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WSTEP

Wyziewy fluorowe znane sg ze swej wysokiej toksycznosci. Mowi
0 tym sama nazwa pierwiastka fluor (F) pochodzaca od greckiego stowa
ftorios, co znaczy ,,niszczacy”. Przemyst emituje fluor w postaci gazéw
(gtéwnie fluorowodoru HF), pytdéw (fluorkéw) i par. Roslinno$¢ absorbuje
go z powietrza oraz z gleby i kumuluje w organach, zwlaszcza asymi-
lacyjnych. Powoduje to w konsekwencji jej uszkadzanie, zahamowanie
wzrostu, zniekszatcenie, czestokro¢ za$ catkowite zamieranie. Permanent-
ne spozywanie skazonych roslin przez zwierzeta wywotuje grozna chorobe
zwang fluoroza. Ten i wiele innych standéw patologicznych wywotuje
fluor w organizmie cziowieka (Dziubek, 1963, 1970, 1973; Paluch
i Szalonek, 1970; Matusiewicz, 1973).

W przeciwienstwie do pytéw czy dwutlenku siarki, najpospolitszych
zanieczyszczen powietrza, emisja fluoru ma charakter lokalny, ograni-
czony praktycznie do nastepujacych gatezi wytwdrczosci: hutnictwo alu-
minium, szkia i stali, produkcja nawozéw fosforowych, cegiet, materiatow
ogniotrwatych, emalii. Najbardziej ucigzliwe dla otoczenia sg huty alu-
minium i fabryki nawozéw fosforowych. Jest to spowodowane naj-
wiekszg iloscig wyzwolonego fluoru na tone gotowego produktu oraz
olbrzymig mocg przerobowg tych zakfadow.

Produkcja aluminium, a takze nawozoéw fosforowych na skale techniczng siega
potowy XIX wieku (Mormul i Olszewvski, 1969); mozna wiec méwi¢ o ponad
stuletnim problemie szkdd wyrzadzanych przez emisje fluoru. Od tego czasu hut-
nictwo aluminium rozwija sie szybko. Swiadczy o tym duza liczba i ogromna moc
przerobowa powstajacych zakladoéw. Gdy jeszcze w latach piecdziesiatych naszego
stulecia budowano huty o zdolnosci produkcyjnej 25000 ton aluminium na rok, to
obecnie ze wzgledéw ekonomicznych jednostki takie powigkszajg swa produkcje do
co najmniej 50 000 ton na rok (Filas, 1972).

Otrzymywanie aluminium odbywa sie gtdwnie na drodze termoelektrolizy tlenku
glinu — A1303 rozpuszczonego w stopionym kryolicie — Na3[AlFe] (Mormul
i Olszewvski, 1969; Trzebiatowski, 1971). W zaleznosci od stosowanej tech-
nologii (Filas, 1972; Nowakowski, 1973) zuzycie fluoru na tone wyprodukowa-
nego aluminium wynosi 15 - 50 kg, z czego 2/3 wydalane jest z gazami gtdwnie w po-
staci fluorowodoru (HF) i pytow fluorowych (fluorki: sodu, glinu, wegla itp.). Zatem
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huta o wspomnianej mocy produkcyjnej 50 000 ton aluminium w roku wydziela
w przyblizeniu 1300 - 4000 kg fluoru na dobe, to jest 500 - 1670 ton na rok, w zalez-
nosci od stosowanej technologii. Sprawnos$¢ urzadzeh wychwytujacych pyly i oczysz-
czajacych gazy determinuje te ilos¢ fluoru, ktora przedostaje sie do atmosfery.
Swieboda (1964) podaje, ze cho¢ w wigkszosci hut aluminium i zakladéw nawo-
z6w fosforowych prowadzi sie obecnie oczyszczanie gazow odlotowych ze sprawnoscig
85 - 9C°/o gazowych zwigzkoéw fluoru, to ulatniajace sie do atmosfery ilosci sg wy-
starczajgco wysokie, aby spowodowa¢ w okolicy zanikanie roslinnosci.

Emisja fluoru jest w Polsce duza. Produkcja superfosfatu (Paluch i Szalo-
ne k, 1970) daje u nas emisje 4000 - 5000 ton tego gazu w ciggu roku (po uwzgled-
nieniu jego odzysku), hutnictwo aluminium okoto 2500 ton, a emaliernie, stalownie
i huty szkta — tgcznie okoto 1800 ton.

Aktualnie pracujg w Polsce dwie huty aluminium: w Skawinie i w Koninie.
Stec (1973) podaje, ze obecnie skawinska Huta wydala rocznie w powietrze
1020 ton fluoru. Wedlug Filasa (1972) Huta w Koninie emituje okoto 400 ton
fluoru i 500 ton pytdéw rocznie. Zasieg rozprzestrzenianych zanieczyszczen zalezy od
wielu czynnikéw: usytuowania i wysokosci Zrodta emisji, uksztattowania oraz po-
krycia terenu roslinnoscig i zabudowaniami, warunkéw pogodowych, a zwiaszcza od
czestotliwosci i sity wiatréw na poszczegolnych kierunkach. Paluch i Szalonek
(1970) przyjmuja, ze przy emisji fluoru strefg najwiekszego zagrozenia jest rejon
0 promieniu 05 -15 a nawet 3 km. Obszary odlegte o 5-10 km od wigkszych
zrodet zalicza sie juz do stref niewielkiego zagrozenia, cho¢ na przyktad w glebie
potozonej w odlegtosci powyzej 30 km od Huty Aluminium ,,Konin” Mucha i inni
(1973) stwierdzali koncentracje fluoru rzedu 57 mg°fo (przy domniemanej zawar-
tosci naturalnej od 0 do 2 -3 mg%). Liczne sg czynniki wywotujagce choroby roslin
w rejonie emisji; sq one trudne do jednoznacznego okre$lenia, zwikaszcza na wiek-
szych odlegtosciach od Zrodta skazenia.

Rozne aspekty szkdéd wyrzadzanych przez Hute Aluminium ,,Konin”
w Koninie-Malincu zostaty przedstawiane w wielu ekspertyzach, a takze
w pracach naukowych (Dziubek, 1963, 1970 i 1973; Dziubek i inni,
1970; Jabtonska i Matuszewski, 1970; Paluch i Szalonek,
1970; Micins ki i inni, 1971; Figiel, 1972; Filas, 1972; Gostyn-
ska, 1972; Muc hai inni, 1973; Nowakowski, 1973). Niniejsza praca
przedstawia stan zdrowotny zadrzewienia na obszarze zajetym przez
obiekty produkcyjne i administracyjne tej huty. Przeprowadzone w tym
celu w 1972 r. obserwacje dotyczyty cech zewnetrznych roslin. Analiza
zebranych materiatbw w zaleznosci od gatunkéw roslin, ich potozenia
wzgledem Zrédta emisji (odlegtosé, czestotliwose i sita wiatréw na danym
kierunku) prowadzi do pewnych wnioskéw ogolnych. Zasadniczym celem
pracy jest uszeregowanie zinwentaryzowanych gatunkow drzew i krze-
wow wedtug stopnia ich odpornosci na dziatanie fluoru, co w praktyce
moze by¢ pomocne przy planowaniu zadrzewienia dla terenéw o schara-
kteryzowanym wyzej zagrozeniu.

CHARAKTERYSTYKA ODDZIALYWANIA FLUORU NA ROSLINY NA
PODSTAWIE LITERATURY

Pierwsze wzmianki na temat uszkodzen ros$lin przez ekshalaty prze-
mystowe (Dziubek, 1970) pojawity sie w pisSmiennictwie fachowym
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pod koniec ubiegtego wieku. Do tej pory liczba prac z tego zakresu bardzo
wzrosta. Wnoszg one wiele czgstkowych wyjasnien skomplikowanych
mechanizméw oddziatywania zwigzkoéw fitotoksycznych na rosline.

Konsekwencjg oddziatywania zanieczyszczen powietrza na rosliny sg uszko-
dzenia i szkody. Pod terminem ,uszkodzenia” (Godzik i Piskornik, 1969) ro-
zumie sie najczesciej wszystkie reakcje roslin, ktore sa wynikiem oddziatywania
zanieczyszczen atmosfery (zmiany w procesach fizjologicznych, nekrozy, chlorozy lub
inne zmiany barwy lisci, zahamowany wzrost, zmiany skiadu chemicznego komorek,
tkanek itp.). Do ,,szkdd” kwalifikujg sie uszkodzenia, ktére obnizajg warto$¢ ros-
lin pod wzgledem gospodarczym, biocenotycznym lub dekoracyjnym. Uszkodzenia
roslinnosci spowodowane emisjg zanieczyszczen (Godzik i Piskornik, 1969;
Zimny, 1971) dzieli sie umownie na: niewidoczne albo fizjologiczne, chroniczne
oraz ostre. Te pierwsze dotycza gtdwnie chloroplastéw (do ich rozpadu wigcznie)
i sg makroskopowo trudne do uchwycenia, drugie obnizajg zwiaszcza zdolnosci
produkcyjne roslin (poczatkowo bez wyraznych objawéw zewnetrznych, p6zniej z ob-
jawami chlorozy), a uszkodzenia ostre powstajg najczesciej podczas krotkiego dzia-
tania stosunkowo wysokich stezen zwigzkéw fitotoksycznych, powodujac zauwazal-
ne nekrozy miedzyzytkowe lub brzezne. Zmiany zachodzace w roslinie mogg by¢
w przypadku uszkodzen niewidocznych odwracalne, uszkodzen chronicznych czescio-
wo odwracalne (niektére chlorozy), a ostrych — nieodwracalne.

