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ZBIOROWISKA ROSLINNE I EKOLOGICZNY MONITORING
POLUDNIOWEGO SPITSBERGENU

Plant communities and ecological monitoring of southern Spitsbergen

Krystyna GRODZINSKA, Barbara GODZIK

Summary. Field studies were carried out in southern Spitsbergen (Hornsund region) during the successive expeditions in
1985 and 1986. Plant communities of a small watershed Ariekammen-Fugleberget were distinguished and characterized on
the basis of 160 phytosociological records. The content of heavy metals and cesium-137 was determined in several moss and
lichen species using the two as bioindicators of environmental pollution with these elements. It was found that the content of
metals in the material collected in Spitsbergen is lower than in central Europe and southern Scandinavia. The content of
heavy metals, total S, N and P in two moss species (Sanionia uncinata and Hylocomium splendens) growing within the Alle
alle colony was determined. It was found, that the mosses growing within bird colony accumulate more metals and nutrients
than the mosses occurring outside the colony. The level of heavy metals was defined in vascular plants and in herbivorous
bird (Plectrophenax nivalis). The concentration of metals are higher in birds than in plants. The greatest accumulation of
heavy metals was found in bone and liver.
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W latach 1985 i 1986 wspo6lorganizatorem eks-
pedycji naukowych na Spitsbergen byl, obok In-
stytutu Ekologii PAN, Instytut Botaniki PAN.
Celem botanikéw byto: (1) poznanie gléwnych
zbiorowisk ro§linnych budujacych tundre spits-
bergeriska, (2) okreSlenie stanu §rodowiska tun-
dry spitsbergeriskiej (monitoring ekologiczny),
(3) poznanie proceséw ekologicznych zacho-
dzacych w §rodowisku tundry. Badania prowa-
dzono w potudniowej czgSci Spitsbergenu, w
fiordzie Hornsund (76°59’ N, 15°33’ E). Szcze-
g6lowym obiektem badan byla zlewnia rzeki
Fuglebekken o powierzchni ok. 2 km? obejmuja-
ca potudniowe i potudniowo-wschodnie zbocza
gor Fugleberget (569 m) i Arickammen (511 m)
oraz plaski teren u ich podnéza siggajacy do za-
toki Isbjgrnhamna. Czynnikiem réznicujacym
ten obszar jest kolonia traczykéw lodowych (Al-
le alle L) zlokalizowana w zachodniej czesci, na
zboczach Arieckammen. W oparciu o 160 zdjec
fitosocjologicznych wykonanych metoda Bra-
un-Blanqueta wyrézniono i opisano 11 jedno-
stek, ktére naniesiono na mape w skali 1: 5000.
Zbiorowiska zdominowane przez porosty zaj-
muja w zlewni ponad 50% jej powierzchni. Bu-
duja one kilka odrebnych jednostek fitosocjo-
logicznych, np. na rumoszu skalnym zbior. Xan-
toria elegans, zbior. Candellariella arctica. Na
suchych zboczach, skatkach wystepuje zbioro-
wisko mszysto-porostowe — Cladina mitis-Ce-
traria nivalis-Racomitrium lanuginosum. W pta-
skiej czesci zlewni zbiorowisko to wystepuje w
mozaice ze zbior. Cetraria islandica. Na kamie-
nistych zboczach, w miejscach stale podmoknie-
tych rozwija si¢ zbiorowisko mszyste, ktére bu-
duja giéwnie: Sanionia uncinata, Aulacomnium
turgidum, A. palustre, Hylocomium splendens.
Zajmuje ono okoto 5% powierzchni zlewni.
Zbiorowiskom porostowym i mszysto-porosto-
wym towarzysza w réznym stopniu ro§liny na-
czyniowe: Salix polaris, Saxifraga oppositifolia,
S. caespitosa, Luzula confusa, Oxyria digyna,
Draba adamsii i in. W obrebie kolonii traczy-
k6w rozwija sie bogate zbiorowisko ,,lakowe” —
Chrysosplenium tetrandrum-Cochlearia offici-
nalis-Cerastium alpinum, a u podnéza Ariekam-

men, w miejscach zalegania odchodéw ptasich
utworzylo si¢ zbiorowisko Tetraplodon mnioi-
des-Aplodon wormskjoeldii. Pokrywaja one nie
wigcej niz 5% powierzchni. Na plaskim obsza-
rze zlewni, silnie nawodnionym, wystepuja
mszarniki, ktére wydzielono jako zbiorowisko
Calliergon stramineum-Sanionia uncinata. Ten
typ tundry wystepuje w zlewni na ok. 20% po-
wierzchni. W bezposrednim otoczeniu Stacji Po-
larnej, w promieniu ok. 400 m ptaty tundry sa
silnie wydeptane, florystycznie zubozale. Wy-
konano tu 20 zdjeé fitosocjologicznych wyrdz-
niajac 4 zbiorowiska [1].

