STEFAN BIALOBOK

ZAGROZENIE LASOW W POLSCE PRZEZ ZANIECZY-
SZCZENIA POWIETRZA

Zagrozenie naszych lasow w okresie wspotczesnym w przejrzystej
formie przedstawiono w ,,Memoriale do wtadz najwyzszych Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej, w sprawie aktualnego stanu lasoéw polskich
oraz zatozen polityki lesnej uchwalonym na 82 Zjezdzie Polskiego To-
warzystwa Lesnego w Warszawie w 1982 r. w stulecie istnienia Towa-
rzystwa”, z ktérego wyjatki zamieszczono ponizej:

,»Lasy polskie celowo byty dewastowane w czasie okupacji, wiele
ucierpiaty w czasie dziatan wojennych. Odbudowa kraju oraz prowa-
dzenie wielkich budowli socjalizmu w okresie powojennym, wymagaty
wzmozonych wyrebéw, ofiar i daniny ze strony laséw™.

.Lasy jako gtéwny sktadnik srodowiska przyrodniczo-geograficz-
nego nie spetniajg zadowalajgco ich wiasciwych funkcji $srodowisko-
wych i same wymagaja ochrony. Okoto 2/3 powierzchni lesnej jest
stale lub okresowo zagrozone przez szkodliwe owady i chorobotwor-
cze grzyby, emisje przemystowe zanieczyszczeh powietrza oraz nieko-
rzystne uktady czynnikéw atmosferycznych”.

Réwniez w ,,Apelu Polskiego Towarzystwa Lesnego o ochronie
zasobow lesnych i ich racjonalne wykorzystanie, uchwalonym 24 wrze-
$nia 1982 r. w Warszawie w 100-lecie dziatalnosci Towarzystwa™, po-
ruszono zagadnienie zniszczen jakie dokonywane sg w lasach przez
zanieczyszczenia powietrza. Dlatego tez: ,,Dalszy wzrost produkcyjno-
ci lasu jest mimo wszelkich wysitkdw lesnikobw zagrozony” miedzy
innymi dzieki ,,rozszerzeniu sie zasiegu szkodliwego oddziatywania za-
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10 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

nieczyszczen przemystowych powietrza, ktére objety juz znaczng czes¢
powierzchni lasow w kraju, a na 0,5 min ha powodujg obumieranie
drzew lub catych drzewostanow™.

ZARYS STRUKTURY NASZYCH LASOW

Azeby sprawe zagrozen lasow w Polsce przedstawi¢ mozliwie syn-
tetycznie, wydaje sie konieczne podanie ogolnej charakterystyki ich
struktury (Bernadzki i in. 1983).

»Lasy polskie zajmujg obecnie 8,6 min ha, tj. 27,6% powierzchni
kraju. Jeszcze w 1946 r. lesistos¢ Polski wynosita 20,8%. Zwigkszenie
powierzchni lesnej nastgpito wskutek zalesienia porzuconych przez rol-
nictwo najstabszych gruntow, jak réwniez nieuzytkdéw na facznej po-
wierzchni okoto 1,1 min ha oraz przejecia przez gospodarstwo lesne
gruntow zadrzewionych i zakrzewionych w sposéb naturalny. Te drze-
wostany pierwszej generacji, majace charakter przedplonu sg nekane
przez chorobotwdrcze grzyby i szkodliwe owady™.

»W lasach naszych dominujg gatunki iglaste (w lasach panstwo-
wych 81%, za$ w lasach niepanstwowych 77%). Najwiekszy udziat
przypada sosnie (72% w lasach panstwowych i 67% — w lasach niepan-
stwowych). Udziat monokultur sosnowych w lasach nizinnych, ocenia
sie na okoto 70%. Spowodowane to jest z jednej strony znaczng po-
wierzchnig ubogich siedlisk borowych (68% powierzchni lesnej) na
glebach piaszczystych, z sosng jako gatunkiem z natury dominujgcym,
z drugiej za$ tendencjg do tworzenia monokultur sosnowych, zapew-
niajgcych wedtug uksztattowanego w XIX w. pogladu, najwyzsza do-
chodowos$¢ z lasu. Tendencja ta ze wzgledu na stosunkowa tatwosé
i niskie koszta uprawy drzewostandw sosnowych utrzymata sie jeszcze
do chwili obecnej, oczywiscie w znacznie mniejszym zakresie. Lasy
nasze charakteryzuje duzy udziat drzewostanéw mtodych (drzewosta-
ny w wieku ponizej 40 lat zajmujg w lasach panstwowych ponad poto-
we powierzchni zalesionej, przy znacznym niedoborze drzewostanéw
w wieku ponad 80 lat ocenianym na okoto 10% powierzchni lesnej”
(Bernadzki i in. 1983).

