2017).

Lasy naleza do najbardziej ztozonych eko-
systeméw ladowych, stad tez byly zawsze
czulym indykatorem zakl6cen oraz nieko-
rzystnych zmian srodowiska. Warto pod-
kresli¢, ze pierwsza publikacja dotyczaca
szkdd lesnych, powstalych w wyniku dziata-
nia emisji przemystowych na ziemiach pol-
skich, ukazala sie w jezyku niemieckim pod
koniec XIX wieku (Reuss 1893). Autor, bedac
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woéwczas nadle$niczym obliczyl, Ze terenie
nadle$nictwa katowicko- mystowickiego
o tacznej powierzchni 3500 ha, wymierne
straty powstale w wyniku ,,szkéd dymowych”
wyniosly az 200.000 marek! (Luczkiewicz
1922a). W cyklu swych artykutéw zauwazyl
on réwniez, ze im bardziej gatunki drzew sa
dostosowane do siedliska, tym bardziej od-
porne na dzialanie dymoéw. Jednoczesnie do-
magal sie juz wowczas objecia laséw prawna
ochrona oraz wydania ,ustawy powietrznej’,
ktéra okreslitaby dozwolone stezenia sub-
stancji trujacych w powietrzu oraz wskazata
skuteczne $rodki, ograniczajace ich powsta-
wanie (Luczkiewicz 1922).

W latach najwiekszej presji emisji prze-
mystowych na lasy tzn. w latach 70-8o.
ubiegtego stulecia, oceny strat w przyroscie
masy drewna oceniano nastepujaco: w I stre-
fie ich oddzialywania to 20%, w II strefie 40%
a w III strefie nawet do 55%. Z kolei w tzw.
strefie zerowej szacowano je ponizej 20%.
Nalezy podkresli¢ rowniez, ze przy uwzgled-
nieniu stopnia zadrzewienia straty w przy-
ro$cie w tych lasach byly znacznie wigksze
i tak w: I strefie wielko$¢ ich wynosita — 25%,
w II strefie 49% a w III strefie nawet 75%
(Greszta 1975).

Stopien skazenia Srodowiska byt od-
zwierciedleniem wielko$ci emitowanych
zanieczyszczen. Dane z polowy lat 8o-tych
wskazuja, Ze do atmosfery w naszym kraju
trafialo wéwczas rocznie ponad 5 mln t za-
nieczyszczen gazowych. Wedlug danych
statystycznych GUS wtedy za skazenie to
odpowiadato ok. 7 tys. zaktadéw przemy-
stowych, a wérédd nich 1100 najbardziej
ucigzliwych za 9o% globalnej emisji. W tej
liczbie byto 77 zaktadéw, nalezacych gléwnie
do przemyslu hutniczego, energetycznego
i chemicznego, ktére emitowato wowczas
az 77% ogdlnej emisji gazowej zagrazajacej
$rodowisku przyrodniczemu (Rudzki 1985).

Na przetomie XX i XXI wieku polski prze
myst wyemitowal ok. 3 mln t SO,, co zade
cydowalo o niechlubnej czolowej lokacie
naszego kraju, wérdd panstw Europy. Z racji
dominujacego kierunku wiatréw zachodnich
dodatkowo nad nasze terytorium docierato

wowczas rocznie z Niemiec i Czech tacznie
ok. 1,5 mln SO, (Falencka-Jabtonska 2013).
Aktualne polskie przepisy prawa ochrony
$rodowiska i systematyczne dostosowanie
ich do wymogéw formalnych obowiazu-
jacych w krajach UE oraz uwarunkowania
wynikajace z ratyfikacji przez Polske miedzy-
narodowych konwencji, decyduja o koniecz-
nosci systematycznego ograniczenia emisji
przemystowych. Polska podpisujac rezolu-
cje 1.2, ktéra przyjeto w Lizbonie w 1998 r na
III Ministerialnej Konferencji nt. Ochrony
Laséw w Europie zobowiazata sie do prowa-
dzenia gospodarki i polityki lesnej opartych
na zasadach zré6wnowazonego rozwoju.

