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wokol siebie. Niezmiernie sa wrazliwe roOwniez na zacienienie przez inne wyzsze
roliny. Wychodzac z zalozenia koniecznej potrzeby rozluznienia roslin w ogrodzie
i uzupetniania brakujacych gatunkéw Tatr w alpinarium Zaklad Ochrony Przyrody
i Zasobow Naturalnych PAN w Krakowie poczynit wiele staran, by powigkszy¢
teren ogrodu. Starania zostaly uwiericzone dobrym skutkiem. W 1979 r. dokupiono
niezagospodarowana sasiadujaca dziatk¢ o powierzchni 1200 m?. Dotychczas teren
ten ogrodzono i przystepuje si¢ do zagospodarowania przestrzennego. Opracowany
plan przewiduje zalozenia arboretum tatrzanskiego, placowki chroniacej zasoby
genowe drzew i krzewow Tatr. Pod drzewostan przeniesione zostang rosliny runa
znajdujace si¢ w obecnym alpinarium.

Zalozeniem Tatrzanskiej Stacji Terenowej Zakladu Ochrony Przyrody i Zasobow
Naturalnych PAN w Krakowie jest, by Alpinarium i Arboretum w Zakopanem
bylo bankiem genéw flory Tatr. Rokrocznie do Index Seminum Ogrodu Botanicz-
nego UJ w Krakowie Alpinarium dostarcza nasiona stukilkudziesi¢ciu taksonow
tatrzanskich z ogrodu i terenu.

Alpinarium jest otwarte dla zwiedzajacych od 1 maja do 30 wrzesnia. Frekwencja
roczna wynosi okolo 10 tys. osob. Jest to najwyzsza pojemnoS¢ najmniejszego
Ogrodu Botanicznego w Polsce. Dwukrotnie byly wydawane foldery w kilku wer-
sjach jezykowych. Od roku 1971 Alpinarium w Zakopanem prowadzi mgr Anna
Y obarzewska.

MARIA SWIEBODA, ANDRZEJ KALEMBA
Zaklad Ochrony Przyrody
Zasobow Naturalnych PAN

Krakow

OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO NA TERENIE
OGRODU BOTANICZNEGO UJ W KRAKOWIE ZA POMOCA TESTU BIOLOGICZNEGO

Ogrod Botaniczny Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie znajduje si¢
w centrum miasta, w strefie zapylenia wynoszacego ponad 200 t/km* w ciagu roku
[4]. Pyly te pochodza z réznych Zrédet przemystowych, rozmieszczonych w bezpo-
érednim sasiedztwie, jak i polozonych w pewnej odleglosci od Ogrodu (ryc. 1)
oraz licznych palenisk komunalnych. Ponadto na terenie Ogrodu znajduja si¢ 3
kottownie stuzace do ogrzewania szklarni, ktore to kottownie emituja takze pewne
ilosci pylow i gazow, a tym samym przyczyniaja si¢ do wzrostu zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego. Aczkolwiek szczegotowe analizy skladu chemicznego
opadajacych pyléw nie sa wykonywane, to jednak ze wzgledu na roéznorodny profil
produkeyjny poszczegélnych zakladow przemystowych, staje si¢ oczywiste, ze
zawieraja one takze pierwiastki szkodliwe dla roslin.
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Znacznie wigkszym zagrozeniem dla Ogrodu Botanicznego sa gazowe zanieczy-
szczenia powietrza. Jednym z nich jest dwutlenek siarki powstajacy w procesach
spalania paliw kopalnych oraz przerobki surowcow zawierajacych w swoim skladzie
chemicznym siarke w réznych potaczeniach. Zrodia powstawania tego gazu w miej-
sko-przemystowej aglomeracji Krakowa sa wigc bardzo liczne, a ogdlna emisja SO,
do atmosfery, obliczona na podstawie danych statystycznych zuzycia paliw kopal-
nych i zawartoéci w nich siarki, zostata oceniona w 1977 roku na 910 %t S [3].

Prowadzone juz od wielu lat systematyczne pomiary stezenia dwutlenku siarki
w powietrzu Krakowa wykazaly, Zze np. w okresie od pazdziernika 1967 do pazdzier-
nika 1972, érednie stezenie tego gazu mierzone metoda aspiracyjna Westa, w okre-
sie letnim wahato si¢ od 0,006 do 0,046 mg/m®, a w porze zimowej od 0,019 do
do 0,193 mg/m?* [5]. Natomiast na wysoko$ci 100 m stezenie dwutlenku siarki
w czerweu 1976 roku bylo prawie dwukrotnie wyzsze anizeli przy powierzchni
ziemi [3].