W miodych drzewostanach sosnowych i $wierkowych nie wykonu-
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Zagrozenie laséw w Polsce 11

je sie prawidtowych cie¢ pielegnacyjnych, a nawet zaniedbuje sie te
czynnos$¢ ze szkodg dla ich dalszej produkcyjnosci. Bernadzki i in.
(1983) powotujg sie na opinie Instytutu Badawczego Lesnictwa, we-
dtug ktérej 2/3 powierzchni lasow zajmujg drzewostany chore lub
trwale zagrozone przez réznorodne czynniki biotyczne i antropogeni-
czne.

Drzewostany jednogatunkowe i jednowiekowe pochodzace ze sztu-
cznych nasadzen, zakladanych wedtug zasad gospodarki lesnej czesto
na suchych siedliskach, przy uzyciu nasion nieznanego pochodzenia,
sg szczegOlnie wrazliwe na szkodliwe skutki zatrutego Srodowiska.
Przedstawiona w ogromnym skrécie charakterystyka struktury na-
szych upraw lesnych, ttumaczy w pewnym stopniu ich wrazliwo$¢ na
Zanieczyszczenia powietrza.

Szkodliwy wptyw zanieczyszczen powietrza na szate roslinng byt
stwierdzony od dawna. Pierwsze bowiem doniesienia o zniszczeniach
przez dymy fabryczne roslinnosci znajdujgcej sie wokdt kuzni i innych
warsztatow rzemieslniczych w zwigzku z wykorzystaniem w nich weg-
la kamiennego pochodzg z XII1'i XIV w. z Anglii i Niemiec. Jednakze
znaczace szkody wyrzadzajg w szacie roslinnej dymy fabryczne wo-
két miast przemystowych, np. w Liverpoolu i Manchesteru w Anglii,
a w Niemczech w Saksonii oraz pétnocnej czesci gér Harzu i Westfalii
w okresie tworzenia sie w ubiegtym wieku przemystu ciezkiego (Schon-
bach i in. 1968).

Najwczesniejsze doniesienia z ziem polskich dotyczace szkdd prze-
mystowych wyrzgdzanych przez dymy fabryczne w lasach okolic Ka-
towic i Mystowic opublikowat Reuss w 1893 r. (Godzik, Harabin
1968). Rowniez tuczkiewicz (1922 a, b) obszernie omawia, na pod-
stawie literatury i whasnych obserwacji, wptyw dymoéw fabrycznych na
drzewa i lasy. Podaje rowniez doboér drzew nadajacych sie dla okolic
Katowic, jak tez proponuje metody zmniejszania szkdéd wyrzadzanych
przez zanieczyszczenia przemystowe w drzewostanach przez wykona-
nie r6znych zabiegébw uprawowych.

Jednakze najwieksze niebezpieczenstwo zawisto nad lasami w Euro-
pie po drugiej wojnie Swiatowej. Spowodowat to olbrzymi rozwdj prze-
mystu ciezkiego i energetyki, przy réwnoczesnym, nieznacznym zmniej-
szeniu przez urzadzenia filtrujgce emitowanych substancji trujacych.
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12 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

EMISJA PRZEMYSLOWYCH ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA W POLSCE

Najpowszechniej emitowany jest w Polsce dwutlenek siarki przez
przemyst ciezki i paliwowo-energetyczny (przy spalaniu paliw statych
i ciektych). Nalezy on do gazéw bardzo ucigzliwych dla roslin drze-
wiastych. W potgczeniu z nim, dziatajg synergistycznie lub addytywnie
na rézne rosliny drzewiaste, tlenki azotu wytwarzane przy spalaniu
paliw statych lub ciektych oraz inne substancje lotne jak Cl2, zwigzki
fluoru itp. Do réwnie groznych gazéw dla roslin drzewiastych nalezy
o0zon — gaz szybko sie rozprzestrzeniajacy, wystepujacy powszechnie
w USA i Europie Zachodniej (jak tez w NRD, Godzik 1984), ale
w Polsce nie jest notowany w materiatach GUS. Wytwarzany jest
w reakcjach fotochemicznych tlenkéw azotu z weglowodorami.

Inne zwigzki trujgce emitowane do powietrza notowane przez
GUS (1984) to siarkowodér, tlenek wegla (nieszkodliwy dla roslin
drzewiastych), dwusiarczek wegla, kwas siarkowy, zwigzki fluoru i we-
glowodory. Sg one grozne réwniez dla zycia roslin drzewiastych, ale ze
wzgledu na ich lokalne oddziatywanie szkodliwo$¢ ich obejmuje mniej-
sze powierzchnie lasow.