Zagrozenie lasoéw oraz obumieranie drze-
wostanow to efekt choroby fancuchowej,
wywolanej przez czynniki-stresory, ktére
Manion (1981) podzielil na 3 kategorie:

+ dyspozycyjne, wywolujace w eko-
systemie zmiany mogace doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia jego struktury
wewnetrznej m.in. klimat — istotne
zmiany w skladzie chemicznym at-
mosfery, tzn., ze 90% zawartych w po-
wietrzu substancji kwasotwérczych
jest pochodzenia antropogenicznego.
Doptyw iloéci zanieczyszczen zwiek-
szyl sie nawet 10-krotnie.

+ wyzwalajace, do ktérych nalezg eks-
trema klimatyczne, czyli susze, mréz,
znaczne réznice temperatur i wilgot-
no$ci, wywotujace niedobory tlenu
w strefie korzeniowej. Wysokie ste-
zenia zanieczyszczen oddzialywuja
rowniez poteguja zaklocenia w funk-
cjonowaniu ekosystemow.

«  towarzyszace, wérod ktérych wiodace
to: niedobory substancji odzywczych
(np. magnezu), patogeny, grzyby lub
owady (Friiher 1983).

Wieloletnimi badaniami, rozpoczetymi
przez Zaklad Ekologii Lasu (wéwczas Za-
ktad Ekologii i Ochrony Srodowiska) w la-
tach 7o0-tych ubiegtego wieku zostaly objete
ekosystemy lesne Puszczy Kozienickiej oraz
Nadleénictwa Swierklaniec w GOP-ie, pod-
legajace dlugotrwatej presji kumulacji imisji
przemystowych.
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Fot. 1. Mapa z lokalizacja Elektrowni , Kozienice”

2. Lasy w zasiegu oddziatywania
Elektrowni ,Kozienice"

Przedstawiona mapa (fot. 1) ilustruje loka-
lizacje Elektrowni ,Kozienice” w Swierzach
Goérnych, na Réwninie Kozienickiej. Jest ona
piaszczysta rowning denudacyjna charakte-
ryzujaca sie urozmaiconym krajobrazem
z licznymi watami, zwanymi na tym terenie
»gorami’, u podndza ktérych w zaglebieniach
terenu wystepuja gleby bagienne, pokryte
woda, zwane tugami. Srednia liczba opa-
déw rocznie wynosi 500-600 mm, z prze-
waga opadéw wiosennych nad jesiennymi.
W ciagu roku wystepuje tu $rednio 150 dni
pochmurnych, a dni mroznych i z przymroz-
kami jest ok. 155-168 w roku, przy zaleganiu
pokrywy $nieznej 70-80 dni. Okres wegeta-
cyjny trwa tu 210-220 dni.
Budowa Elektrowni rozpoczetla sie w 1972
r i trwata 12 lat, w tym czasie w ramach
trzech etapdw realizacji tej inwestycji od-
dano do eksploatacji 10 blokéw energetycz-
nych o facznej mocy 2600 MW. Elektrownia
»Kozienice” jest najwieksza elektrownia
w Polsce, o aktualnej mocy ponad 2700
MGW, opalana weglem kamiennym. W 2017
roku zostal przekazany nowy blok o mocy
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zainstalowanej 1075 MGW blok o najwyz-
szej sprawnosci na catym $wiecie. Blok ten
bedzie mial najwieksza moc w skali Europy.

Celem podjetych badan przyrodniczych,
jeszcze przed uruchomieniem Elektrowni,
bylo okreslenie tempa i kierunkéw zmian
oraz dynamiki przeksztalcen ekosysteméw
lesnych, bedacych pod presja przemystu.
Analizowano dynamike czynnikéw biotycz-
nych i abiotycznych w ramach interdyscy-
plinarnych badan, a Elektrownia ,,Kozienice”
stanowi model oceny zmian $§rodowiska
lesnego w zasiegu oddzialywania imisji
przemystowych.

Strefy zagrozenia zostaly wyznaczone na
podstawie modelu rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen powietrza, wykonanego we
wspolpracy z Zakladem Ochrony Atmosfery
Politechniki Warszawskiej. Strefy te deter-
minowala odleglo$¢ od emitordéw i tak:

o III strefa najwiekszego zagrozenia
przewidywana byla w najblizszym sa-
siedztwie emitorow Elektrowni -1,2-
3,0 km,

o Il strefa Sredniego zagrozenia w odle-
glosci: 6,5-10,0 km,
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o I strefa najmniejszego zagrozenia
w odleglosci :15-20 km od emitoréw.