Zblizone albo takie same objawy uszkodzen moze powodowaé wiele zwigzkow
fitotoksycznych, a takze caty szereg czynnikdw nie zwigzanych z zanieczyszczenia-
mi powietrza, jak zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura, przesuszenie rosliny,
nieodpowiednia gleba, jej wilgotno$¢ oraz zasobnos$¢ w skiadniki pokarmowe, wresz-
cie drobnoustroje lub owady. Stad wytaniaja sie trudnosci w jednoznacznym okres-
leniu czynnika sprawczego uszkodzen roslinnosci.

Ro6zne gatunki roslin, a wewnatrz populacji rézne ekotypy lub genotypy, nie-
jednakowo reagujg na zanieczyszczenia powietrza. Procz tego (Kisser, 1968) zroz-
nicowang wrazliwo$¢ na rozmaite sktadniki zanieczyszczen, ich stezenia oraz czas
oddziatywania wykazuje kazdy gatunek rosliny. Wrazliwos¢ te modyfikujg: stadium
rozwojowe rosliny oraz czynniki ekologiczne nie tylko w szerokim, diugofalowym
ujeciu, ale takze uktady pogodowe w ciggu doby.

Uszkodzenia i szkody wywotane fluorem (Cormis, 1970; Dassler
i inni, 1972) sa podobne do szkéd spowodowanych dziataniem dwutlenku
siarki, chloru i innych gazéw (poza ozonem i zwigzkami organicznymi).
Podobienstwa te sg poréwnywalne przy 10 - 1000 razy mniejszej zawar-
tosci fluoru niz SO2 w powietrzu, przy czym objawy uszkodzen fluoro-
wych wystepujg po dtuzszym okresie czasu.

Sumaryczne stezenie zwigzkéw fluorowych (gazéw, pytéw i par) w
ciggu doby nie powinno przekracza¢ 0,01 mg/m3 (Just, 1972). Fluoro-
wodor HF (Godzik i Piskornik, 1969; Dziubek, 1973) oddzia-
tywuje toksycznie na tkanke roslinng juz od stezenia 0,1 ]ig/m3 powietrza
(0,0001 mg/m3, czyli 0,0000001 mg/1). Stezenia gazowych zwigzkow fluoru
w emitowanych zanieczyszczeniach (Szalonek, 1967) wynoszg od Kil-
ku do ponad 100 pg/m3, przecietnie za$ kilka gg/m3, przy czym nawet
w krotkich odstepach czasu wystepujg znaczne ich wahania. Wykonane
metodg aspiracyjng w sasiedztwie fabryki nawozow fosforowych pomiary
Dziubka (1973) wykazaty stezenia do 0,0027 mg F/l powietrza, a w sg-
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siedztwie huty aluminium do 0,009 mg/1. Nawet bardzo wysoka norma do-
puszczalnych stezen (0,03 mg/m3) jest w praktyce znacznie przekraczana.
Przekroczenia progu toksycznosci fluorowodoru dla roélin (0,1 fig/m3) sg
w przypadkach przytoczonych wyzej pomiarow Dziubka co najmniej Kil-
kadziesiat tysiecy krotne!

Gazowe zwigzki fluoru sg akumulowane w komoérkach i w tkankach
roslinnych. Stwierdzono (Godzik i Piskornik, 1970), ze zawarto$¢
fluoru w lisciach moze by¢ do miliona razy wyzsza od jego stezenia w
powietrzu. W normalnych warunkach rosliny zawierajg nieznaczne ilosci
tego pierwiastka pobranego gtéwnie z gleby, gdzie najczeSciej wystepuje
w formie niedostepnej dla nich. Nalezy zaznaczy¢, ze badania prowadzone
we Francji (Cormis, 1970) podwazajg hipoteze o mozliwosci absorbowa-
nia przez rosliny fluoru z gleby jesli nawet wystepuje w niej w duzych
ilosciach, a tym bardziej powodowania tg drogg nekrozy lisci. Fluor
z gleby praktycznie nie przenika do nadziemnych czesci roéliny. Zawartosc¢
F w roslinach wolnych od skazen (Dziubek i inni, 1970) ksztattuje sie
w granicach od ilosci $ladowych do 0,6 mg, wyjatkowo do 1 mg na 100 g
suchej masy (0,6 - 1,0 mg% albo 6-10 ppm). Godzik i Piskornik
(1970) podajg za Garberem wyzszg (0,05 - 2,0 mg%) naturalng koncen-
tracje fluoru w roélinie. Tymczasem w skazonej paszy Dziubek (1970a)
stwierdzit zawartos$¢ fluoru w granicach 1,7 - 24,2 mg°/o (17 - 242 ppm) w
przeliczeniu na suchg mase. Ten sam autor wespo6t z innymi (1970b) prze-
analizowat 119 prébek pobranych z poszczegélnych czesci morfologicz-
nych roslin fgkowych, pastwiskowych, zb6z, okopowych, warzyw i drzew
rosnacych w najblizszej okolicy huty aluminium. Odnotowat wowczas
zawartosci fluoru w szerokich granicach 1,3 - 1000,0 mg°/o (13 - 10 000
ppm), przy czym na najwieksza liczbe préb (31,1% i 21,0%) przypadata
odpowiednio zawarto$¢ 100 i 210 ppm.

Nie ma korelacji miedzy zmianami patologicznymi a stezeniem fluoru
w roélinie. Swiadczy o tym chociazby fakt odnalezienia lisci (Cormis,
1970) zawierajacych silne, dochodzace niekiedy do 800 ppm, dawki F i nie
zdradzajacych objawdw nekrozy, podczas gdy liscie Gentiana lutea L. sg
juz bardzo uszkadzane przy zawartosci 40 - 50 ppm. U jednych gatunkow
roslin odmienna odporno$¢ wynika z réznic w intensywnosci pobierania,
u innych — z roznic w predkosci przenikania fluoru. W trakcie badan
nad wptywem HF na mieczyki zaobserwowano, ze zawartos$¢ fluoru jest
wieksza u odmian odporniejszych na ten gaz niz u odmian bardziej wra-
zliwych. Stwierdzono takze, ze po pewnym czasie zawarto$¢ pobranego
fluoru spada nawet do 50%. Wysunieto przypuszczenie, ze ro$lina moze
wyzwala¢ fluor w postaci produktow lotnych, na przyktad fluorooctanu
lub fluorku winylu.

Nie istnieje zbyt duzo roslin testowych na wptywy fluoru. Wyjatkowa
role pod tym wzgledem (Cormis, 1970) spetnia flora alpejska. Z roslin
takze u nas uprawianych (Paluch i Szalonek, 1970) szczegdlnie
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wrazliwe na fluor sg: mieczyki, brzoskwinie, winoro$l, kosaéce, S$liwy.
Wysokie stezenia bez ostrych objawdw uszkodzen znosi kalarepa i jarmuz.

Paluch i Szalonek (1970) zwracajg uwage na wyrazng korelacje
miedzy stezeniem fluoru w roslinach i w powietrzu. Ze wzrostem odle-
gtosci od Zrodta emisji zaznacza sie wyrazny spadek zawartosci fluoru w
organach asymilacyjnych ro$lin, przy czym bywa on znaczny juz przy
niewielkim wzroscie odlegtosci.

Roslina absorbuje fluor gtéwnie z powietrza za pomocg organdéw asy-
milacyjnych. Wnika on do komorek i tkanek roslinnych, cho¢ moze byc¢
akumulowany na powierzchni lisci. Pojedyncza komoérka zatrzymuje w
swych $cianach najwieksze ilosci fluoru, nieco mniej w chloroplastach
i we frakcji biatek rozpuszczalnych w wodzie, najmniej w mitochondriach
i we frakcji rybosomalnej. W organach asymilacyjnych (Godzik i Pis-
kornik, 1970) wiekszos¢ zaabsorbowanego fluoru lokalizuje sie w par-
tiach wierzchotkowych i brzeznych; stosunkowo nieznaczne jego ilosci
przypadaja na todyge i ogonki lisciowe. Fluor odkfada sie gtownie w
warstwie epidermy. Nekrozy szpilek drzew iglastych oraz organéw asy-
milacyjnych roélin jednolisciennych obejmujg zazwyczaj wierzchotkowe
czesci tkanek a nastepnie rozszerzajg sie ku ich nasadzie. U dwuliscien-
nych spotyka sie najczesciej nekrozy miedzyzytkowych lub brzeznych
czesci liscia, przy czym przenikajg one przez calg grubo$¢ blaszki Ilis-
ciowej.

Droga wnikania czynnika toksycznego do rosliny sg przede wszystkim
szparki. Spadek wrazliwosci ro$lin w nocy oraz w warunkach obnizonego
turgoru (pogoda sucha i stoneczna) przypisuje sie zamykaniu szparek.
Wszystkie czynniki stymulujace otwieranie szparek zwiekszajg wrazli-
wos¢ roslin na uszkodzenia. Zimmerman i Hitchcock (1956)
stwierdzili brak korelacji miedzy iloscig szparek na powierzchni lisci
a wrazliwoscig na SO? i HF. Wedtug nich odmienna wrazliwo$¢ roslin
wynika raczej z réznic w skladzie chemicznym poszczegdlnych gatunkéw
lub odmian a nie ze sposobu w jaki czynnik fitotoksyczny wnika do
tkanek.