Zamieszczone w tabelach 1, 2, 3, dane statystyczne GUS (1981
i 1984) oceniajg wielko$¢ emisji przemystowych w tonach x rok lub
tonach x rok-1 x km-2 (ryc. 1). Ten sposéb przedstawienia wyso-

Tabela |

Catkowita emisja wazniejszych zanieczyszczerh powietrza atmosferycznego wedtug
dziatow gospodarki narodowej (wg GUS 1981, tab. 2 (145))
Przemyst i transport Sektor
Rodzaje Ogotem razem w tym energetyka bytowo-
zanieczyszczen zawodowa przemystowa Komunalny

w tys. ton/rok

Pyty 3770 3102 902 447 668
Dwutlenek siarki 4313 3633 1927 ' 606 680
Tlenek wegla 5156 3771 — — 1385
Tlenki azotu 1229 1210 587 188 19
Weglowodory 433 433 — — —
Siarkowodor 14 14 — — —
Dwusiarczek wegla 14 14 — — —
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Zagrozenie lasow w Polsce 13

kosci emisji gazéw daje dobre rozeznanie w okresleniu stopnia
obcigzenia srodowiska. Stopien szkodliwosci zanieczyszczeh powietrza
dla roslin drzewiastych jest okreslany przez wysokos$¢ dawki (stezenie
substancji gazowych x czas dziatania). Na ten temat zamieszczony
jest w tej publikacji specjalny artykut.

Od niewielu lat zaczynajg sie ukazywa¢ w Polsce schematyczne
mapy dotyczace stezen dwutlenku siarki na przestrzeni catego kraju
lub jego wiekszych okregoéw przemystowych, na ktérych podawane sg
stezenia SO2 w mg x m-~3 (Strzyszcz 1983, (ryc. 2), Marchwinska
i in. 1982 a, b). Obecnie sg rowniez w powszechnym uzyciu wskazni-
ki oceny stopnia skazenia przez SO? $rodowiska, np. w materiatach
OECD (Organizacja Gospodarczej Wspotpracy i Rozwoju) okreslaja-
ce osadzanie sie siarki w g S x m-2 w formie suchej i mokrej, (ryc. 3).
Wysuwane sg ogolnie w Polsce zastrzezenia co do Scistosci danych
statystycznych GUS o wysokosci emisji, gazéw i pytéw, dlatego byto-
by stuszne zapoznanie sie z metodg zbierania przez GUS (1984) da-
nych dotyczgcych zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, jak tez
z oceng wiasnych danych. Podstawe dla tej oceny stanowig tzw. ,,punk-

Tabela 2
Emisja przemystowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego

(wg GUS 1984, s. 145 tab. 2/100)
1983
Wyszczeg6lnienie og6tem na 1 km?
witys. ton/rok w odsetkach ~ ton/rok

Zanieczyszczenia pylowe 1730,5 100,0 6
w tym
Popiot lotny 12253 70,8 4
Pyty z cementowni 162,0 9,4 1
Pyty metalurgiczne 190,9 11,0 1
Pyty z produkcji nawozéw 12,2 0,7 0
Zanieczyszczenia gazowe 4967,1 100,0 16
w tym
Dwutlenek siarki 24649 49,6 8
Tlenek wegla 1610,4 32,4 5
Tlenki azotu 610,8 12,3 2
Weglowodory 128,8 2,6 0
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o ) Tabela 3
Wazniejsze dane o przemystowych zanieczyszczeniach powietrza atmosferycznego wedtug obszaréw ekologicznego zagrozenia
w 1983 r. (wg GUS 1984, s. 156 tab. 14/112)

Emisja gazéw
(bez dwutlenku wegla)

Obszary ekologicznego Zaktady Wtym W tym
zagrozenia ogétem
Ogotem popiot lotny , CemFJ;,r:¥owni metall)t},:é,iczne Ogotem dV\;\:;LT(r:ek tlenek wegla
W tonach/rok
POLSKA 1071 1730500 1225258 161985 190885 4967092 2464891 1610384
W tym obszaty zagrozenia ekologicznego

Ogotem 597 1411793 998282 131195 171792 4237558 2059307 1448130
Szczeciriski 39 53484 50352 470 1884 219628 135099 46310
Gdariski 2 37529 34229 1321 185 51363 42670 617
Poznanski 17 9380 7911 — 897 20892 10853 6039
Bydgosko-Torurski 33 20633 19671 — 89 38097 25939 380
Inowroctawski 12 24164 20929 48 — 21495 13315 4250
Koniriski 12 108271 104950 1427 125174 104097 400
Wioctawski 19 4490 3964 — — 16278 9965 1466
Phocki 5 1347 80 — — 131451 67493 22258
Legnicko-Gtogowski 29 28629 8544 10879 6435 295220 74604 213181
Wroctawski 46 37420 35332 10 1335 52498 30796 4570
Betchatowski 1 6733 6733 — 64799 51819 —

£ 6dzki 35 39675 38637 — 366 54304 48622 549
Tomaszowski 4 6822 6822 — — 26003 14235 1293
Putawski 2 12876 8175 — — 30378 13165 174
Chetmski 5 35831 1387 32008 — 3949 3949 _