2.1. Materiat i metody

Bioindykatorem zmian stanu $rodowiska
byly porosty. Stanowily one wskaznik oceny
stopnia zanieczyszczenia srodowiska.

W pierwszej fazie badan wplywu od-
dziatywania na ekosystemy boréw we za-
siegu oddzialywania Elektrowni , Kozienice”
przeprowadzono wstepna rejestracje wy-
stepowania porostéow (Karczmarz 1974,).
Materialy archiwalne (Karczmarz 1974).
byly przedmiotem poréwnan i ocen zmian,
ktére nastapily po 34 latach (Kolanko 2007).
Woéwczas w trzech strefach zagrozenia imi-
sjami Elektrowni ,Kozienice” jesienia 2007
r. przeprowadzono ponownie pelna inwen-
taryzacje porostdw oraz analizy ich zrézni-
cowania morfologicznego, taksonomicznego
i ekologicznego (Falencka-Jabtonska, Ko-
lanko, Wojcik 2007)

2.2. Wyniki i wnioski

Szczegoétowe, dwukrotne inwentaryzacje
(w pierwszej fazie badan oraz po 34 latach
funkcjonowania Elektrowni ,Kozienice”)
sktadu gatunkowego i zréznicowania flory
porostéw, wykazaly interesujace zalezno-
$ci. Mianowicie w III strefie zagrozenia,
czyli najblizej emitoréw bylo ponownie
stwierdzonych 5 gatunkéw w obu termi-
nach, w II strefie 7 gatunkéw a w I strefie,
czyli najdalej od emitoréw 6. Jednoczesnie
najblizej emitoréw odnotowano 15 nowych
gatunkéw porostdéw, wezesniej tam nieobec-
nych a w II strefie az 23, w [ strefie zagro-
zenia 10 gatunkéw. Co najciekawsze wyniki
$wiadcza, ze nastapil wzrost ogdlnej liczby
porostéw we wszystkich strefach zagrozenia:
w III i I ponad dwukrotny a w II strefie az
czterokrotny (tab.1).

Wsrod 37 gatunkéw porostédw, ktérych
obecno$¢ stwierdzono na powierzchniach
badawczych, 9 znajduje sie na regionalnej
Czerwonej li$cie gatunkéw zagrozonych
w kategoriach EN - 2 gatunki, VU - 2,
NT - 41 LC -1, a tylko 2 na Czerwonej li$cie
porostéw wymarlych i zagrozonych w Polsce.

Ochrona $cisla objetych jest 10 gatunkéw,
a1 — Cetraria islandica L.Ach. (plucnica is-
landzka) ochrona cze$ciowa (Dz. U. Nr 106
poz. 1167).

Odzwierciedleniem korzystnych zmian
zachodzacych w srodowisku lesnym w za-
siegu oddzialywania emisji przemystowych,
jest stwierdzenie obecnosci niewielkiej po-
pulacji Usnea hirta L.Ach. (brodaczka kep-
kowa) Tworzace ja okazy byly prawidtowo
wyksztalcone i nie wykazywaly zadnych
niekorzystnych zmian morfologicznych Co
istotne byly réwniez wéréd nich i mtode
osobniki, rozwijajace sie. Nalezy podkresli¢,
ze porosty Usnea hirta i Evernia prunastri
L.Ach.(makla tarniowa) o plechach krza-
czkowatych ,wrazliwe na zanieczyszczenia
powietrza stwierdzono na powierzchniach
badawczych, najblizej emitoréw(III strefa
zagrozenia)-Kolanko 2007.

Podkres$li¢ nalezy, ze analizy ponad 27
lat emisji SO, oraz NO, w przeliczeniu na
wyprodukowanie 1 MWh $§wiadcza, ze no-
woczesne technologie i proekologiczne dzia-
tania Elektrowni ,Kozienice” zdecydowaty
o istotnym spadku tych emisji gazowych.
I tak emisja SO, w 1988 r wynosita 10, 9 kg,
a w ciagu 27 lat spadla do wartosci 0,71 kg,
czyli 15-krotnie. W analogicznym okresie
emisja NO, przypadajaca na wyproduko-
wanie itIMWh z 3,27 kg spadta ponad czte-
rokrotnie osiagajac wartosc 1.04 kg. (rys.1).