Fotosynteza i oddychanie sg procesami szczeg6lnie czutymi na zanie-
czyszczenia powietrza. Ujawnia sie to wyraznie przy stezeniach powodu-
jacych widoczne uszkodzenia lisci. Badajac wptyw HF na fotosynteze,
a zwiaszcza na oddychanie, uzyskiwano czesto sprzeczne wyniki (G o-
dzik i Piskornik, 1970). Wyzsze dawki HF powodowaty najczesciej
wzrost intensywnosci oddychania po pojawieniu sie uszkodzen. W innych
badaniach, przy zastosowaniu wysokich stezenn fluorkéw, obserwowano
poczatkowo stymulacje oddychania, a po wystgpieniu zewnetrznych obja-
wow uszkodzen — zahamowanie procesu. Zastosowanie wysokich stezen
HF przez krétki okres czasu powoduje catkowite zahamowanie fotosyn-
tezy a powr6t do normalnego poziomu wymaga znacznie dtuzszego czasu
niz po dziataniu SO2 Zjawisko to ttumaczy sie zrdznicowang szybkoscig

21 Arboretum Kornickie t. XX httpS//rC|n0rgp|



322 B. KLUCZYNSKI

dezaktywacji SO? i HF (ulatnianie sie oraz przemieszczanie fluoru do
brzeznych partii lisci). Zwiagzki fluoru hamujg roéwniez aktywno$¢ wielu
enzymow.

Fluor wywiera niekorzystny wptyw na bilans wodny rosliny gtéwnie
z powodu wadliwej pracy szparek. W roSlinie lub na jej powierzchni
fluor zachowuje swa ceche rozpuszczalnosci w wodzie.

Poniewaz wiele badanych czynnikéw fitotoksyczinych zmniejsza syn-
teze celulozy i innych skfadnikéw $cian komdrkowych przypuszcza sie,
ze w tym zjawisku moze tkwi¢ przyczyna obserwowanego zahamowania
wzrostu catych roslin.

Szkodliwe dziatanie fluoru najwyrazniej zaznacza sie na drzewach,
zwlaszcza starszych, bowiem miode egzemplarze sg odporniejsze. Nie bez
wptywu na taki stan rzeczy jest fakt utrzymywania sie wyzszych kon-
centracji fluoru w warstwie powietrza powyzej 25 m. Szalon ek (1968)
stwierdzita, ze w najblizszym rejonie zrodta emisji poziom skazenia po-
wietrza fluorem na wysokosci 2,5 m nad powierzchnig ziemi byt Srednio
0 okoto 34% wyzszy niz na wysokosci 0,5 m. Natomiast zaleznos¢ miedzy
potozeniem ro$liny nad powierzchnig gruntu a iloscig zaabsorbowanego
fluoru badat Knabe (1968). Stwierdzit, ze na przykiad na wysokosci
12,3 m zawarto$ci fluoru w roslinach byty od 168 do 360% wyzsze anizeli
analogiczne warto$ci przy samej ziemi.

Warto wspomnie¢ o pracach (Swieboda, 1964), ktére podaja mozli-
wosci nawet znacznego tagodzenia u roslin szkéd od fluoru poprzez opry-
skiwanie ich specyficznymi $rodkami ochronnymi (wapnem, emulsjg ttusz-
czowy itp.).

Na podstawie badan terenowych oraz sztucznego gazowania fluorem
przedstawiano niejednokrotnie zréznicowanie odpornosci u wielu drzew,
krzewdw, roélin zielnych i uprawowych (Zimmerman i Hitch-
cock, 1956; Woropaj, 1962; Swieboda, 1964, Navara i Go-
lub, 1968, Bossavy, 1970a i 1970b; Cormis, 1970; Dziubek
i inni, 1970; Paluch i Szalonek, 1970; Micinski i inni, 1971;
Dassler i inni, 1972). Przytoczenie na ich podstawie skompletowanej
listy gatunkéw z podziatem na klasy odpornosci jest niemozliwe z uwagi
na rozmiar niniejszej pracy. W dalszej czesci zostang omowione jedynie
charakterystyczne punkty zbiezne obserwacji wiasnych z wynikami za-
czerpnietymi z literatury.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Obiektem badan jest zadrzewienie terenu Huty Aluminium w Koni-
nie-Malincu. Huta wydalajgca do atmosfery rézne zanieczyszczenia, z kto-
rych najbardziej toksyczne sg zwigzki fluoru, jest gtownym sprawcg ska-
zenia tego terenu. Sytuacje pogarszajg pobliskie obiekty przemystowe,
jak Elektrownia Konin i Pagtnéw, Kopalnia Wegla Brunatnego i Brykie-
townia Marantow.
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Huta Aluminium ,,Konin” uruchomiona zostata w 1966 r. (Filas,
1972). Otrzymywanie aluminium odbywa sie w niej takze na zasadzie
termoelektrolizy tlenku glinowego rozpuszczonego w stopionym kryolicie.
Procesowi elektrolizy towarzyszy wydzielanie sie ogromnych ilosci gazéw,
gtdwnie CO2 i CO (odpowiednio: 55 - 65% i 28 - 40% ogdlnej ilosci) na sku-
tek reakcji redukcji A1203. Ponadto w gazach tych znajdujg sie: N2, O2
HF, pary H20, H2 oraz w niewielkich iloSciach SO2, COS a takze CF!
i C2F6. SO2 i COS pochodzg ze spalania siarki zawartej w weglu masy
anodowej. Wydzielajace sie gazy unoszag ze sobg pewne ilosci pytow po-
chodzacych z masy anodowej (sadza, piana weglowa) i ze surowcow py-
lacych podczas dozowania do elektrolizerow (A1203, fluorki). Zasadnicza
postacig uchodzacego fluoru jest fluorowoddér (HF) powstajgcy podczas
termohydrolizy lotnych sktadnikow kapieli elektrolitycznej.

Oczyszczone do pewnego stopnia gazy wydalane sg do atmosfery przez
kominy o wysokosci okoto 32 m. Cze$¢ gazéw anodowych przedostaje sie
(zwhaszcza podczas dozowania surowcow) do atmosfery hal, skad po przej-
Sciu przez dachowe urzadzenia wentylacyjno-myjace uchodzg na zew-
natrz. W halach odbywa sie ciggta wymiana atmosfery dzieki wprowa-
dzaniu zasysanego z zewnatrz powietrza.

Pomimo systematycznych prac nad zwigkszeniem sprawnosci oczysz-
czania ekshalatéw, emitowane do atmosfery stezenia fluoru sg nadal bar-
dzo grozne dla srodowiska (pamietajac o ciggtym procesie ,,nawarstwiania
sie” szkod). Swiadczg o tym cytowane w poprzednich rozdziatach dane
liczbowe.

Rozmiar szkéd wyrzadzanych przez przemystowe zanieczyszczenia po-
wietrza (Swieboda, 1970) zalezy w duzym stopniu od lokalnych wa-
runkéw: klimatycznych, glebowych oraz od rzezby terenu z jego prze-
strzennym zagospodarowaniem. Przyjrzyjmy sie tym czynnikom w odnie-
sieniu do terenu Huty.

Koninski Okreg Przemystowy (Gostynska, 1972; Mucha i inni,
1973), ktérego waznym ogniwem jest Huta Aluminium, zajmuje tereny
z luzng zabudowg wiejskg na pétnoc od miasta Konina. W skali makro-
regionu teren lezy w ptytkiej kotlinie Niziny Wielkopolskiej. Ma on jed-
nak urozmaicong rzezbe wysoczyzny morenowej, uksztattowanej w czasie
zlodowacenia warszawskiego Il, stadiatéw leszczynskiego i Srodkowo-poz-
nanskiego. Znajdujg sie tu liczne jeziora rynnowe i kanaty. Pdtnocne czes-
ci terenu cechuje duza lesistos¢. Charakterystyczng cechg krajobrazu sg
zadrzewienia przy zabudowaniach i ciekach wodnych oraz rozlegte tgki
i pastwiska na terasach zalewowych. Na potudniowym krancu Okregu

ptynie rzeka Warta.

Gleby omawianego obszaru wytworzyty sie z utwordéw lodowcowych
wymienionych stadiatow. Pod wzgledem typologicznym sg to rézne stadia
rozwojowe gleb brunatnoziemnych i bielicoziemnych. Geneza i budowa
omawianych gleb powodujg, ze cechuje je duza zmienno$¢ wihasciwosci

31»
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fizykochemicznych, w tym takze zawartosci fluoru (0 do 2-3 mg°/o form
»przyswajalnych”).

Zabudowania huty potozone sg na gruntach porolnych. Wierzchnig
warstwe do gtebokosci Srednio 1,0 m tworzy glina piaszczysta na glinie
lub tez (do gtebokosci 0,6 - 3,0 m) piasek gliniasty na glinie. Na gtebokosci
ponizej 1 m pH wynosi 8,0 - 9,0.

Poniewaz koninska stacja meteorologiczna dopiero od Kilku lat wszech-
stronniej bada czynniki pogodowe klimat interesujgcego nas obszaru
(tab. 1) zostanie scharakteryzowany na podstawie dziesiecioletnich danych
(lata 1954 - 1963) stacji w Kole, potozonej w odlegtosci 25 km na potudnio-
wy wschdd od Huty. Roze wiatrow (predkosci i czestotliwosci wystepo-
wania) przedstawia rycina 1.