Obfite materialy zielnikowe przekazano do
zielnika IB PAN (KRAM) oraz wydano w for-
mie exsiccata: Fas. I (No 1-25) (roliny wyzsze)
{2}, Fas. I-IV (No 1-80) (mchy) [3].

W ramach monitoringu ekologicznego potu-
dniowego Spitsbergenu realizowano 4 tematy
szczegllowe:

1. W 16 gatunkach pospolicie wystepujacych
w tym rejonie mchéw okreslono st¢zenie kilku
metali ciezkich (Cd, Pb, Ni, Cu, Zn) oraz siarki
og6lnej. Sanionia uncinata i Hylocomium splen-
dens wybrano jako wskazZniki skazenia obszaru
potudniowego Spitsbergenu metalami cigzkimi i
zwiazkami siarki. Srednie stezenie kadmu w Sa-
nionia wynosi 0.59 ug g'l, otowiu 7.07, niklu
4.25, miedzi 6.01, cynku 21.13, siarki 1481 pg
g'1 (Ryc. 1). Hylocomium gromadzi podobne
ilosci tych pierwiastkéw. Istnieja znaczne rézni-
ce (p<0.05) w stgzeniu metali i siarki pomiedzy
stanowiskami. Zbadano takze wplyw lokalnego
emitora (Polska Stacja Polarna) na poziom meta-
li i siarki w 2 gatunkach mchéw (Sanionia, Hy-
locomium). W odleglosci 10-25 m od emitora
poziom metali ci¢gzkich byt 3 do 10-krotnie wy-
zszy niz w odlegtosci 300 m od niego. Oddzialy-
wanie Stacji na Srodowisko ma wigc ograniczo-
ny zasigg [4].

2. W kilkunastu gatunkach porostéw z rejo-
nu Hornsundu okre§lono stezenie Cd, Pb, Ni,
Cu, Zn oraz siarki ogé6lnej. WskaZnikiem zanie-
czyszczenia tego obszaru metalami byla Cetra-
ria islandica, a zwiazkami siarki Stereocaulon
alpinum. Srednie stgzenie Cd w Cetraria wyno-
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Ryc. 1. Zawarto§¢ Cd, Ni, Cu, PB i Zn (uy g-1 s. m.) w Sanionia uncinata zebranej na réznych stanowiskach (1-9) potudnio-

wego Spitsbergenu.

Fig. 1. Concentration of Cd, Ni, Cu, PB i Zn (uy g-1 d. wt.) in Sanionia uncinata collected from different sites (1-9) in

southern Spitsbergen.

sito 1.52 ug g!, Pb— 13.98, Ni - 0.89, Cu—1.34,
Zn-17.89 ug g'l. Stereocaulon gromadzit siar-
ke na poziomie 1143 pg g'l. Wystepuja istotne
réznice w stgzeniach metali pomiedzy réznymi
gatunkami porostéw. Ze wzgledu na akumulacije
siarki wyrézniono dwie grupy porostéw. Rézni-
ce migdzy nimi byly statystycznie istotne. W po-
blizu Stacji Polarnej poziom metali w poro-
stach, podobnie, jak w mchach, byl podwy-
Zszony [5].

3. Okreslono zawartos¢ cezu-137 w 18 pro-
bach killku gatunkéw porostéw i mchéw z rejo-
nu Hornsundu. Poziom cezu-137 w tych mate-
riatach wahat si¢ w granicach od 155 do 880
Bg/kg s. m. Najwyzsze wartosci okre§lono w
Racomitrium lanuginosum i Cetraria islandica.
W obu kolejnych latach poziom cezu byt podob-
ny. Wskazywatoby to na brak wptywu katastro-
fy w Czarnobylu na $rodowisko tundry na Spits-

bergenie (badania we wspélpracy z doc. W.
Smulkiem z Instytutu Chemii i Fizyki Jadrowej
w Warszawie).