Dlugoterminowe badania prowadzone na
statych powierzchniach czesto moga dostar-
czy¢ wyjatkowych danych. Do tej kategorii
nalezy na pewno stwierdzenie w trakcie ko-
lejnej inwentaryzacji przyrodniczej w 2009
roku obecnosci, w odleglosci ok.1200 m od
emitoréw modliszki zwyczajnej (Mantis re-
ligiosa L.). W 2014 r. kolejny przedstawiciel
modliszki goscil na sktadowiskach zuzla
i popiotu Elektrowni ,Kozienice” i zostal
zauwazony przez pracownika elektrowni.
Nalezy podkresli¢, ze tym razem w miejscu,
w ktérym sie pojawila ta zielona pieknos¢,
odleglo$¢ od emitordéw, byla jeszcze mniej-
sza niz w 2009 r., bo ok. 600-700 m w linii
prostej.W 2015 r. kolejna modliszke zareje-
strowano w II strefie zagrozenia, na terenie
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Tabela 1. Zréznicowanie gatunkow porostéw w trzech strefach zagrozenia. Nazwy gatunkow

zaznaczone kolorem pomaranczowym to te same porosty, tylko inne nazewnictwo. Na niebiesko

zaznaczone porosty, ktére wystepowaly w 1973 r. i w 2007 r., na czerwono zaznaczone porosty, ktore

byly w 1973 r., a na zielono porosty, ktére wystepowaly tylko w 2007 r.

Gatunek

Strefa (2007 r.)
I Il |

Strefa (1973 r.)
1] I I

Cetraria chlorophylla (Willd.) Vain.(pinastris)

Cetraria islandica (L.) Ach.

Chaenotheca chrysocephala(Ach.)Th.Fr.

Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Mig.

Cladonia cenotea (Ach.) Schaer.

Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Spreng.

Cladonia ciliata (Stirt.) Harm. var. tenuis (Flrke) Ahti & Lai

Cladonia coniocraea auct.

Cladonia digitata

Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia furcata (Huds.) Schrad.

Cladonia glauca Florke

Cladonia macilenta Hoffm.

Cladonia mitis (SandsT.) Ruoss

Cladonia ochrochlora Florke

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.

Cladonia rangiferina (L.) Weber in F.H. Wigg.

Evernia prunastri (L.) Ach.

Graphis scripta (L.) Ach.

Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy(Lecidea)

2.2

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.(Parmelia)

+
+
+

33 | 1.2

Imshaugia aleurites (Ach.) S.L.F. Meyer (Parmeliopsis) + + +

Lecanora carpinea (L.) Vain.

Lecanora conizaeoides Nyl in. Cromb.

Lecanora expallens Ach.

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach.

Lecanora varia (Hoffm.) Ach.

Lecidea nylanderi (Anzi) Th.Fr.

Lepraria incana (L.) Ach. (aeruginosa)

A + | 21

Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl.

Micarea denigrata (Fr.) Hedl.

Micarea melaena (Nyl.) Hedl.

Parmelia sulcata Taylor

Parmeliopsis ambigua (Wulfen in Jacq.) Nyl.

Placynthiella uliginosa (Schrad.) Coppins & P.James

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf (Parmelia)

+.1 + 1.2

(Bacidia)

Scoliciosporum chlorococcum (Graeve ex Stenh.) Vézda

Usnea hirta (L.) Weber ex F.H. Wigg.

Liczba gatunkéw porostow
Number of lichens species

21 32 19 9 8 8

Nadle$nictwa Dobieszyn, gdzie réwniez zlo-
kalizowane sq stale powierzchnie badawcze
IBL (Falencka-Jabtonska, Skok-Kurowska
2015).

W 2009 r. i 2014 1. pojawily sie one w tzw.
III strefie zagrozenia najblizej emitoréw
a w 2015 r. juz w II strefie zagrozenia (ok. 7
km) od emitoréw.

Obecnos¢ modliszki nieopodal emito-
réw Elektrowni ,Kozienice” niewatpliwie
wskazuje, ze dynamika zmian globalnych
znajduje swe odzwierciedlenie w reakcji
komponentéw $rodowiska lokalnego. Wie-
loletnie cykliczne badania ekosysteméw
lesnych, a zwlaszcza zmian réznorodno-
$ci i bogactwa, wskazuja na skale adaptacji
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[kg/MWh]

gatunkdéw i dostosowanie kolejnych faz pro-
ces6w antropopresji.