Roczne opady sg w tym rejonie niskie (525,8 mm), a ich iloS¢ w potro-
czach letnim i zimowym dos$¢ wyréwnana. Na sezon wegetacyjny (kwie-
cien — wrzesien) przypada 64% opadéw. Sprawa wielkosci opaddw, ich
czestotliwosci i rozktadu w roku nabiera w rejonie przemystowym szcze-
go6lnego znaczenia. Deszcz bowiem, a zwiaszcza $nieg, wybitnie oczyszcza
atmosfere z zanieczyszczen. Fluor wchodzi bardzo tatwo w reakcje z wodg
i w ten sposob trafia do gleby. Liczne pomiary stezehh emitowanego fluoru
pozwalajg stwierdzi¢ (Gostynska, 1972), ze juz przy minimalnej
mzawce lub przy silnej mgle stezenia fluoru znacznie malejg. W mniej-
szym nieco stopniu dotyczy to SO2

Srednio w roku notuje sie tutaj 42 dni z mgta. Wystepowanie mgiet
na terenach uprzemystowionych i w miastach jest na og6t czestsze z uwa-
gi na unoszace sie w powietrzu liczne higroskopijne jadra kondensacji.

Opady i mgty oczyszczajg atmosfere ze zwigzkéw fluoru, ale jedno-
cze$nie podnoszg jej wilgotnos¢. Zwieksza to z kolei wrazliwos¢ roslin na
dziatanie fluoru (mechanizm dziatania szparek). Srednia roczna wzgledna
wilgotnos¢ powietrza w Koninie wynosi 79%, czyli nieco powyzej prze-
cietnego poziomu dla Wielkopolski.

Duza liczba dni pochmurnych (Srednio w roku 138) obniza wartos¢
ustonecznienia przyczyniajac sie do pogorszenia klimatu lokalnego. Po-
mimo tego Srednie temperatury oraz wartosci dziennego ustonecznienia
w sezonie wegetacyjnym (6,1 h) i w ciggu catego roku (4,2 h), a takze
liczba dni upalnych (temperatura maksymalna powietrza  25°C) w roku
(38) pozwalajg zaliczy¢ tereny Konina do najcieplejszych w kraju.

Dzieki specyficznej rzeZbie omawiany rejon posiada sprzyjajace wa-
runki do tworzenia sie licznych inwersji i zakkdécen w ruchu powietrza.
W warunkach inwersji zachodzi szczegdlne niebezpieczenstwo powstawa-
nia duzych koncentracji zanieczyszczen w przyziemnej warstwie powie-
trza. Wowczas pyty i dymy gromadzg sie wewnatrz stosunkowo niewiel-
kiej objetosci powietrza i w miare uptywu czasu ich koncentracja silnie
wzrasta. Najczesciej zjawisko inwersji notowane bywa w lipcu. Gostyn-
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Tabela !

Dane meteorologiczne dla miejscowosci Koto za dziesieciolecie 1954- 1963
Meteorological data for the years 1954- 1963 from Kolo

Srednie a lub
Miesigce okresu wegetacyjnego sumy S
Czynnik meteorologiczny Months of the vegetation period Mean o or sums
Meteorological factor S
\Y \% VI VI Vil 1X 1V-1X Rok
Year
Roczne minimum absolutne tempera-
tury [°C]
Annual abs. temp. min. [°C] -28,6

Roczne maksimum absolutne tempe-

ratury [°C]
Annual abs. temp. max. [°C] 38,2
Srednia temperatura najzimniejszego

miesigca [°C]
Mean temp, of the coldest month [°C] 0-5,1
Srednia temperatura najcieplejszego

miesigca [°C]

Mean temp, of the warmest month [°C] 01838
Amplituda $rednich temperatur rocz-

nych [°C]
Annual amplitude of mean tempera-

tures [°C] 0239

Srednia temperatura powietrza 2 m nad
powierzchnig gruntu [°C]
Mean air temp. 2 m above the

ground [°C] 74 12,8 17,0 18,2 173 132 0144 078
Dni upalnych: temp. maks, powietrza
>25°C
No. of hot days: max. air temp. >25°C 1 2 9 12 9 4 S 37 S 38
Dni pochmurnych
Cloudy days 1 9 8 10 7 7 S 52 S 138
Dni z mgly
Days with fog 1 1 1 2 1 3 S9 S 42
Srednia dziennego ustonecznienia [h]*
Mean daily insolation [h]* 53 6,0 7,6 6,0 59 57 061 042
Srednia wilgotnoé¢ wzgledna powietrza
1%]
Mean relative air humidity [%] 75 71 69 74 76 80 074 079
Sredni niedosyt wilgotnosci [mb]
Mean moisture deficit [mb] 33 51 71 6,6 58 3,9 032 033
Opad [mm]
Precipitation [mm] 36,5 43,8 51,3 97,7 60,6 458  S3357 S5258

* Cecha wyliczona dla stacji meteorologicznej Kalisz za lata 1959 - 1963.
* Character extrapolated from meteorological station in Kalisz for the years 1959 - 1963.

ska (1972) podaje, ze w Koninie inwersja wystepuje Srednio w ciggu
150 dni rocznie.

Jednym z gtdwnych czynnikéw lokalnego oczyszczania atmosfery sg
prady wstepujace, ktore unoszg aerozole na wysokos$¢ kilkuset, a nawet
kilku tysiecy metrow. Aby powstat taki prad wystarcza 1°C roznicy tem-
peratur. Po uzyskaniu pewnej wysokosci prady wstepujace przemieszczajg
sie w poziomie i opadajg jako prady zstepujace.

Na obszarze Konina (rye. 1) zdecydowanie przewazajg wiatry z Kie-
runku zachodniego, szczeg6lnie w okresie wegetacyjnym (29,3% rocznej
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liczby ruchéw powietrza i 38,2% w okresie wegetacyjnym). Z pozostatych
7 kierunkdw wiatry wiejg znacznie rzadziej, a ich procentowo wyrazone
czestotliwosci zawierajg sie w interwale 16,5 - 55 w skali roku oraz 125 -
- 4,7 w okresie wegetacyjnym. W podanych interwatach poszczegdlne kie-

50 obserwacji

50 observations

Rye. 1. Predkos$¢ (a) w m/s i czestotliwos¢ (n) wystepowania wiatrow z poszcze-
golnych kierunkéw w Kole
N («=1,9; n=41]), NE («=1,9; n=42,0), E («=2,2; n=123,4), SE («=1,9; n=59,6), S («=1,8; n=68,l),
SW («=2,5; n=III,3), W («=3,2; n=218,4), NW («=3,0; n=82,9), Cisza (n=276,6).
Fig. 1. Velocity (u) in m/s and frequency (n) of the occurrence of winds in the

different direction as measured in Koto
N («=1.9; n=41.1), NE («=1.9; n=42.0), E («=2.2; n=123.4), SE («=1.9; n=59.6), S («=1.8; n=68.1),
SW («=2.5; n=111.3), W («=3.2; n=218.4), NW («=3.0; n=82.9), quiescence (n=276.6)

runki mozna uszeregowac nastepujgco (w kolejnosci malejgcej czestotli-
wosci): E (16,5%) — SW (14,9%) — NW (11,1%) — S (9,1%) — SE (8,0%)
— NE '(5,6%) — N (5,5%) w skali roku oraz: SW (12,5%) — NW (12,2%)
— E (12,0%) — S (7,4%) — SE (6,7%) — N (6,3%) — NE (4,7%) w skali
sezonu wegetacyjnego. Nieco' odmienna kolejnos¢ uszeregowanych w obu
przypadkach kierunkéw spowodowana jest, jak wida¢, niewielkimi rézni-
cami w czestotliwosci wystepowania wiatrow i nie ma praktycznego zna-
czenia. Srednia roczna i dla okresu wegetacyjnego predko$¢ wiatru wy-
nosi odpowiednio: 2,09 i 19 m/sek. Podobne wartosci dla catego obszaru
Wielkopolski (Gostyrnska, 1972) sg w przyblizeniu dwukrotnie wyzsze.
Sita wiatrow na poszczegdlnych kierunkach jest dos¢ zr6znicowana; pred-
kosci 3,2 i 1,8 m/s, a w okresie wegetacyjnym 3,0 i 1,7 m/s, sg predkoscia-
mi skrajnymi i dotyczg odpowiednio Kierunkow: W i S.

Cisza jest w Koninie zjawiskiem czestym (w przyblizeniu 27% ogolnej
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(2) P-icea abies

13) Pncea punagens ‘Argentea’

Lb) Lanx dRddua

(S) P-mus sdmu-tns

(6) 7-faya ocadentabs

(7) Juniperus commueus ‘Lldieiwca.’

(8) Juniperus sabina

19) PopwLus toaama/ia-sa

HO) P 'Hybrida'

) P *Hybrda foL'

Ryc. 2a
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(20) salix alba

(17) P. X canadensis "Marilandica’

(25) Rjzluia uemtcosa

/e \

411
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L
/00\0 9(}0 830 7(}0 éoo 500 hoO
(19) Salix matsudaaa. ‘Tortuosa' (26) Alnus qtulinosa
2b
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(29) Quercus robur

(31) Spiraea x arguta

A6l

(3b) Cotoneaster sp.

77\

(35) Crataatfus ox/yaearMia

zL\
# / /L \
/ \

(31) Sorbus Mtermedia

600

(38) Maius sp.