Turoszowski 3 68795 68787 — — 197976 176648 —

Jeleniogdrski 4 2060 2057 — — 8333 2496 56
Watbrzyski 15 15714 13558 — 38 21927 8720 3671
Czestochowski 16 36068 4595 18126 7870 67220 14450 40339
,Biate Zagtebie” 11 24822 286 22484 50 10774 4045 1514
Tarnobrzeski 1 68779 67863 — 523 233888 211997 7580
Opolski 16 64088 44187 14104 39 185506 57315 70383
Rybickiego Okr. Weglowego 29 56416 50722 — 33 223628 181469 7231
Myszkowsko-Zawiercianski 1 34560 2683 26419 2835 15784 3683 7820
Go6mosl. Okr. Weglowego 169 477926 309857 115539 1533672 645057 629306
Krakowski 25 httg)/ h rCin.OrC | pléigé 32164 557083 97363 372369
Tarnowski 7 13902 13056 83 30238 9443 6374
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Woj. katowickie Woj. krakowskie

Ryc. 1. Emisja przemystowych zanieczyszczen pytowych i gazowych wedtug
wojewodztw w 1980 r., GUS 1981

towe zrodta emisji zanieczyszczen”, do ktérych zaliczono zaktady prze-
mystowe, w tym réwniez ,,zaktady energetyki zawodowej”. ,,Wielko$¢
emisji przemystowych zanieczyszczerh gazowych dotyczy ilosci zanie-
czyszczen gazowych odprowadzonych przez jednostke sprawozdawczg
do atmosfery w ciggu roku i obejmuje nastepujace rodzaje zanieczysz-
czen: dwutlenek siarki, tlenki azotu, siarkowodér, tlenek wegla, dwu-
siarczek wegla, kwas siarkowy, zwigzki fluoru i inne nie wyodrebnione
imiennie zanieczyszczenia gazowe (bez dwutlenku wegla)”.

..Nalezy podkresli¢, ze mimo ustalonych wymienionymi na wstepie
przepisami prawnymi obowigzkéw w zakresie wykonywania pomia-

http://rcin.org.pl



16 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

Ryc. 2. Rozmieszczenie stezen SO2 w powietrzu w 1975 roku. Zakreskowane
powierzchnie z udziatem ponad 50% gleb o pH< 5,5. Wedtug r6znych auto-
réw i Strzyszcz 1983

réw emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, szereg zakia-
doéw pomiardéw takich w charakteryzowanym zakresie nie realizowato
wecale, badz tez wykonywato je w ograniczonym zakresie i w odniesie-
niu do niektorych tylko spos$réd emitowanych zanieczyszczen” (GUS
1984).

,Jednakze wielko$¢ emisji zanieczyszczen pytowych, a takze dwu-
tlenku siarki okreslana byta do$¢ powszechnie metodami pomiarowy-
mi, a nawet w przypadku braku urzadzen pomiarowych nie byto trud-
nosci w oszacowaniu emisji tych rodzajow zanieczyszczen. Stad dane
statystyczne z tego zakresu odzwierciedlajg przebieg zjawisk w stopniu
zblizonym do rzeczywistego obrazu oddziatywania zaktadéw na czy-
sto$¢ powietrza atmosferycznego. Wielkosci emisji pozostatych zanie-
czyszczen gazowych opierajg sie przewaznie na ustaleniach szacunko-
wych, przy czym znaczna jeszcze grupa zaktadéw nie byta w stanie
dokonac¢ oszacowania tych parametréw. Dane te majg wiec charakter
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Zagrozenie laséw w Polsce 17

Ryc. 3. Rozktad osadzania sie SO2 w Polsce w 1974 roku; suche i mokre osadzanie sie
siarki (gxm*2). Wedtug OECD, 1979, wg Godzika 1984

orientacyjny i niepetny, a w polgczeniu z wyzej omowionymi rodzaja-
mi zanieczyszczen (pyty, dwutlenek siarki) dajg obraz w pewnym stop-
niu zanizony w stosunku do rzeczywistych rozmiarOw sumarycznej
emisji zanieczyszczen do atmosfery” (GUS 1984).

,»Z uwagi na niepetng porownywalnos¢ danych o emisji zanieczysz-
czen miedzy kolejnymi latami wynikajgcg m. in. ze zmiany zbiorowos-
ci badanych zaktadow, zastepowania metod szacunkowych pomiara-
mi, obejmowania przez zaktady kontrolg nowych rodzajéw zanieczysz-
czen, zmiany w stanach emisji scharakteryzowano odrebnym wskazni-
kiem ,,saldo: wzrost (+), zmniejszenie (—)” okreslonym w warunkach
poréwnywalnych, tj. dla tych samych zaktadow i zanieczyszczen obli-
czeniowych wedtug tych samych metod” (GUS 1984). Podobnie jak
GUS (1984), rowniez opinia naszych fachowcow od zagadnien ochro-
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18 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

ny $rodowiska ocenia krytycznie podane dane urzedowe w zakresie
wielkosci emisji zanieczyszczen w Polsce.