Drugim, bardzo toksycznym gazowym skladnikiem zanieczyszczonego powietrza
Krakowa jest fluor. Gtownymi Zroédltami jego powstawania sa huty aluminium i fa-
bryki nawozow fosforowych oraz zaklady ceramiczne, emaliernie, huty szkla i inne.
Pewne ilosci fluoru ulatniaja si¢ do atmosfery takze w procesie spalania wegla kamien-
nego. Ogdlna emisja zwiazkéw fluoru w naszym kraju byla oceniana w 1970 roku
na okoto 9 tysiecy ton rocznie [7].

Dla $rodowiska krakowskiego najgrozniejszym zrodiem fluoru byta huta alumi-
nium ..Skawina” usytuowana w odlegloéci okoto 17 km w kierunku potudniowo-za-
chodnim od Ogrodu Botanicznego, nastepnie Zaklady Przemystu Nieorganicznego
..Bonarka” znajdujace si¢ w dzielnicy Podgorze oraz Huta im. Lenina. Ogdlna emisja
zwiazkow fluoru w aglomeracji krakowskiej oceniana byla na 5 tysigcy ton w ciggu
roku, z czego 2,5 tysigca ton przypisywano hucie aluminium, 2 tysiace ton Hucie
im. Lenina, a pozostale 500 ton innym zakladom przemyslowym oraz zrodlom
komunalnym. W styczniu 1981 roku zostala czgSciowo wstrzymana produkcja
aluminium w hucie ,,Skawina”, a w w listopadzie 1981 przeprowadzono catkowita
likwidacje wydzialu elektrolizy tlenku glinu, co w duzej mierze przyczyni si¢ do
zmniejszenia stezenia zwiazkow fluoru w powietrzu Krakowa.

Z badan przeprowadzonych na przestrzeni miedzy huta aluminium a poludniowa
czeécia miasta Krakowa wynika, ze w drugim potroczu 1975 roku $rednie stezenie
fluoru w powietrzu atmosferycznym wahalo si¢ od 0,08 do 0,38 mg/100 cm ~*/mie-
siac-!, przy czym najwyzsza koncentracje tego gazu wykazano po wschodniej
i zachodniej stronie od zrédla emisji, a nastepnie nad doling Wisly [8]. Na roz-
przestrzenianie si¢ i rozklad stezeri wymienionych gazow w powietrzu duzy wplyw
wywiera rzezba otoczenia miasta Krakowa oraz warunki pogodowe, a zwlaszcza
czestotliwo$¢ i predkoéé poszezegdlnych kierunkow wiatru. Mimo ze na ogot
przewazaja wiatry z kierunkéw zachodnich, to jednak zdarza sig, ze w niektorych
okresach dominuja wiatry wschodnie oraz czeste sa wiatry halne. Stad tez w powie-
trzu Krakowa, oprocz zanieczyszezeri pochodzacych z lokalnych Zrédel, znajduja
si¢ takze substancje wchodzace w sklad emisji zakladow przemystowych Slaska,
Jaworzna, Sierszy, Skawiny i innych.
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Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego Krakowa pogarsza jeszcze
polozenie $rodmiescia w obnizeniu terenowym (Ogréd Botaniczny na poziomie
206 m npm) oraz znaczna liczba dni bezwietrznych w ciggu roku. Pod wzgledem
termicznym Krakow tworzy ,,wyspe ciepta” utrudniajaca naturalng wymiang powie-
trza z otoczeniem, co sprzyja tworzeniu si¢ mgiel i wzrostowi zachmurzenia. Aczkol-
wiek do$¢ czeste deszeze przyczyniaja sig w pewnym stopniu do oczyszczania powie-
trza ze znajdujacych sig¢ w nim substancji szkodliwych, to jednak skazone wody
deszczowe wywieraja ujemny wplyw na rosliny i glebe.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy [1] w okresie letnim 1976 roku wraz z woda
deszczowa opadalo na teren Ogrodu Botanicznego od 0,34 do 3,69 kg/ha/m-c
siarczanow oraz od 0,5 do 1,1 kg/ha/m-c chlorkow oraz innych skladnikow (tab. I).
Ujemny wplyw jonow siarczanowych i chlorkowych w duzej mierze neutralizuje
obecno$¢ kationow wapnia, potasu, sodu i magnezu, niemniej jednak pewne ilosci
przedostaja si¢ do gleby, a tym samym przyczyniaja si¢ do pogorszenia warunkow
siedliskowych.