Jv
-

(39) Purus communis

L
(Rl) Rosa nupsa
m=//7/7/
MoK D\
B
— L /
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(49) Caragana arborescoas

(SI) Acor. pia/tanoio(es

1000 soo eoo S00 000

(61) Sifrimja sp.
H r

(62) Liyuztrum mdifare

Rye. 2dJ
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Gatunki zjednym stanowiskiem wystepowania LEGENDA
Species with only one representative on the site EXPLANATION or SYMBOLS

0 400 200 S00 LOO 500 SOO T0O BOO900 4000 m

zrodto emis;ji
pollution source

charakter rozchodzenia sig¢ wiatrow
od zrodta emis;ji

wind frequency in various directions
from the pollution source

maks ideogram dla roslin
Tak. ideogram for plants

Sredni ideogram dla roslin
na dziatce
Rye, 2e average ideogram for plants in a plot

ogo6lna zywotnos¢ roslin
general plant viability

Rye. 2a-e. ldeogramy przedstawiajgce zdrowotno$¢ lisci oraz ogdlng zywotnosc
drzew i krzewow rosngcych na terenie Huty Aluminium ,,Konin”

Fig. 2a-e. ldeograms presenting the health of leaves and the overall viability of
trees and shrubs growing in the area of the ,,Konin” Aluminum Warks

liczby obserwacji zarobwno w skali roku, jak i sezonu wegetacyjnego).
Przy rozwazaniu rozchodzenia sie zanieczyszczerh wazne sg dwa rodzaje
ciszy: jeden podczas pogody wyzowej, kiedy to panujg czesto prady wste-
pujgce unoszace zanieczyszczenia na duze wysokosci, drugi — przy po-
godzie wypromieniowania, gdy po zachodzie stofica powietrze ochtadza
sie szybciej od podtoza, a nad coraz zimniejszg przyziemng warstwg po-
wietrza wznosi sie warstwa cieplejsza. Ten warstwowy skiad inwersyjny
nie dopuszcza do powstawania praddéw wstepujagcych wskutek czego za-
nieczyszczenia gromadza sie w przyziemnej warstwie bez mozliwosci
wymiany powietrza. Najwieksza jednak koncetracja pytdw i toksycznych
gazow wystepuje przy prawie zupetnej ciszy zwtaszcza w warunkach po-
gody inwersyjnej, przy czym maksimum koncentracji przenosi sie nie-
rzadko na znaczne odlegtosci od zréda emisji.

Najwyzsza koncentracja zanieczyszczen utrzymuje sie tym blizej ko-
mina (zrédta emisji) im jest on nizszy a wiatr silniejszy. Nasilenie kon-
centracji aerozolu w przypadku niskiego komina i stabej wymiany powie-
trza wskazuje, ze przekroczenia dopuszczalnych stezen mogag wystgpic
na znacznych odlegtosciach od zaktadu (powyzej 10 km).

Szkodliwym czynnikiem dla $rodowiska koninskiego sa, oprocz fluoru,
pyty i SO2 wyzwalane przez Hute, a zwlaszcza przez pobliskie Elektrow-
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nie i Brykietownie. Nie stanowi to jednak problemu pierwszoplanowego,
bowiem wielko$ci opadu pytdw i SO? nie przekraczajg na og6t dopuszczal-
nej normy (Figiel, 1972).

METODYKA BADAN

Szczegbtowych obserwacji zadrzewienia terenu Huty dokonano w
sierpniu 1972 r. Caly ten obszar podzielono na sekcje, a w ramach sekcji
na dziatki. Podziat oparto na istniejgcej sieci drog, hal i obiektéw pomoc-
niczych, torow kolejowych lub innych jednostek wydzielonych. Dzieki
temu uzyskano foremny, najczesciej prostokatny ksztatt dziatek o po-
wierzchni od Kilkunastu do kilkuset aréw. Zielerh dziatki stata sie podsta-
wowym elementem inwentaryzacji.

Po okresleniu sktadu gatunkowego drzew i krzewow na dziatce noto-
wano ich stan ilosciowy (liczba egzemplarzy zywych) i jakoSciowy. Ocena
jakosciowa dotyczyta ogdlnej zywotnosci (zdrowotnosci) oraz powierzchni
uszkodzen aparatu asymilacyjnego kazdej rosliny (Kluczynski, 1973).
Stopien tego uszkodzenia okre$lono za pomocg 5-stopniowej skali:

A = brak na ro$linie uszkodzen lisci,
B = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy stabo usz-
kodzonych (uszkodzenie obejmuje do 10°/0 powierzchni liscia),
C = wszystkie lub wiekszos¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy Srednio
uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje 11 - 50% powierzchni liscia),
D = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy silnie usz-
kodzonych (uszkodzenie obejmuje powyzej 50% powierzchni liscia),
F = liscie opadty przedwczesnie z powodu toksycznych wptywéw Srodowiska.
W odniesieniu do klas B, C i D ustalono szacunkowo procent lisci uszkodzonych
(z doktadnoscig do 10%) w stosunku do ogolnej liczby lisci na roslinie (100% aktu-
alnego stanu ulistnienia). | tak na przyktad zapis 60B oznacza, ze na roslinie jest
60% lisci uszkodzonych w klasie B (uszkodzenie do 10 powierzchni liscia). Zazna-
czy¢ nalezy, ze nie spotkano zywych roslin w klasie F (100% powierzchni uszko-
dzen), a zakwalifikowanie rosliny do klasy A (0% powierzchni uszkodzen aparatu
asymilacyjnego) zdarzato sie rzadko. Zredukowana powierzchnia uszkodzen lisci w
procentach wynika z iloczynu ustalonego procentu uszkodzonych na roslinie lisci
i powierzchni ich uszkodzen zdeterminowanej klasg B, C lub D. Powierzchnie te
przedstawia wspoétczynnik bedacy Srednig interwatlu uszkodzen w danej Kklasie.
W przypadku klasy B wspétczynnik ten przyjmuje wartosé 0,05 (0 - 10% powierzchni
uszkodzen liscia), klasy C — 0,3 (interwat procentowy 11-50), klasy D - 0,75 (51-
- 100% powierzchni uszkodzen). W tym ujeciu podany wyzej jako przykiad zapis
uszkodzen 60B oznacza 3% powierzchni (60 X 0,05) catego aparatu asymilacyjnego
rosliny. Tego typu przeliczenia dotycza kazdej zinwentaryzowanej rosliny. Postuzy-
ty one do wyliczenia, oddzielnie dla kazdego stanowiska (dziatki) na terenie Huty,
Srednich wartosci powierzchni uszkodzen aparatu asymilacyjnego sadzonek poszcze-
g6lnych gatunkow.
Obraz zywotnosci (zdrowotnosci) sadzonek uzyskano za pomocg 3 - stopniowej
skali wzrokowej:
1 = zywotno$¢ dobra: dynamiczny wzrost, sadzonka obficie ulistaiona, liscie jedrne;
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Tabela 2

Wykaz zinwentaryzowanych drzew i krzewdw w porzadku systematycznym
List of observed trees and shrubs in a systematic order

Lp.
No.
1

o ~N O OB wWwN

10

12
13
14
-15

17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
3
34
3
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Gatunek (odmiana)
Species (variety)
2

Iglaste — Coniferous
Taxus baccata L.
Picea abies Karst.
P. pungens *Argentea’
Larix decidua Mill.
Pinus silvestris L.
Thuja occidentalis L.
Juniperus communis ‘Hibernica'
J. sabina L.

Lisciaste — Broadleaved

Populus tacamahaca Mill.

P. 'Hybrida'

. 'Hybrida 194'

. 'Hybrida 275

. 'Hybrida 277"

nigra L.

X canadensis Moench s. 1

. X canadensis 'Serotina’

. X canadensis 'Marilandica'

P. X canadensis 'Robusta’
Salix matsudana ‘Tortuosa'
S. alba L.

*S. alba 'Tristis'

#S. caprea L.

S', cinerea L.

S. acutifolia Willd.

Betula verrucosa Ehrh.

Alnus glutinosa Gaertn.

* Quercus rubra L.

Q. patraea Liebl.

Q. robur L.

Physocarpus opulifolius Matim.
Spiraea X arguta Zab.

*S. salicifolia L.

*S. menziesii Hook.
Cotoneaster sp.

Crataegus oxyacantha L.
Sorbus aucuparia L.

S. intermedia Pers.

Malus sp.

Pyrus communis L.

Rosa polyantha hybrida Hort
R. rugosa Thunb.

Prunus spinosa L.

*P. cerasifera var. divaricata Bai c\

#P. mahaleb L.

*P. serotina Ehrh.

*Cytisus scoparius Link
Robinia pseudacacia L.
Colutea media Willd.
Catagana arborescens Lam.
Rhus typhina L.

Acer platanoides L.

A. campestre L.
A. pseudoplatanus L.

*

TUUTUUTUD
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Liczba egzemplarzy
No. of specimens

3

10
239
4600

1650

1951

431
154
115

346
15
298
48

72
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c.d. tabeli 2

1 2 | 3
54 A. negundo L. 1
55 Tilia cordata Mill. 272
56 Tamarix tetrandra Pall. 2
57 T. gallica L. 30
58 Cornus alba L. 6
59 *C. sanguinea L. 25
60 Rhododendron sp. 9
61 Syringa sp. 65
62 Ligustrum vulgare L. 379
63 Viburnum opulus L. 116
64 Symphoricarpos albus Blake 21
65 Weigela sp. 7

Ogdtem sztuk — Total no. of specimens: 16 358

2 — zywotno$¢ Srednia: wzrost mniej dynamiczny, ulistnienie niezbyt obfite, jedrnos$é

(turgor) lisci staba;

3 = zywotno$¢ nieodpowiednia: skarlaty wzrost, skape i wiednace ulistnienie.

Podobnie dla tej cechy wyliczono $rednie arytmetyczne zaokraglajac je do war-
tosci petnej klasy.

Tabela 2 przedstawia odnotowane w czasie obserwacji gatunki drzew
i krzewow. Gatunki z pojedynczym stanowiskiem wystepowania oznaczo-
no gwiazdka.