Opracowanie przez zesp6t pod kierunkiem prof. Judy (GUS 1981,
tab. 1) dane o wysokosci emisji pytow i niektérych zwigzkéw gazo-
wych rdznig sie od podanych w tej samej publikacji danych liczbo-
wych zebranych przez GUS (1981). Emisja dwutlenku siarki wedtug
danych z 1978 r. GUS (1981) (tab. 1), wynosita ogdtem 4313 tys.
ton x rok-1, tlenkéw azotu 1229 tys. xton-1, weglowodoréw 433 tys.
ton x rok —1. Natomiast odpowiednie dane liczbowe dla tych emitowa-
nych zwigzkéw w 1980 r. wedtug GUS (1981) oceniane byty jako zna-
cznie nizsze i dla SO2 wynosity 2754,6 tys. ton x rok - \ dla tlenkéw azotu
187,4 tys. tonxrok-1, a weglowodoréw tylko 121,0 tys. ton xrok-1.
Jedne i drugie dane o emisji zanieczyszczen powietrza Swiadczg o nie-
doskonatych jeszcze metodach oceny stanu obcigzenia zanieczyszcze-
niami powietrza w naszym kraju, gdyz poza niedoktadnosciami meto-
dycznymi w ocenie wiasnych zrodet trujgcych emisji nie sg podawane
ilosci zanieczyszczen naptywajacych do naszego kraju z transportu trans-
granicznego.

Z danych GUS (1984) wynika, ze w 1983 r. emisja pytow zmniej-
szyta sie prawie o potowe w stosunku do 1982 r. (—92293 ton x rok-1),
natomiast gazowe zanieczyszczenia powietrza wzrosty o +122047
ton x rok - L Liczby te sgjeszcze nadal dla leSnictwa niepokojace. Przez
zmniejszenie zapylenia atmosfery ze wzgledu na zawarto$¢ w pytach
zwigzkdéw wapnia zostaje ograniczona mozliwos¢ neutralizacji kwas-
nego deszczu. Mimo to emitowane sg jeszcze wielkie ilosci szkodli-
wych metali ciezkich. Natomiast wzrost gazowych zanieczyszczen po-
wietrza powoduje zwiekszenie uszkodzen czesci nadziemnej drzewa,
jak tez poteguje sie grozba kwasnych opadow.

Po raz pierwszy GUS (1984) wyrdznia obszary ,,ekologicznego za-
grozenia” w Polsce, w ktorych miesci sie 597 zaktadow przemystowych
na ogoélng ich liczbe 1071 (tab. 3). Duzy stopienh zanieczyszczenia srodo-
wiska w tych obszarach spowodowany jest wysokg ogélng emisjg py-
téw 1411793 tonxrok-1 oraz gazéw ogoétem 4237 558 tonxrok-1,
w tym SO2 2059 307 tonxrok-1. Wsréd obszarow ,.ekologicznego
zagrozenia” wyrozniajg sie nastepujgce okregi o szczegolnie wysokiej
emisji pytéw i gazéw, a mianowicie: szczecinski, legnicko—gtogowski,
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Zagrozenie laséw w Polsce 19

todzki, putawski, turoszowski, tarnobrzeski, opolski, krakowski, Ryb-
nicki Okreg Weglowy i Gérnoslaski Okreg Weglowy. Dane liczbowe
charakterystyczne dla wysokosci toksycznych emisji podane sg w ta-
beli 3. Obszary ,,ekologicznego zagrozenia” rozmieszczone sg ha znacz-
nym obszarze naszego kraju, przez co szkodliwy wptyw zanieczyszczen
obejmuje wielkie powierzchnie lesne. Jedynie nie zostaty wymienione
w tym spisie ,,0bszary ekologicznego zagrozenia” w pétnocno-wscho-
dniej czesci kraju, gdzie stan polskich laséw jest jeszcze najlepszy.
W tych obszarach zagrozenia naszego lesnictwa jakie powstaty w za-
siegu obszaréw ,.ekologicznego zagrozenia” jest wielki udziat emisji
transgranicznych, ktérych nie uwzgledniajg dane GUS (1984). Daje sie
to zauwazy¢ na przyktadzie danych emisji pytow i gazow w Jeleniogor-
skiem, ktora nie jest wysoka (tab. 3), a lasy na wielkich przestrzeniach
GOr lzerskich zostaty w wysokim stopniu zniszczone réwniez przez
dziatanie zanieczyszczen powietrza z NRD (Jurek i inni 1983). Ze
wzgledu na przyszto$¢ naszych laséw interesujace sa prognozy doty-
czace emisji SO2 w Europie na najblizsze lata do 1995. W tym zakresie
znaczng dziatalnos$¢ rozwija ECE (Europejska Komisja Ekonomiczna
przy Organizacji Narodow Zjednoczonych z siedzibg w Genewie) przy
wspotpracy réwniez innych miedzynarodowych organizacji. Dwadzie-
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H
U

Ryc. 4. Proponowana redukcja emisji dwutlenku siarki w réznych krajach europejskich
miedzy poczatkiem lat osiemdziesigtych a 1995 r. Wedtug Anonim 1984/85

(2 Bj http://rcin.org.pl



Tabela 4
Emisja i absorpcja siarki w krajach europejskich w 1978 r. — tys. t. (wg Sondergutachten, Marz 1983, za Latocha 1985)

Kraj absorbujacy

Kraj emitujgcy Belgia/ WIk. Bryt./ Szwecja

RFN NRD Francja Polska CSRS Dania Holandia .