Pierwsze informacje o wystepowaniu
modliszki zwyczajnej (Mantis religiosa L.)
w Polsce pochodza z konica XVIII wieku
z manuskryptu Karola de Perthéesa, karto-
grafa kréla Stanistawa Augusta. Wowczas
jej obecnosc¢ stwierdzono w okolicach War-
szawy. Od 1923 roku stanowiska modliszki
odnotowano gltéwnie w Puszczy Sandomier-
skiej. W 1938 r. zaobserwowano 5 okazéw
tego gatunku na terenie laséw Ordynacji
Zamojskiej (Le$nictwo Lipa), a w 1947 . je-
den okaz tego gatunku zostal stwierdzony na

Wyzynie Lubelskiej (Bazyluk 1947). Zgod-
nie z Witkowskim w Polskiej Czerwonej
Ksiedze (1992) przypuszcza sig, Ze popu-
lacja modliszki w naszym kraju rozwineta
sie w Polsce dopiero w XX wieku. Wedlug
Polskiej Czerwonej Ksiegi — Zwierzeta bez-
kregowe (2004) gatunek ten ma kategorie
EN - bardzo wysokiego ryzyka. Szacuje sie,
ze w Polsce populacja modliszki zwyczajnej
liczy aktualnie od kilkuset do kilku tysiecy
osobnikéw.
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3. Osobliwosci sSrodowisk lesnych
w Gornoslaskim Okregu Przemystowym

Szczegblne miejsce w kategorii terenéw
zdegradowanych zajmuja regiony, gdzie
przemyst z racji wystepowania surowcéow
naturalnych istniat od wiekdw, a nieko-
rzystny jego wplyw i skutki oddziatywania
zaktadéw, zdecydowaly o silnym skazeniu
i degradacji $rodowiska przyrodniczego.
Do takich regionéw w Polsce nalezy Gor-
noélaski Okreg Przemystowy, a na jego te-
renie obszar Tarnowskich Gér i Miasteczka
Slaskiego. Stad tez wyjatkowa range oraz
znaczenie praktyczne maja wyniki wielolet-
nich, kompleksowych badan prowadzonych
od przetomu lat 70-tych i osiemdziesigtych
ubiegtego stulecia przez Zaktad Ekologii
Lasu IBL (Falencka-Jabtoniska 2015, Hawry$
1986).

Jednym z zaktadéw przemystowych, ist-
niejacych juz od 5o lat i majacych szcze-
gélnie silny wplyw poprzez kumulacje
imisji na otaczajaca przyrode jest Huta
Cynku ,Miasteczko Slaskie”. Aktualnie jest
ona wiodacym producentem, gdyz ma ona
w globalnym bilansie udzial na poziomie
40% cynku i 50% krajowej produkcji olowiu
i stopow. To o tych terenach twérca teorii
pustyni idustriogennej, Janusz Wolak, pisat
w koncu lat 60. ubieglego wieku. ,Zmiany
industriogenne staja sie motorem sukcesji
nowych biocenoz dostosowanych do takich
warunkoéw. Koricowym etapem tego procesu,
przy zaltozeniu statej koncentracji zanie-
czyszczen bedzie stadium industrioklimaksu
o wzglednej rownowadze i statosci” (Wolak
1969).

Chcac skutecznie przeciwdziataé nega-
tywnym skutkom emisji przemystowych
oraz ograniczac ich ilo§¢, nalezy stosowaé
najnowsze technologie sluzace ochronie
srodowiska przyrodniczego. Z kolei, pro-
wadzenie badan cyklicznych i wieloaspek-
towych zmian srodowiska przyrodniczego,
umozliwia ocene skali i tempa jego degra-
dacji a ponadto ich wyniki pozwalaja do-
stosowac metody rewitalizacji terenow
zdegradowanych, do stopnia ich skazenia.
Praktycznym przykladem tego typu badan
oraz wskazaniem metod oraz sposobdéw za-
gospodarowania obszaréw podlegajacych sil-
nej presji wieloletniego oddziatywania imisji
Huty Cynku ,Miasteczko Slaskie” sa aktual-
nie prowadzone przez Zaktad Ekologii Lasu
dwuetapowe oceny i analizy (2017/2018). Ce-
lem ich jest praktyczne zagospodarowanie
tych terenéw zdegradowanych.