Poniewaz zebrane materiaty nie pozwalajg na przeprowadzenie ana-
lizy stystycznej (réznice w wieku oraz w liczebnos$ci sadzonek i stanowisk
poszczegblnych gatunkdéw), absolutne i relatywne wartosci oszacowanych
cech zdrowotnosci lisci oraz og6lnej zywotnosci roslin przedstawiono gra-
ficznie za pomocg ideogramoéw (ryc. 2). Kazdemu gatunkowi drzewa
i krzewu poswiecono oddzielny szkic (z wyjatkiem gatunkéw z jednym
stanowiskiem wystepowania przedstawionych na rysunku zbiorczym).
Umiejscowienie na szkicu stanowisk wystepowania sadzonek dokonano
przy pomocy planu sytuacyjnego zaktadu. Jako punkt przytozenia ideo-
gramu przyjeto kazdorazowo $rodek geometryczny dziatki, za$ jako punkt
odniesienia — potozenie zrodta emisji. Na szlkicach zaznaczono strony
Swiata (charakter.rozy wiatrow) oraz strefy odlegtosci od Zrodia emisji.

Celem przedstawienia dwoch cech jednoczes$nie ideogram skiada sie
z dwoch czesci i ksztattem przypomina litere ,,L”. Pionowa cze$¢ znaku
przedstawia zdrowotnosc¢ lisci, a pozioma — zywotno$¢ (zdrowotno$¢) ogol-
ng roslin. Okreslenie ,,zdrowotno$¢ lisci” oznacza w tym przypadku zdro-
wa, nhie porazong powierzchnie aparatu asymilacyjnego roslin (réznica
miedzy powierzchnig catkowitg lisci a powierzchnig ich uszkodzen wy-
razong w procentach). Taki spos6b przedstawienia cechy zwieksza pogla-
dowos¢ rysunku (wysoko$¢ znaku maleje w miare pogarszania sie¢ zdro-
wotnosci lisci, a w przypadku braku jakichkolwiek makroskopowych ich
zmian ta cze$¢ znaku nie zanika). Sens cechy zostaje zachowany. Podobnie
przy graficznym ujeciu cechy zywotnosci roslin (pozioma cze$¢ symbolu
,»L”) dtugos¢ sktadowej maleje w miare pogarszania sie wartosci cechy.
Powyzsze rozwigzania graficzne przedstawia legenda na rycinie 2.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych obserwacji stwierdzono obecno$¢ 65 ga-
tunkéw i odmian drzew i krzewdw na tgczng liczbe 16 358 zywych egzem-
plarzy (tab. 2). Poszczegblne gatunki reprezentowane sg przez bardzo
zréznicowang liczbe egzemplarzy (1 -4600 sztuk). Dotyczy to rowniez licz-
by stanowisk (1 - 16), na ktérych wystepuja.

Urozmaicona przynalezno$¢ systematyczna zadrzewienia sprawia, ze
spetnia ono, obok funkcji estetycznej i rekreacyjnej, istotng role doswiad-
czalng. Sposrod 16 rodzin, do ktorych nalezg zinwentaryzowane drzewa
i krzewy, najwieksza liczba gatunkéw przypada na topole i wierzby (Sali-
caceae) oraz na r6zowate (Rosaceae) i straczkowe (Leguminosae).

Wspomniano juz, ze podobne albo takie same objawy uszkodzen moze
powodowac wiele zwigzkow fitotoksycznych, a takze caty szereg czynni-
kéw nie zwigzanych z zanieczyszczeniami powietrza, jak: klimat, gleba,
rozne patogeny, nieprawidtowo wykonane sadzenie, brak pielegnacji itp.
Ich splot oddziatywa na kazde 'zbiorowisko roslinne. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze na terenie Huty Aluminium ,,Konin” najbardziej szkodli-
wym czynnikiem sg wyziewy fluorowe. Do takiego wniosku upowaznia
specyfika oddziatywania, blisko$¢ zrédta emisji, nadmierne stezenia,
a przede wszystkim typowe dla fluoru uszkodzenia ro$lin. Totez na tle
tego czynnika oméwiono odnotowane uszkodzenia i szkody. Chodzi gtow-
nie o: 1) miedzygatunkowe roznice w zdrowotnosci roslin, 2) zréznicowa-
nie zdrowotnosci drzew i krzewow poszczegllnych gatunkéw w zalez-
nosci od ich potozenia wzgledem zrodta emisji (kierunki i odlegtosci).

Jak wynika z wykresow ryciny 2 na faczng liczbe 252 stanowisk wszy-
stkich gatunkéw 105 (czyli okoto 42%) lezy w zasiegu kierunku potudnio-
wego wzgledem Zrdédta emisji, 72 (29%) — potudniowo-zachodniego, 54
(21%) — potudniowo-wschodniego, 15 (6%) — pdtnocno-zachodniego oraz
6 (2%) — zachodniego. Na pozostatych kierunkach: N, NE i E nie spotka-
no roslinnosci drzewiastej, tak z powodu braku miejsca na zadrzewienie,
jak i wymierania roslin na skutek czestych wiatrow wiejacych z zachodu
na wschdd. Na najwiekszg liczbe stanowisk (92%) lezacych w sektorze
SW-S-SE naptywa 22,2% wiatréw w skali roku i 23,2% w okresie wege-
tacyjnym (,,Charakterystyka terenu badan” wraz z rycing 1). Znaczny
udziat wiatrow wiejacych ze wschodu na zachdd (16,5%) ma wplyw na
rosliny rosnace na 6 stanowiskach (2% ogolnej ilosci), a z potudniowego
wschodu na pétnocny zachdd (8%) — na 15 stanowiskach (6%). Czesta
cisza i liczne inwersje temperatur ksztattujg oddziatywanie zanieczyszczen
we wszystkich kierunkach.

Cate kilkudziesieciohektarowe zadrzewienie rozcigga sie w promieniu
300 - 1000 m od Zrddta emisji (ryc. 2). Najwieksze rozproszenie stanowisk
dotyczy sektora S-SE i wynosi 700 m. Na pozostatych kierunkach stano-
wiska wystepowania roslinnosci sg znacznie bardziej skupione (do 200 m
odlegtosci w skrajnych punktach).
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Zarowno specyfika ruchow powietrza jak i wielko$¢ oddalenia roslin
od emitora ma istotny wptyw na powstawanie réznic w ich zdrowotnosci,
we wzroscie i w rozwoju. Prawidtowos¢ te wykazaty liczne badania (,,Cha-
rakterystka oddziatywania fluoru na rosliny na podstawie literatury”).
Zachodzi pytanie, czy dotyczy ona opracowywanego zadrzewienia?

Powyzsze zaleznosci mozna jedynie rozpatrywac¢ w odniesieniu do kaz-
dego gatunku drzewa lub krzewu oddzielnie, przy czym 25 gatunkow
z pojedynczym stanowiskiem wystepowania (tab. 2 i ryc. 2) nie moze
bra¢ w tym udziatu. Oprocz tego stanowiska 10 gatunkdéw znajduje sie w
zasiegu tylko jednego Kierunku (strony S$wiata), natomiast stanowiska
4 gatunkow nie wykazujg istotnego zréznicowania pod wzgledem odle-
gtosci od Zrodia emisji. Pozostate gatunki wykazujg najczesciej badz to
niewielkie, badz tez brak uchwytnego zréznicowania w wielkosci powierz-
chni uszkodzen (lub zdrowej) aparatu asymilacyjnego oraz w o0gdlnej
zywotnosci roslin. To niewielkie zréznicowanie (ryc. 2) moze by¢ nawet
przypadkowe z powodu stosunkowo matych réznic czy to w czestotliwosci
wystepowania wiatrow na kierunkach rozmieszczenia stanowisk (zwtasz-
cza w sektorze: SW-S-SE), czy tez w odlegtosciach miedzy nimi (maksy-
malnie 700 m). Przypuszczenie to potwierdzatby wystepujacy w wielu
przypadkach brak prawidtowosci w zréznicowaniu. Omoéwione zaleznosci
ilustruje tabela 3.

Tabela 3
Bezwzgledny i procentowy udziat gatunkdw w zréznicowaniu cech roslin w zaleznosci od czestot-
liwosci wiatrow i odlegtosci od emitora

Absolute and percentage occurrence of species in the given degree of plant injury as affected
by frequency of winds and the distance from the emission source

Czestotliwos¢ wiatréw Odlegto$¢ od emitora
Zroznicowanie cechy Wind frequency Distance from emission source
Character differentiation zdrowotno$¢ lisci  zywotno$¢ roélin - zdrowotnos¢ lisci zywotno$¢ roslin
leaf viability plant viability leaf viability plant viability
Prawidtowe
Correct 14(47%) 12(40%) 7(19%) 7(19%)
Nieprawidtowe
Incorrect 4(13%) 5(17%) 6(17%) 9 (25%)
Brak zréznicowania
Lack of differentiation 12(40%) 13(43%) 23 (64%) 20 (56%)
Ogotem
Total 30(100%) 30(100%) 36(100%) 36(100%)

Powyzsza tabela ma wytacznie orientacyjny charakter, bowiem spo-
rzadzono tylko jg na podstawie przegladu wykresoéw ryciny 2. Z tabeli tej
wynika, ze zréznicowanie zdrowotnosci lisci i zywotnosci roslin zalezy, w
tym konkretnym przypadku, bardziej od strony Swiata (czestotliwo$¢ wia-
trow) niz od roznic w ich odlegosci od Zrédta emisji. Zwraca uwage udziat
zblizonej liczby gatunkéw w zréznicowaniu tak zdrowotnosci lisci, jak
i ogdlnej zywotnosci ich roslin od czestotliwosci wiatréw oraz oddziel-
nie od strefy odlegtosci. Uzyskane wyniki (zestawione w celach orienta-
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cyjnych) nie upowazniajg do wyciagniecia sprecyzowanych wnioskéw co
do istnienia lub braku zalezno$ci pomiedzy zdrowotnoscig roslin a ich
aktualnym usytuowaniem na terenie Huty Aluminium ,,Konin”.

