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SATURNIN BOROWIEC, BARBARA MARSKA

WPLYW ZANIECZYSZCZEN PRZEMYSLOWYCH W OKOLICY SZCZECINA

NA SRODOWISKO

Rozne czynniki natury chemicznej, fizycznej, a w szczegol-
nosci mikrobiologicznej lub biologiczne] wywieraja
niszczacy wplyw na dziela sztuki i zabytki architektury.
W biologicznych procesach rozkladu -— degradacji
kamienia 1 drewna (pomniki, rzezby, budowle zabytko-
we — palace, zamki) biora udzial mikroorganizmy
autotroficzne 1 heterotroficzne, bakterie, promieniowce
i grzyby (Mikromy-cetes), glony, mchy i porosty (Liche-
nes), a nawet rosliny wyzsze!. Warunki srodowiskowe,
takie jak sklad chemiczny, wilgotnos¢, temperatura,
odczyn (pH) podloza, zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe
oraz zrodla energii wplywaja na rozwdj mikroorganizméw
i dynamike procesow biochemicznych zwigzanych
z niszczacym oddzialywaniem na podloze kamienne,
drewno itp.

W ostatnich latach intensywnos¢ oddziatywania czyn-
nika biologicznego i w zwiazku z tym procesy niszczenia
zostaly zwielokrotnione w wyniku zwigkszania w otacza-
jacej nas atmosferze roznych substancji gazowych
i pylowych pochodzacych gléwnie z emisji przemysto-
wych. Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki
i innymi substancjami ulatwia zasiedlanie i inwazyjno$¢
_ mikroorganizmow oraz przyspiesza dynamike procesow
niszczacych w zabytkowych obiektach architektury.
Intensywny rozwoj gospodarczy kraju pociaga za soba
konieczno$¢ wznoszenia nowych obiektéw przemysto-
wych. Emisje zanieczyszczen tych obiektow wywoluja
réznego typu zmiany w $rodowisku przyrodniczym, ktore
najwczesniej i najwyrazniej uwidaczniaja si¢ w niektoérych
biotycznych elementach $rodowiska, ale z pewnoscia
nie pozostaja bez wplywu na Srodowisko abiotyczne,
w tym réwniez zabytki architektury.

Jako przykiad intensywnego oddzialywania na otaczajace
srodowisko przyrodnicze postuzy¢ moga Zaklady Che-
miczne ,,Police”, zlokalizowane w odleglosci okoto 12 km
na pdélnoc od Szczecina. Zgodnie z zalozeniami przy
stosowanych procesach technologicznych emitowane sa:
dwutlenek siarki, trdjtlenek siarki i mgla kwasu siarko-
wego, fluor, amoniak, pyl wapna, pyly nietoksyczne.
Obszar, na ktérym mialy by¢ przekraczane dopuszczalne
stezenia wynoszace dla SO, — 0,9 mg/m3, SO;-+H,SO,—
0,3 mg/m3, zwigzkéw fluoru — 0,3 mg/m® i NH; —
0,4 mg/m3, jest dos¢ rozlegly, gdyz dla SO;, H,SO, i NH,
rozcigga si¢ w promieniu okoto 6 km od zakladéw. Dla
fluoru strefa ta jest nieco mniejsza -— okolo 4 km.
W zwiazku z ciagla rozbudowa Zakladow i zwigkszajaca
si¢ z roku na rok produkcja wzrasta ilo§¢ emitowanych
do atmosfery substancji toksycznych, a tym samym
poteguje sie ujemne oddzialywanie Zakladow na otacza-
jace je srodowisko przyrodnicze.

Skutki oddzialtywania Zakladow mozna przedstawié
w postaci tzw. chronotoposekwencji, pokazujacych
zmiany zachodzace w przestrzeni i w czasie, a odnoszace
sie¢ do:

— odczynu opadow,

— ilosci siarki i fluoru docierajacych na jednostke
powierzchni,
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— zdrowotnosci uzytych jako bioindykatory gladioli
i epifitycznych porostéw z gatunku Hypogymnia physo-
des, '