Luksemburg Irlandia potud.

760 155 124 74 66 17 45 36 15 10

196 480 39 360 323 12 9 7 7 10

Francja 167 18 327 16 14 4 10 57 22 3
Polska 20 22 7 676 139 5 2 1 2 8
CSRS 90 71 20 196 459 4 3 2 3 4
Dania 10 10 1 13 1 43 1 0 2 24
Holandia 48 8 17 6 3 2 48 15 7 1
Belgia/Luksemburg 95 12 76 8 6 3 24 53 7 2
WIk. Brytania/Irlandia 94 25 201 26 10 17 46 35 827 1
Szwecja potud. 1 1 0 5 0 4 0 0 1 55
Norwegia potud. 0 0 0 1 0 1 0 3 0 8
Austria 10 3 3 5 18 0 0 0 0 0
Szwajcaria 0 7 1 1 0 0 0 0 0
Wegry 4 3 3 32 41 1 0 0 0 1
Wiochy pétn. 18 2 67 7 10 1 0 0 1 1
Jugostawia 6 4 6 19 21 1 0 0 1 1
Hiszpania potn. 1 0 24 0 0 0 0 0 1 0
ZSRR — cz. zach. 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2
Rumunia 0 0 1 6 4 0 0 0 0 0
Razem absorpcja 1528 815 1423 1462 1118 115 197 209 896 141
Bilans (emisja-absorpcja) -76 +786 -150 -354 +100 +0 -33 +92 + 144 -62
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dwutlenku siarki 0 30% do 1993—1995 roku (Anonim 1984/1985).
Polska ratyfikowata w 1985 r. Konwencje o Transgranicznym Zanie-
czyszczeniu Powietrza na Dalekie Odlegtosci (Latocha 1985). Mie-
dzynarodowe uzgodnienia w zakresie redukcji SO2 réznych krajow
europejskich przedstawiono na rycinie 4.

Obok wymienionych metod okre$lenia obcigzenia $rodowiska
przez zanieczyszczenia powietrza, opracowywana jest przez Molskie-
go i Dmuchowskiego (1984) ocena wysokosci obcigzenia terenéw
rolniczo-lesnych zanieczyszczeniami atmosfery, na podstawie akumu-
lacji siarki, fluoru i wybranych metali w igtach sosny zwyczajnej. Wy-
bor sosny zwyczajnej dla tych badan okazat sie bardzo przydatny dla
potrzeb lesnictwa, gdyz gatunek ten jest podstawg naszej produkcji
lesnej, a cechuje go znaczna wrazliwos¢ na przemystowe zanieczyszcze-
nia powietrza. Dotychczasowe analizy, jak wykazali ci autorzy, do-
wiodly istnienia duzych réznic w zawartosci zanieczyszczen (siarka)
w igtach tego gatunku drzewa.

Ekspertyza opracowana przez zespdt pod kierunkiem Judy doty-
czgca 1978 r. wedtug Latocha (1985) wykazata, ze w catej potudnio-
wo-zachodniej Polsce powaznym Zrodtem zanieczyszczeh atmosfery
zwigzkami siarki sg zaklady przemystowe NRD, ktére oddziatujg
na roslinno$¢ drzewiastg wojewodztw: zielonogérskiego, jeleniogor-
skiego, legnickiego, watbrzyskiego, czesSci wojewddztwa gorzowskie-
go, opolskiego, katowickiego i bielskiego.

Dalsze zrodta zanieczyszczen powietrza przez SO?2 pochodzg z obie-
ktow przemystowych potozonych w rejonie Ostravy, Mlada Boleslav-
-Hradec, Kralove. Obejmujg one swym oddziatywaniem przede wszy-
stkim wojewddztwa opolskie, katowickie i bielskie (Juda 1978 wedtug
Latocha 1985).

Bogate materiaty dotyczace przenoszenia zanieczyszczen powietrza
(zwiazki siarki) na dalekie odlegtosci w 1978 r. zamieszczone sg w Son-
dergutachten Marz (1983) (tab. 4). Z danych tych wynika, ze sposrod
sgsiadujacych z nami krajow najwieksze ilosci zwiazkéw siarki otrzy-
mywalismy z NRD, bo 360 tys. ton, z Czechostowacji 196 tys. ton,
a nastepnie z RFN 74 tys. ton, z Wielkiej Brytanii (Irlandii) 26 tys.
ton, z Wegier 32 tys. ton, a z ZSRR 11 tys. ton. Nalezy tu zwrdcic¢
uwage, na przykiadzie Wielkiej Brytanii i Jugostawii (tab. 4), na jak
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Ryc. 5. Roczna emisja SO2 (w 103 tonach S) w uktadach kwadratéw o boku 127 km na

60° dtugosci geograficznej N, na podstawie danych z 1973 r. Wedtug OECD 1979 i
Godzika 1984

wielkie odlegtosci moga by¢ przesytane zwigzki siarki. Z danych tych
wynika tez, ze na teren Polski naptywa wiecej zwigzkéw siarki z ob-
cych krajow niz nasz kraj emituje. Zwigzki siarki transportowane na
dalekie odlegtosci opadajg w postaci mokrej, co jest szczegblnie nie-
bezpieczne dla laséw iglastych.