Nie sprawdzono ksztattowania sie zawartosci fluoru w glebach bada-
nego obiektu. Mucha i inni (1973) stwierdzili, ze zawartosci te sg uwa-
runkowane Kkierunkiem (czestotliwo$cig wiatrow), mniej odlegtoscig od
zrédta emisji. Interesujgcym bytoby przeanalizowanie tych zalezno$ci pod
katem ich wptywu na zdrowotno$¢ drzew i krzewow, chociaz badania
francuskie (Cormis, 1970) wykluczajg takga mozliwos¢ (,,Charaktery-
styka oddziatywania fluoru na roéliny na podstawie literatury”).

Juz podczas wstepnych obserwacji zadrzewienia terenu Huty dato sie
zauwazy¢ pewne btedy popetnione w czasie sadzenia oraz brak odpowied-
niej pielegnacji roslin. Dotyczy to wszystkich drzew i krzewdéw. Nalezy
podkresli¢, ze wszystkie ujemnie dziatajagce elementy tego Srodowiska
(zatrucie gleby, btedy popetnione w czasie sadzenia i w pielegnacji, szkod-
niki itp.) moga wywiera¢, kazdy z osobna oraz tgcznie, zblizony wptyw
na zdrowotnos$¢ catego zadrzewienia przy czym nie sposéb ustali¢ rozmia-
ru tego wptywu. Dlatego tez zdrowotno$¢ te rozpatrzono na podstawie
wyraznie dominujacego pod wzgledem szkodliwosci czynnika tego $rodo-
wiska, jakim sg ekshalaty fluorowe.

Pod tym katem dokonano podziatu wystepujacych na terenie Huty
drzew i krzewdw na klasy odpornosci. Wyodrebniono 3 klasy gatunkow:
I — odpornych, Il — $rednio odpornych i Il — wrazliwych na dziatanie
fluoru. Obydwie obserwowane cechy: zdrowotnos¢ lisci (wyrazona zdrowa
ich powierzchnig) i ogdlna zywotno$¢ roslin, przedstawione na rycinie 2
fak w wartosciach bezwzglednych jak i relatywnych, decydowaty o przy-
dziale poszczegdlnych gatunkéw do jednej z wymienionych klas. Podziat
ten zawiera tabela 4.

Ze wzgledu na to, ze ocenge oparto na dwu roznych cechach roslin
trudno bytoby znalez¢ Scisty wskaznik dla jednoznacznego okreslenia stop-
nia ich odpornosci. Zatem dokonany podziat, pochodzacy w istocie z badan
szacunkowych, moze zawiera¢ pewne niedoktadnosci. Zaszeregowane do
poszczeg6lnych klas gatunki lub odmiany podano w kolejnosci systema-
tycznej. W odniesieniu do podanych drzew i krzewdw uzyskane rezultaty
starano sie skonfrontowa¢ z zaczerpnietymi z literatury wynikami badan
terenowych lub gazowania w warunkach sztucznych (,,Charakterystyka
oddziatywania fluoru na ro$liny na podstawie literatury”). Wynikajaca
z poréwnan zgodno$¢ lub sprzeczno$¢ wynikow przedstawiono w tabeli 4
za pomocg symboli. Okazuje sie, ze uzyskane rezultaty zgadzajg sie na
0go6t z wynikami innych badan, zwiaszcza w odniesieniu do gatunkow
z pierwszych dwu klas (odpornych i $rednio odpornych). W tabeli zazna-
czono rowniez gatunki z jednym stanowiskiem wystepowania na terenie
Huty, albowiem wynik oparty na jednej grupie roslin jest w zasadzie
mniej miarodajny od pozostatych, zwiaszcza gdy w gre wchodzi niewielka

22 Arboretum Kornickie t. XX
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Tabela 4

Klasyfikacja zinwentaryzowanych drzew i krzewéw wedhtug stopnia ich odpornosci na dziatanie

zwigzkéw fluorul

Classification of the listed trees and shrubs according to the degree of resistance to the action

of fluor compounds!t

I. Gatunki odporne - Resistant species

Taxus baccata L.

Juniperus communis ‘Hibernica'
Salix matsudana ‘Tortuosa'
S. alba L.
*S. alba ‘Tristis’

S. caprea L.

5. cinerea L.

S. acutifolia Willd.

Betula verrucosa Ehrh.
Spiraea X arguta Zab.
Crataegus oxyacantha L.
Prunus mahaleb L.

Cytisus scoparius Link
Robinia pseudacacia L.
Colutea media Willd.
Caragana arborescens Lam.
Tamarix gallica L.

Cornus alba L.

Weigela sp.

1. Gatunki $rednio odporne — Medium resistant species

Picea abies Karst.

Picea pungens ‘Argentea’
Larix decidua Mill.

Pinus silvestris L.

Thuja occidentalis L.
Juniperus sabina L.

Populus tacamahaca Mill.
P. ‘Hybrida'

P. ‘Hybrida 194'
*P. ‘Hybrida 275

P. ‘Hybrida 277’

P. X canadensis ‘Serotina*
P. X canadensis Marilandica'
P. X canadensis ‘Robusta"
Alnus glutinosa Gaertn.
Quercus petraea Liebl.
Sorbus intermedia Pers.
Malus sp.

Pyrus communis L.

Rosa rugosa Thunb.

Prunus cerasifera var. divaricata Bailey
P. serotina Ehrh.

Acer campestre L.

A. negundo L.

Tamarix tetrandra Pali.
Cornus sanguinea L.
Ligustrum vulgare L.
Viburnum opulus L.
Symphoricarpos albus Blake

https://rcin.org.pl

R I T

+ o+

+ o+ o+ o+ o+

I S T S e 4

+ o+



WPLYW ZWIAZKOW FLUORU NA STAN ZDROWOTNY DRZEW 339

c.d. tabeli 4

111. Gatunki wrazliwe — Susceptible species

*Populus nigra L. +
P. X canadensis Moench s. L
*Quercus rubra L.

Q. robur L.

Physocarpus opulifolius Maxim.

Spiraea salicifolia L.

S. menziesii Hook.

Cotoneaster sp.

Sorbus aucuparia L. +
Rosa polyantha hybrida Hort. +
Prunus spinosa L. +

Rhus typhina L.
Acer platanoides L. -
A. pseudoplatanus L.

Tilia cordata Mill. +
Rhododendron sp. +
Syringa sp. +

1 Zastosowano systematyczne uporzadkowanie gatunkéw w grupach. Znak (4-) oznacza zgodnos$¢ lub podobienstw o
a znak (—) sprzeczno$¢ wynikow wiasnych z informacjami z pismiennictwa. Gatunki z jednym stanowiskiem wystepowania
zaznaczono za pomoca gwiazdek.

1 Within groups a systematic order ofthe species has been usee. The sign (+) indicates agreement and the sign (—)
disagreement ofthe results obtained in this study with those found in the literature. Species represented by only one specimen
in the area have been marked with an asterisk.

liczba egzemplarzy oraz brak potwierdzenia lub sprzeczno$¢ osiagnietego
wyniku z danymi w piSmiennictwie. Dotyczy to gtownie nastepujacych
gatunkow: Taxus baccata L., Quercus rubra L., Physocarpus opulifolius
Maxim., Prunus mahaleb L., Cytisus scoparius Link, Colutea media Willd.,
Rhus typhina L., Cornus sanguinea L. W$r6d roslin odpornych na dziata-
nie fluoru na szczeg6lng uwage zastugujg rézne gatunki i odmiany wierzb
oraz Robinia pseudacacia L.

Juz te pierwsze wyniki, uksztaltowane na podstawie szczegdtowych
obserwacji z 1972 r. (poprzedzonych kilkuletnimi og6lnymi obserwacjami
zadrzewienia w zwigzku z prowadzeniem przez Instytut Dendrologii PAN
doswiadczen selekcyjnych w otoczeniu Huty) dostarczajg praktycznych
wskazowek co do celowosci stosowania (roéliny klasy | oraz warunkowo,
to znaczy na dalszych odlegtosciach od Zrodta emisji i na kierunkach
rzadko wiejgcych wiatréw, klasy Il) lub nie stosowania (rosliny klasy II)
drzew i krzewow wymienionych gatunkéw, zaréwno na terenie Huty
Aluminium ,,Konin”, jak i na terenach o podobnym zagrozeniu.

Instytut Dendrologii
Kornik k. Poznania
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BOGDAN KLUCZYNSKI

The effect of fluor compounds on the health condition of trees
and shrubs near the aluminum smelting works ,,Konin”

Summary

Under investigation were the trees and shrubs growing within the production
and administrative boundaries of ,,Konin” Aluminum Works. It emits into the
atmosphere besides various other imurities, certain important quantities of fluor
compounds. The climatic conditions in the area are presented in Table 1 and in
Fig. 1.