— liczebnosci bakterii siarkowych 1 nitryfikacyjnych
w glebie. Jak wynika z przeprowadzonych badan, wyste-
puja wyraznie réznice w ksztaltowaniu si¢ odczynu wod
ujetych w chwytaczach opadu w poszczegdlnych miesia-
cach, w zaleznosci od polozenia chwytaczy wzgledem
Zakladow. W wodach z chwytaczy potozonych w odleg-
tosci 5—14 km na poinocny zachdd, zachdd, potudnio-
wy zachdéd i poludnie obserwuje si¢ w ciagu kilku mie-
sieccy wystepowanie odczynu bardzo kwasnego (pH =
= 3,0—4,5) z tendencja na ogdl rosnaca w poszczegdl-
nych latach. Natomiast w wodach z chwytaczy lezacych
na pétnocny wschod od Zakladow, a wigc w kierunku
najczestszych wiatréw, odczyn silnie kwasny nalezy do
rzadkodci, czesciej jest kwasny (pH = 4,6—6,6). W bezpo-
$rednim sasiedztwie Zakladow zaznacza si¢ tendencja
wzrostu liczby miesiecy z odczynem zasadowym wod
opadowych. Dopiero w odleglosci okoto 11 km pojawia
sie na tym kierunku bardzo kwasny odczyn opadu
w ciggu 5 miesi¢cy.

Z danych nie przedstawionych w niniejszym opracowaniu
wiadomo, Zze w chwytaczach opadu lezacych w sasiedztwie
Zakladow stwierdzone zostaly znaczne ilosci NH,, Na,
K, Mg, Ca, nie pozostajace bez wplywu na odczyn wod.
Zwickszenie ilosci siarki siarczanowej i fluoru dostajacych
si¢ na jednostke¢ powierzchni w strefie oddziatywania
Zaktadéw Chemicznych ,,Police” jest szczegdlnie wi-
doczne w sasiedztwie, zwlaszcza w odniesieniu do fluoru.
Potwierdzeniem sa reakcje gladioli, na lisciach ktérych
udziat nekroz w bezposrednim sasiedztwie Zakladow byt
wyraznie dostrzegalny.

W ostatnich latach wielu zwolennikow zyskala sobic
metoda transplantacji plech porostéw, majaca na celu
okreslanie zasiggu oddziatywania emisji przemystowych
na $rodowisko przyrodnicze. Wskaznik stopnia zanie-
cZyszczenia powietrza stanowiag w metodzie transplan-
tacyjnej porosty wrazliwe na wplyw czynnika toksycznego,
majace charakterystyczng budowg morfologiczna, pozwa-
lajaca na latwe odrdznienie od innych gatunkow oraz
majace szeroki zasigg wystepowania®. Takie warunki

spetnia miedzy innymi Hypogymnia physodes, jeden

z najpospolitszych w naszym kraju epifitow.

Tablice z porostami eksponowano wokoét Zakladow od
1976 r. Najwigksze zmiany stwierdzono w plechach, na
powierzchniach znajdujacych sie najblizej Zrédia emisji
zwiazkow siarki i fluoru, w kierunku wschodnim i potud-
niowym od Zakladéw. Plechy porostow eksponowane
na tych powierzchniach zachowaly si¢ tylko we fragmen-
tach, ktoére- byly catkowicie brunatne, suche, a ilosé
martwych komoérek glonéw dochodzita w nich do 100%;.

t' B, Smyk, Udzal czynnika mikrobiologicznego w degradacji
zabytkéw architektury i dziel sztuki, ,,Aura”, 9, 1979, s. 15—17.
2 0.L.Gilbert, The effect of SOz on lichens and bryophytes
around Newcastle upon Tyne, Air Pollution Proceedings of the First
European Congress on the Influence of Air Poliution on Plants and
Animals, 1969, s. 233—235.
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Zmiany takie obserwowano w czasie kazdego szescio-
miesigcznego okresu ekspozycji. Nieco mniejsze uszko-
dzenia wystepowaly na powierzchniach znajdujacych
si¢c na potudnie od Zakladow oraz w punktach rozloko-
wanych wokot zrodla emisji w promieniu nie wigkszym
niz 4 km. W stosunku do pierwszego roku badan w ple-
chach tam eksponowanych nastapit w 1979 r. wzrost
iloSci martwych komérek glonéw o 309,. Plechy Hypo-
gymnia physodes w ciagu calego okresu obserwacji
wykazywaly widoczne uszkodzenia, a mianowicie prze-
barwienia koncow odcinkdéw, czgsto biale lub brunatne
plamy w czesci Srodkowej plechy, wysychanie, odpadanie

od podloza. W pozostalych punktach lezacych w pro-

mieniu powyzej 5 km od Zakladéw zmiany zewngtrzne
plech byly niewielkie, ilos¢ martwych komorek glonéw
w plechach nie przekraczata 359 i w stosunku do 1976 r.
wzrosta o 15%. W punkcie kontrolnym, oddalonym
o 16 km w kierunku péinocno-zachodnim od Zakladéw,
nastgpil takze wzrost ilosci martwych komdrek glondw
o okoto 10%. '