4. W kilku morskich gatunkach zwierzat
reprezentujacych rézne grupy systematyczne
oraz jednym gatunku roliny zebranych w
czerwcu 1985 roku w fiordzie Hornsund okre-
Slono stezenie 7 metali ciezkich (Cd, Pb, Ni,
Zn, Cu, Mn, Fe). Krab Hyas araneus groma-
dzil w szkielecie zewngtrznym od 1.5-8 razy
wigcej Pb, Ni, Mn niz w cze$ciach miekkich.
Cu i Fe akumulowane byly w wigkszych ilo-
Sciach w ciele, Cd wystgpowat w podobnych
stezeniach w obu czg$ciach ciata. Spo$réd po-
zostalych zwierzat najwiecej. metali stwier-
dzono u liliowca — Heliometra glacialis. Bru-
natnica — Laminaria sp. gromadzila szczegél-
nie duzo Zn i Cd — odpowiednio ok. 800 i 5.
ng g’ (6.
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Ryc. 2. Indeks zawartosci metali cigzkich w Sanionia unci-
nata zebranej w 3 transektach na zboczu Ariekammen: I —
stanowiska w kolonii traczyka lodowego (warto$¢ indeksu
0.0-0.64); 11 — stanowisko w miejscu zerowania gesi Anser
brachyrhynchus (warto$é indeksu 0.44); III — stanowiska
poza kolonia traczyka lodowego (wartos¢ indeksu -0.45-
0.0).

Fig. 2. Index of heavy metal contents of the moss Sanionia
uncinata collected on the slope of Mt. Ariekommen: I - lo-
calities within the Alle alle colony (index value: 0.0-0.64);
IT - locality in the feeding ground of Anser brachyrhynchus
(index value: 0.45), III — localities outside the Alle alle co-
lony (index value: -0.45-0.0).

Badania proceséw ekologicznych realizowa-
ne byly w ramach dwdéch tematéw:

1. Poziom metali cigzkich (Cd, Pb, Ni, Cu,
Zn, Mn, Fe) okreslono w dwdch kolejnych ogni-
wach laficucha spasania w potudniowym Spits-
bergenie. Préby mieszane obejmowaty rosliny
trzech typéw tundry (zbior. Cetraria delisei,
zbior. Chrysosplenium tetrandrum-Cochlearia
fenestrata-Cerastium alpinum, zbior. Cladina
mitis-Cetraria nivalis-Racomitrium lanugino-
sum) oraz rézne czesci organizmu ptaka (Plec-

trophenax nivalis) (kosci dhugie, lotki, watroba,
miesnie, thuszcz). Stezenie Pb, Ni, Zn i Cu rosto
wzdhuz taficucha troficznego, natomiast stgzenie
Mn malato. Poziom Fe i Cd nie wykazywat
wyraZnej tendencji. Cd, Pb, Ni, Mn byly groma-
dzone giéwnie w kosciach dlugich i lotkach
$nieguly, Cu i Fe natomiast w czegSciach migk-
kich ciala. Stwierdzono wyzsze niz naturalne
poziomy metali w krétkim taficuchu spasania na
Spitsbergenie [7].

2. Poziom metali ciezkich (Cd, Pb, Ni, Cu,
Zn, Mn, Fe) oraz azotu, fosforu i siarki ogélnej
okreslono w dwoéch gatunkach mchéw: Sanionia
uncinata i Hylocomium splendens zebranych w
trzech transektach potozonych w réznych odle-
glosciach od kolonii traczyka lodowego (Alle al-
le L.) na stoku Arickammen. Srednia zawartos¢
metali i makropierwiastkéw byla w mchach ze-
branych w kolonii ptasiej od 1.5 do 2 raza wy-
zsza niz w prébach pochodzacych z miejsc nie-
zasiedlonych przez ptaki i z wyjatkiem Ni i Mn
oraz makropierwiastkéw statystycznie istotna
(Ryc. 2.). Sanionia uncinata w kolonii groma-
dzita maksymalnie 8 ug g'] Cd, 14Pb, 8Ni,
47Zn, 9Cu, 90Mn i 1354 pg g']Fe. Hylocomium
splendens okazat sie stabszym akumulatorem
metali ciezkich niz Sanonia uncinata. Kolonie
ptasie maja duzy udziat we wprowadzaniu meta-
li i biogenéw do ekosystemu tundry, zasigg od-
dziatywania kolonii jest ograniczony do niewiel-
kich obszaréw [8].
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