Dokonanie oceny wplywu zanieczyszczonego powietrza atmosferycznego Kra-
kowa, o tak zlozonym skladzie chemicznym, na roslinnos¢ Ogrodu Botanicznego
jest niezmiernie trudne, gdyz wymagaloby bardzo dokladnych pomiarow rejestru-
jacych opad pylow i stezenie poszczegolnych gazow w roznych warunkach meteorolo-
gicznych, a nastgpnie okreélenie ich toksycznosci dla poszczegdlnych gatunkow
roslin. Substancje toksyczne zawarte w zanieczyszczonym powietrzu nie oddzialy-
waja jednak pojedynczo, lecz w kompozycji, jaka zostaje utworzona przez zmiesza-
nie wszystkich rodzajow emisji. Stad tez toksyczno$¢ jednych pierwiastkow moze
ulec oslabieniu, innych za$ zwigkszeniu, a zatem o stopniu szkodliwosci dla roslin
w ostatecznym efekcie nie decyduje ilos¢ danego skladnika stwierdzona za pomoca
aparatury pomiarowej, lecz reakcja roslin na ich laczne oddzialywanie.

W ostatnich latach coraz czesciej do okreslenia poziomu skazenia Srodowiska
przyrodniczego emisjami przemystowymi stosuje si¢ rozne testy biologiczne. Jeden
z nich, zastosowany przez autorow [9] w badaniach przeprowadzonych w otoczeniu
huty aluminium ,,Skawina”, polega na ekspozycji oderwanych od podtoza zielonych
cze$ei mchu torfowea (Sphagnum recurvum Pal. Beauv.). Uzyskane wyniki wykazaly,
ze zawarto$¢ siarki i fluoru w eksponowanych probach mchu bylta zroznicowana co
$wiadczylo, ze i stezenie dwutlenku siarki oraz zwiazkow fluoru w powietrzu bylo
rozne na poszczegdlnych stanowiskach kontrolnych. Ze wzgledu na duza zdolnos¢
absorbowania siarki i fluoru przez mech torfowiec postuzono si¢ testem Sphagnum,
aby wykaza¢ w jakim stopniu Ogrod Botaniczny jest skazony tymi dwoma najgroz-
niejszymi gazowymi skladnikami zanieczyszczonego powietrza Krakowa.

W tym celu proby mchu zawierajace po 100 g §wiezych, zielonych czgsci torfowca
umieszczono w siatkach nylonowych o $rednicy oczek okolo 1 cm, a nastepnie
tak przygotowane ,,pakieciki” rozwieszono na wysokoséci 3 m nad ziemia w 11 punk-
tach (ryc. 1). Po uplywie czteromiesigcznej ekspozycji (od maja do sierpnia 1980 r.)
zebrane proby sproszkowano i oznaczono w nich zawartos¢ siarki ogolnej metoda
Bardsleya-Lancastera [6] oraz fluoru ogdlnego za pomoca azotanu toru i ali-
zaryny S [2].
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Ryc. 1. Lokalizacja Ogrodu Botanicznego UJ i wazniejszych Zrodel emisji. Izolinie opadu pylu wg
Lewinskiej 1977.

Zawarto$é siarki ogolnej w eksponowanych probach mchu zwigkszyla si¢ o 22
do 1879, a fluoru o 167—450%, w stosunku do naturalnej zawartosci S i F w zielo-
nych czgéciach torfowca (tab. 11). Wskutek wzrostu fluoru nastapito obnizenie war-
tosci stosunku liczbowego S:F we wszystkich probach testowych.

Najwicksza zawarto$¢ siarki, przewyzszajaca o 1879, poziom kontrolny wyka-
zata proba mchu eksponowana w punkcie 11. Znaczne zwigkszenie iloSci siarki,
dochodzace do 1509, wystapito w punktach 2, 3, 6 i 7. Na przewazajacej jednak
cze$ci Ogrodu zawarto$¢ siarki przekraczata poziom porownawcezy o 50—100 75,
Najmniej zagrozony wplywem SO, okazal si¢ tylko niewielki skrawek oslonigty
od strony zachodniej budynkami klinicznymi oraz wschodnia cz¢$¢ Ogrodu, na
ktorej znajduje si¢ Alpinarium (ryc. 2). Natomiast zawarto$¢ fluoru w powietrzu
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TABELA II

Zawartos¢ fluoru i siarki w probach mchu (Sphagnum recurvum Pal. Beauv.) eksponowanych na terenie
Ogrodu Botanicznego UJ w Krakowie

. Zawartosé w ppm W%rost w stosur{ku do

| Stanowisko proby kontrolnej w % S:F

| S F S | F

|

1 3230 146 93 386 2,12

5 2 4020 113 141 277 35,57

| 3 3820 . 143 121 1 377 26,71
4 2120 ' 115 27 [ 283 18,46
5 3068 108 84 260 28,41
6 3890 165 133 450 23,57
7 3820 103 129 243 37,27
8 2910 80 74 167 36,38
9 2690 81 61 170 33,29