Jak wykazaly prowadzone badania, emisje Zakladow
Chemicznych ,,Police” oddzialuja na porosty epifi-
tyczne i naziemne wystgpujace w stanie naturalnym
i powoduja zmniejszenie zasiggu wystgpowania wielu
gatunkow, calkowite wygini¢cie bardziej wrazliwych
oraz osiedlanie si¢ niektorych gatunkéw porostéw na
nietypowym dla siebie podlozu3. Coraz czgsciej typowe
gatunki epifityczne osiedlaja si¢ na konarach i murach,
szukajac podloza o mniejszej kwasowosci a w wyniku
prowadzonych przemian biochemicznych, produkujac
kwasy porostowe, powoduja duZe zmiany w strukturze
kamienia, umozliwiajac intensywny rozwoj licznych
bakterii. ’

3 B. Marska, Sklad gatunkowy i zdrowotno$é porostéw jako
wskazniki czysto$ci powietrza w rejonie oddzialywania Zakladow
Chemicznych ,,Police’, praca doktorska (maszynopis), 1980.
4B Smyk, op. cit

W wyniku emitowanych duzych ilosci dwutlenku siarki,
trojtlenku  siarki, mgiet kwasu siarkowego,» fluoru,
amoniaku i innych wzrasta w glebach wokot Zakladow,
a nawet w promieniu powyzej 5 km od nich, ilo$é bak-
terii siarkowych oraz nitryfikacyjnych. Jest to doéé¢
istotne z punktu widzenia niszczacego oddzialywania
tych mikroorganizméw na kamienne budowle zabytkowe.
Autotroficzne bakterie siarkowe z rodzaju Thiobacillus,
jak  Thiobacillus thiooxidans i Thiobacillus thioparus,
wytwarzaja dos¢ znaczne iloci kwasu siarkowego, ktére
reagujac z weglanem wapnia zawartym w kamieniu
tworzy siarczan wapnia (gips).

Bakterie nitryfikacyjne, jako organizmy tlenowe, znaj-
duja dogodne warunki swego rozwoju w warstwach
powierzchniowych i utleniaja amoniak do kwasu azoto-
wego, ktory z kolei rozklada weglan wapnia. Jony
wapnia lacza si¢ z resztami kwasowymi na azotany
1 azotyny, ktdre jako polgczenia rozpuszczalne w wodzie
s3 latwo wyplukiwane z powierzchni przez wody opadowe.
Charakterystyczne objawy niszczacej dzialalnosci bak-
terii nitryfikacyjnych — to nadtrawianie powierzchni
kamienia, ktora etaje si¢ porowata i z czasem rozpada
si¢ na proszek, stanowigcy niezaprzeczalny dowdéd
degradacji kamienia*.

Na podstawie prowadzonych nadan stwierdzi¢ mozna
w rejonie oddzialywania Zakladéw Chemicznych ,,Police”
znaczny wzrost ilosci siarki siarczanej i fluoru, na co
wskazuja takze reakcje stosowanych bioindykatorow
oraz wzrost iloéci bakterii siarkowych i nitryfikacyjnych,
ktore przyspieszaja degradacje zabytkow architektury
i umozliwiaja zasiedlanie ich przez inne, nieobojetne
drobnoustroje.
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THE EFFECT OF INDUSTRIAL POLLUTION IN THE VICINITY OF SZCZECIN ON THE ENVIRONMENT

The article presents part of the studies on the effect of industrial
emissions on

— reaction of falling waters

— quantity of sulphur and fluor for one unit of soil

— salubrity of epiphitic lichens (Hypogymnia species) used as
bioindicators '

— number of sulphuric and nitrificating bacteria in soil.

On the basis of the observations made one can note a change in
the reaction of falling water, increased quantities of sulphate
sulphur and fluor in the region affected by the Police Chemical
Works. This is confirmed also by a reaction of bioindicators and
an increased number of sulphur and nitrificating bacteria that
speed up a degradation of monuments of architecture and enable
their occupation by other non-neutral microorganismus.
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