In 1972 detailed observations were conducted on the state of health of the
woody plants. A quantitative and qualitative inventarization of the trees and
shrubs was conducted for each plot into which the whole area was divided. The
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presence of 65 species and varieties of woody plants has been established among
the 16 358 living specimens (Tab. 2), distributed within a radius of 300 - 1000 m
from the emission source. In the SW-S-SE direction there were 92®/0 of plants, in
the NW direction 6@ and in the W direction 2°/0. Various species are represented
by a very diverse number of specimens (from 1 to 4600 individuals) and plots
(1 -16) on which they are found. The qualitative estimation concerns the overall
viability of each plant (a scale from 1 to 3), and the percentage area of the injured
assimilation apparatus (on a 5 point scale).

The data collected are unsuited for statistical analysis due to differences in
plant age, numbers of individuals in each stand and within each species. Absolute
and relative values of the estimated characters are presented graphically in the
form of ideograms (Fig. 2 with an explanation of signs).

The injuries observed have been discussed in terms of the destructive influence
of fluor. The other pollutants have been ignored since it is not possible to establish
the magnitude of their influence. It is possible that they exert singly or jointly
a similar influence on the health of the whole dendroflora.

Table 3 illustrated the influence of the pattern of air movements and the
distance from the emission source on the health of the plants. It appears that the
generally small differentiation in leaf viability and in the viability of the plants
as a whole within individual species appears to depend in individual circunistances
more on the wind frequencies than on the differences in distance from the
emission source (Fig. 1 and 2). However the results obtained do not permit the
formulation of precise conclusions.

It would be necessary to check whether the concentration of fluor in the soil
correlates with the observations of characters on the studied plants. The French
studies on a similar problem (Cormis, 1970) exclude such a possibility.

All the listed species of trees and shrubs have been grouped into 3 classes
in their resistance to fluor (Tab. 4): | — resistant species, Il — medium resistant
species and 11l — susceptible species. The degree of resistance of representatives
of different species have been compared with the published results obtained else-
where. The agreement and disagreement resulting from this comparison with data
in the literature is presented in table 4 by various symbols. The results obtained
in this work generally agree with the results of other studies, particularily in
relation to species from class | and Il. Among the plants resistant to the action
of fluor (class 1) one should mention in particular the various species and
varieties of willows and Robinia pseudacacia L.

Plants from class Il can be used but with limitations, that is at larger
distances from the emission source and in the lee-ward direction. The use of plants
from class 11l within the limits of ,,Konin” Aluminum Works and in regions
with similar polution problems is pointless.

BOrOAH K/TIOUYNHBCKU

BnansaHne coeguHeHnin hTopa Ha COCTOSHUE 3[40POBbS [epeBbeB
I KyCTapHWKOB Ha a/loMUHEBOM 3aBOfe ,,KOHWH”

Pe3rome

OGbLEKTOM WCCEAOBaHUS SBNAIOTCS [epeBbs W KYCTapHMKW, MpouspacTatolie Ha mpo-
M3BOACTBEHHON M afMWHUCTPATVBHOW TEPPUTOPUM aIlOMUHUEBOTO 3aBoAa ,,KOHWMH”. 3aBof
3TOT BbIeNsieT B aTMoctepy, KpoMe psiaa Apyrux 3arpsisHSItOLLMX BELLECTB, 3HAUUTE/bHbIE
KO/IMUeCTBa CoeauHeHWiA diTopa. KnumaTtuyeckue ycnoBusi NpeAcTaBieHbl Ha Tabn. L u puc. L
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B 1972 r. 6bl1M npoBefeHbl AeTasibHble HAOMOLEHUA 3@ COCTOSHMEM [JPEBECHBbIX HACaX-
[eHvii. Bblna ocyLlecTB/ieHa KOMMYECTBEHHAs 1 KauyeCTBeHHas WHBEHTapu3auus [epeBbeB W
KYCTapHWKOB B COOTBETCTBUM C MPUHATLIM [eNeHNEM TEPPUTOPUM Ha YYacTKW. YCTaHOBMEHO
Hauuve 65 BWAOB U PasHOBUAHOCTEN [EPeBbEB 1 KyCTapHUKOB, MpefcTaBfeHHbIX 16 358
XVBbIMU 3K3emnnspamn  (Tabn. 2), pasmelleHHbIMA B paguyce 300-800 M OT UCTOYHMKA
3arpsisHeHNs B cnefytowmx HanpasneHusax: KOB-KO-KO3 (92% yuacTkoB), CB (6%), B (2e/«).
OThenbHble BUAbl MPeACcTaB/ieHbl OYeHb Pas3/IMuHbIM YUCIOM 3k3empnspos (0T 1 go 4600) u
npomspacTaloT Ha pasHOM KONuWuecTse y4yacTkoB (0T | Ao 16). KauecTBeHHas oOLeHKa Ka-
canacb OOLUEel >XU3HEHHOCTU KaXXAOoro 3aksemnnspa (Mo wkane 1-3) u oM MOBEPXHOCTM
C MOBPEXAEHHbIM aCCUMUNALMOHHLIM annapaTtoM B npoueHTax (wkana 1-5).

CobpaHHble MaTepuanbl He MO3BONSAOT MPOBECTU CTATUCTUYECKWIA aHann3 (M3-3a pasnu-
uns B BO3pacTe W B KOMMYECTBE CAXKEHL|EB OTZAENbHbLIX BUOB M YYaCTKOB, Ha KOTOPbIX OHU
OTMeYeHbl). ABCOMOTHbIE Y OTHOCWUTENbHbIE BENYMHBI OLIEHEHHbIX MPU3HAKOB MpPeACcTaB/IeHbl
rpagpuyeckn (puc. 2 n nereHga K Hemy).

O6Hapy>XeHHble MOBPEX/EHUs CBA3bIBAIOTCA B OOCYXAEHWM C paspyLUaloLyM [eicTBun-
em ropa. OcTanbHble BpeHO AelCTBYHOLME (aKTOpbl CPefbl He MPUHUMANUCL BO BHY-
MaHue, TaK Kak Hefb3si Oblno OnpefennTb pasMepbl WX BAUAHMA. OHW MOTYT Mpu 3TOM
OKasblBaTb, MO OTAENbHOCTU WKW BMECTe, CXOLHOE B/IMAHWE Ha CaHUTApHOe COCTOAHME BCEX
3e/leHbIX HaCcaXeHWIA.

Tabn. 3 wnnocTpupyeT CBA3U MEeXAY OCOOEHHOCTAMM BO3[YLLUHbIX TOKOB W PaccTos-
HUEM PacTeHWi OT WCTOYHMKA rasoB, C OAHOW CTOPOHbI, M WX COCTOSIHMEM, C [pyroii. 3 Hee
CrieflyeT, uyTo BCTpevarolyecs pasimuns (B OOLLEM He3HauuTellbHble) B COCTOSHUM 300pOBbS
NINCTBEB M B )KM3HEHHOCTU PaCTEHWA OMpedeneHHbIX BWAOB B 3TOM KOHKPETHOM Cly4ae
3aBUCAT B GOMbLUEA CTeneHW OT 4acTOTbl BETPOB, YeM OT pacctosHus (puc. | u 2). OfHako
MOMyYeHHble pe3y/bTaTbl He AtOT BO3MOXHOCTW MPUIATU K OKOHYaTeNbHbIM BbIBOAAM.

CnefoBasio 6bl MPOBEPUTL — KOPPENMPYHOTCA N KOHLEHTpaLuy (hTopa B MouBe C OCO-
GeHHOCTAMY MCCNef0BaHHbIX MPU3HAKOB pacTeHWid. ®paHuyskue wuccnefoBaHus (Cormis,
1970) oTBepratOT Takyld BO3MOXHOCTb.

Bce vHBeHTapu3vpoBaHHble BWAbl AEPeBbB W KYCTAapHUKOB pasfefieHbl Ha Tpu Kracca
no ux compoTvensemoctn qropy (Tabn. 4): | — ycToitumsble, 11 — cpeaHe ycToiiumBble,
Il — yyBcTBUTENbHbIE. CTemeHb YCTOWYMBOCTM OTAEMbHbIX BWLOB COMOCTaB/ieHa C JMTepa-
TYPHBIMA [aHHbIMU APYTUX aHaI0MMYHbIX WCCNeJ0BaHWA. Pe3ynbTaTbl 3TOr0 COMOCTaBeHNs
(MmeeT M MecTo coBnafieHWe WNW NPOTUBOpPeYMe) MpescTaBneHbl Ha Tabn. 4 ¢ MOMOLLbIO
YC/OBHbIX 3HaKOB. B LeNOM Hawwy pe3ynbTaTbl COMMacytoTcs ¢ UToramu Apyrux uccrefosa-
HWIA, 0COGEHHO B OTHOLLEHWW BWAOB, OTHECEHHbIX K knaccam | n 1. Cpean pacTeHwii knacca,
YCTOMYMBLIX K (hTOPY, 0COBOr0 BHMMAaHUS 3aCNY>XKMBAOT Pas/MyHble BUAbl W PasHOBMAHOCTU
VB, a Takke 6enas akaums. PacteHus Il knacca MOXHO MCMO/b30BaTh YCNOBHO, TO €CTb Ha
60/IblLEM PACCTOAHMM OT WUCTOYHMKA (DTOpa W Ha Tex HanpasneHusX, B KOTOPbIX Pedko
LytoT BeTpbl. Mcnanb3oBaHve pacTeHwin knacca |1l Ha TeppuTOpUM aIlOMUHWEBOTO 3aBOAA
,KOHVH" 1 Ha ApYrMxX aHanorMyHbIX TEPPUTOPUAX HeLenecoobpasHo.

https://rcin.org.pl