Skala adaptacji roslinnosci do tak skraj-
nie trudnych warunkéw i ponadnormatyw-
nych stezen metali ciezkich( kadmu, cynku
i olowiu) w glebach (tab.2) jest wyjatkowa.
Swiadczy¢ moga o tym miedzy innymi wy-
niki inwentaryzacji przeprowadzonej w tzw.
strefie $mierci i enklawach lesnych otacza-
jacych Hute Cynku ,Miasteczko Slaskie”
W CZerwcu 2017 I.

W strefie najwyzszej kumulacji metali
ciezkich w glebach, stwierdzono obec-
nos¢ przedstawiciela rodziny storczykowa-
tych-kruszczyka szerokolistnego Epipactis
helleborine (L.) CRANTZ. Ogélem odno-
towano 25 kwitnacych osobnikéw tego ga-
tunku (fot.3). W naszym kraju jest on objety
cze$ciowa ochrona. To jedyny europejski

Tabela 2. Analizy fizykochemiczne gleb z poligonu pustyni industriogennej

% mglkg

Nrewid. | pHKCI Coq Nog Mn Cu Pb Cd In Cr Ni

33a 7.2 0,52 0,022 | 476,5 926 5080 340,9 6914 72,20 22,14
33b 6,2 0,20 0,018 | 312,5 30,8 231 7.5 401 6,38 4,59
34a 6.7 0,85 0,048 |292,4 40,9 | 2212 180,4 2801 918 6,92
34b 6,7 0,34 0,029 | 243 21,7 782 34,6 1108 5,95 4,61
352 5,9 1,25 0,078 | 451,2 21,2 948 101,9 2289 10,64 6,84
35h 6,8 0,80 0,031 | 449,9 23,6 1134 38,4 1496 17,12 12,97
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Fot. 3. Kruszczyk szerokolistny Epipactis helleborine (L.) CRANTZ

gatunek storczykowatych, ktéry zostat za-
wleczony do Ameryki Pétnocnej (1879 r.).

W Polsce wystepuje on czesto i charak-
teryzuje si¢ szeroka amplituda ekologiczna.
Spotka¢ go mozna zaréwno w zyznych
buczynach jak i w ubogich borach sosno-
wych oraz na wydmach. Gatunek ten wyka-
zuje réwniez silne zdolnosci do przenikania
na stanowiska péiruderalne tzn., ze noto-
wany jest na terenach znacznie przeksztalco-
nych antropogenicznie, np. w opuszczonych
ogrodach, na podmiejskich nieuzytkach,
a nawet na hatdach kopalnianych. Jest to
roslina miododajna i owadopylna, zapylana
najczesciej przez btonkéwki, nierzadko tez
dochodzi do samozapylenia. Kwitnie od
czerwca do wrzeénia. Nektar jego kwiatow
zawiera zwigzki chemiczne o narkotycznym
dzialaniu na owady. Wywotluje ono spowol-
nienie ich reakcji, wydtuzajac tym samym
czas spedzany przez nie na kwiatach krusz-
czyka, mimo ich matej atrakcyjnosci. To ,za-
bezpieczenie”, ktérym obdarzyla je natura
gwarantuje kruszczykom tak wazne w pro-
cesie ich przetrwania, zapylenie kwiatéw.

Jednoczeénie zaobserwowano, ze w enkla-
wach, gdzie utrzymaty sie sosny to cecho-
wala je zdecydowana ,walka” o przetrwanie.

Przejawem jej jest charakterystyczne, wyjat-
kowo obfite wytwarzanie licznych szyszek,
nawet na najnizszych galeziach, czesto leza-
cych bezposrednio na piaszczystym podlozu.
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The article is a summary of over 40 years' results in assessment and analysis of chosen components of forest
biocoenosis and their adaptation to the accumulation of industrial pollution and growing anthropopressure. These
issues were presented in the example context of the impact of the 'Kozienice' Power Plant, which is fired with
bituminous coal, on the environment of the Kozienice Forest (the largest forest in Poland and, since last year, also
in Europe). Those long-term studies were undertaken on permanent experimental areas of the Forest Research
Institute before the establishment of the power plant and are still being continued what is a sensation not only on
continent level. The second analysis example is the assessment of the long-term impact of Huta Cynku 'Miasteczko
Slaskie’ in the Upper Silesian Industrial Region. Among the discussed components of forest biocoenosis was the
differentiation of changes in biodiversity against the backdrop of pollution characteristics and the introduction of
pro-ecological technologies in the forest protection field.

Keywords
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