Wyjasnienie przyczyn zagrozen dla naszych lasow pochodzace
z transportu zwigzkow siarki ,, Transgranicznych Zanieczyszczen Po-
wietrza na Dalekie Odlegtosci” (Latocha 1985) (Long Range Trans-
port of Air Pollutants, LRTAP) daje mapka Polski, Czechostowacji
i NRD z oznaczeniem rocznej emisji SO2 w uktadzie kwadratéw o bo-
ku 127 km na 60° N szerokosci geograficznej, na podstawie danych
z 1973 r. (OECD 1979) wedtug Godzika (1982) (ryc. 5).

Emisja SO2 w potudniowej czesci NRD i pétnocno-zachodniej cze-
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24 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

$ci Czechostowacji jest bardzo wysoka. Dzieki przewazajagcym w Pol-
sce wiatrom potudniowo-zachodnim i zachodnim, cze$¢ SO?2 emito-
wanego przez zaktady przemystowe w NRD i Czechostowacji zostaje
przeniesiona na nasze terytorium, co podnosi juz wysoka zawartos¢
SO2 w powietrzu w Polsce potudniowej i potudniowo-zachodniej.

TYPY USZKODZEN DRZEW PRZEZ ZANIECZYSZCZENIA PRZEMYSLOWE

Zanieczyszczenia powietrza w postaci gazoéw i pytéw moga oddzia-
tywac na drzewa bezposrednio lub przez kwasne opady atmosferyczne,
jak tez przez skazenie gleby. Zanieczyszczenia te wystepujg najczesciej
jako mieszaniny réznych trujgcych zwigzkoéw tworzacych sie w powie-
trzu i ulegajgcych w czasie ich transportu r6znorodnym przemianom.
Skutki oddziatywan tych zanieczyszczen moga by¢ ostre, chroniczne
i niewidoczne (Godzik 1980, 1988).

Najszybciej zamierajg drzewa w przypadku ostrych uszkodzenh
organdéw wegetatywnych. Uszkodzenia chroniczne i niewidoczne po-
wodujg wolniejsze na ogdt tempo zamierania roslin drzewiastych. Sam
proces zamierania drzew w Srodowisku objetym zanieczyszczeniami
powietrza zalezy od wielu czynnikéw, jak np. sktadu chemicznego sub-
stancji trujgcych, ich dawki, gatunku drzew, pory roku, warunkéw
klimatycznych, uksztattowania powierzchni ziemi, typu ekosystemu
i jeszcze wielu innych czynnikow.

Opisany w wielkim skrocie charakter naszych lasow i ich struktura
czynig je bardzo podatnymi na dziatanie zanieczyszczen powietrza ja-
kie emituje nasz rodzimy przemyst i najblizszych sagsiadéw. Pod wzgle-
dem wytrzymatosci na zanieczyszczenia powietrza, rodzime gatunki
drzew lesnych mozna by utozy¢ w nastepujacej kolejnosci: od najbar-
dziej do najmniej wrazliwych na SO2: jodta pospolita, Swierk pospoli-
ty, sosna zwyczajna, modrzew europejski (Biatobok 1980). Wrazli-
wos¢ drzew iglastych na mieszanine gazéw SO? i NOX moze by¢ wiek-
sza na poszczegolne te gazy (Biatobok 1984). Szczegdlnie toksyczne
dla drzew iglastych sg zwigzki fluoru, a jedynie wsréd nich modrzew
japonski i prawdopodobnie daglezja zielona sg mniej wrazliwe na te
substancje (Biatobok 1984, tukasiewicz 1988, Marchwinska,
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Kucharski 1988). £ uczkiewicz (1922 b) podobnie klasyfikuje wraz-
liwos¢ drzew iglastych na dymy fabryczne.

Niektore gatunki drzew lisciastych sa dos¢ tolerancyjne na zanie-
czyszczenia powietrza. Do najmniej wrazliwych mozna by zaliczy¢ ja-
wor, olsze czarng, brzoze brodawkowatg, topole holenderska, osike,
topole bujng, dab szyputkowy, dab czerwony i robinie biatg (Biato-
bok 1980, 1984).