, 10 2045 87 22 190 23,51

i 11 4790 153 187 410 31,31

| proba 1670 30 100 100 55,67

i kontrolna [

|

00-250%\N\\ 150 —20095 <150%

Ryc. 2. Strefy o roznym stopniu zagrozenia Ogrodu Botanicznego UJ przez SO,, wykreSlone na podsta-
wie procentowego zwigkszenia zawartosci siarki w eksponowanych prébach mchu Sphagnum recurvum
Pal. Beauv. w stosunku do proby kontrolnej. 1—11 miejsca ekspozycji prob, K;—K; — kotlownie.

5 — Wiadomo$ci Botaniczne, t. XXVII/
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atmosferycznym byla wysoka na terenie calego Ogrodu Botanicznego, przy czym
strefa o najwyzszym stezeniu F wydltuzata si¢ wyraznie na osi N—S (ryc. 3).

Wedtug danych literatury oraz wiasnych spostrzezen najbardziej wrazliwymi
roSlinami na wplyw dwutlenku siarki sa: sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.),
sosna wejmutka (Pinus strobus L.), §wierk pospolity (Picea excelsa (Lam.) Lk.),
jodia pospolita (Abies alba Mill.), wiaz amerykanski (Ulmus americana L.). topola
czarna (Populus nigra L.), lucerna siewna (Medicago sative L.) i inne, a na oddzia-
tywanie zwiazkow fluoru — sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.), sosna z6tta (Pinus
ponderosa Laws.), lipa drobnolistna (7ilia cordata Mill.), jarzab pospolity (Sorbus
aucuparia L.), brzoskwinia (Prunus persica Sieb. Zucc.), morela zwyczajna (Prunus
armeniaca L.), bez lilak (Syringa sp.), winoro$l wlasciwa (Vitis vinifera L.), rozanecz-
nik (Rhododendron sp.), mieczyk (Gladiolus sp.). tulipan (Tulipa gesneriana L.),
kosaciec (Iris sp.), dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) i inne.

Wiekszo$¢ z wymienionych gatunkow rosnie na terenie Ogrodu Botanicznego,
a niektore z nich np. Picea excelsa, wykazuja wyrazne objawy uszkodzenia aparatu
asymilacyjnego. Nalezy si¢ spodziewaé, ze przy dalszym utrzymywaniu si¢ tak
wysokiego stezenia dwutlenku siarki i zwiazkow fluoru w powietrzu Ogrodu Bota-
nicznego moga obumieraé roéliny zaliczane do wrazliwych na oddziatywanie wy-
mienionych gazow.

//f;/f/!
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Ryc. 3. Strefy o roznym stopniu zagrozenia Ogrodu Botanicznego UJ przez zwiazki fluoru wykreslone
na podstawie procentowego zwigkszenia zawartosci F w eksponowanych probach mehu Sphagnum recurvum
Pal. Beauv. w stosunku do proby kontrolnej. 1—11 miejsca ekspozycji prob, K,—K; — kotlownie.
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A. LUKASIEWICZ, M. GORSKA-ZAJACZKOWSKA
Ogréd Botaniceny UAM

FENOLOGICZNE PORY ROKU W POZNANIU W LATACH 1968—1979

W Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza od szeregu
lat prowadzone sa obserwacje fenologiczne nad nowym doborem gatunkow wskaz-
nikowych. W rejonie Poznania lepiej charakteryzuja one poszczegdlne pory fenolo-
giczne i zmiany zachodzace w przyrodzie [5, 6] niz rosliny wskaZznikowe podawane
w opracowaniach starszych [1, 2, 3, 4, 8, 9] dotad stosowane w stacjach PIHM [7].

Opracowany przez A. Lukasiewicza [6] dobdr roélin wskaznikowych zostat
przedstawiony i szczegotowo przedyskutowany na posiedzeniu Komisji Ogrodow
Botanicznych i Arboretéw przy Komitecie Botaniki PAN, ktore odbylo si¢ w Katowi-
cach w roku 1974. Zgodnie z ustaleniami Komisji postanowiono dobor ten wyprobo-
waé w poszezegolnych ogrodach botanicznych i arboretach celem sprawdzenia
jego przydatnosci na terenie calego kraju i opracowania listy gatunkow najmniej
zawodowych oraz najlepiej charakteryzujacych poszczegélne pory fenologiczne
w roznych czeéciach kraju.
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