Tolerancja drzew na zanieczyszczenia powietrza jest pojeciem wzgle-
dnym, raczej orientacyjnie uzywanym i zaleznym od czynnikéw gene-
tycznych, jak tez od warunkéw $rodowiska. Mozliwosci uprawy réz-
nych gatunkéw drzew w okresSlonym miejscu sg trudne do przewidze-
nia, a Sciste ich ustalenie mozna by okresli¢ doswiadczalnie. W tym
zakresie dla podstawowych drzew lesnych sosny i Swierka zostaty juz
ustalone pewne normy miedzynarodowe dopuszczalnych stezen rocz-
nych tub sezonie wegetacyjnym, jak tez szczytowe ich nasilenie w krot-
kim czasie. Powinny by¢ one zachowane, jesli dbamy o dobro laséw,
ich produkcje i role ich w krajobrazie. W tym zakresie dziata IUFRO
— Miedzynarodowa Unia Les$nych Instytutow Badawczych. Nowa
propozycja maksymalnych stezenn (Wentzel 1983b) zaleca jeszcze ich
obnizenie dla niektérych rejonéw lesnych w Europie.

SKUTKI ODDZIALYWANIA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA NA LASY
W POLSCE

W ostatnich latach opublikowano wiele materiatéw dotyczgcych
skutkdéw oddziatywania zanieczyszczen powietrza na lasy w Polsce.
Dotyczyty one powierzchni i stopnia uszkodzenia drzewestanow, jak
tez i zmniejszenia masy drzewostanow w strefach zagrozonych. Konie-
czne jest przeto kolejne ich omdwienie.

Konkretna ocena stopnia zagrozenia i straty w produkcji laséw
w Polsce na skutek szkodliwego oddziatywania zanieczyszczen powie-
trza zostata opublikowana przez GUS (1981) i dotyczyta ich stanu
w 1980 r. (tab. 5). Dane te wniosty wiele nowych informacji o obec-
nym stanie naszych lasow. Obok ogoélnej powierzchni drzewostanow
zagrozonych w poszczegélnych OZLP (Okregowe Zarzady Laséw Pan-
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Tabela 5

Powierzchnia i masa drzewostanéw zagrozonych szkodliwym oddziatywaniem pytéw i gazéw przemystowych w 1980 r. Stan w koncu
roku (wg GUS 1981, tabl. 17 (195) s. 220)

Ogotem
Biatystok
Katowice
Krakéw
Krosno
Lublin
t6dz
Olsztyn
Pita
Poznan
Szczecin
Szczecinek
Torun
Wroctaw

Okregowe zarzady
laséw panstwowych

Zielona Goéra

W lasach pod zarzadem Min.

razem

w hektarach

382387
185000
36003
848
62126
8558

8562
875
34195
21210
25010

w % ogdlnej
powierzchni

57

315
10,5
0,2
13,4
2,3

2,2
01

57
44
6,1

Lesnictwa i Przemystu Drzewnego

oszacowano w 1980 r. na ok. 100 tys. ha.
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(uszkodz.

stabe)

w hektarach

247244
66033
35298

531
56852
6839

8208
735
33443
16567
22738

Powierzchnia drzewostanéw zagrozonych™

strefa zagrozenia

(uszkodz.

$rednie)

108904
94272
705
317
4752
1670

254
103
684
3875
2272

(uszkodz.

silne)

26239

24695

522
49

100

37

68
768

razem

48819

21573
4933
151
9482
1291

765
76

4644
3281
2623

Masa drzewostan6w zagrozonych

strefa zagrozenia

| 1l
(uszkodz.
stabe) $rednie

w tysigcach m3

34484 12093
9423 10086
4861 72

97 54
8729 683
1052 235

718 37

66 5
4562 80
2596 598
2380 243

(uszkodz.

1l
(uszkodz.
silne)

2242

2064

70
4

10
5

2
87

ponadto w lasach niepanistwowych powierzchnie zagrozong oddziatywaniem emisji pytéw i gazow



Zagrozenie laséw w Polsce 27

stwowych) podany jest tez udziat powierzchni w ha w I, 11i 111 strefie
zagrozenia, czyli w stopniu stabym, $rednim i silnym.

Zamieszczone sg tam tez dane o zapasach drzewostanéw w po-
szczegblnych strefach zagrozenia. Oceniona zostata powierzchnia
drzewostanéw zniszczonych i zagrozonych na 382 387 (5,7%) ogdlnej
powierzchni lesnej. Powierzchnia drzewostanéw stabo uszkodzonych
jest bardzo wysoka — wynosi 247 tys. ha i jest okoto dziesie¢ razy
wieksza od powierzchni drzewostandw silnie uszkodzonych. Na po-
wierzchniach drzew stabo zagrozonych, stopiern zamierania drzew be-
dzie nadal postepowat i dlatego zwiekszy sie przez to powierzchnia
silniej zagrozonych drzewostandéw w strefie Il i 1l1l. Wydaje sie, ze
szkody te sg zbyt ostroznie oceniane i w poszczegolnych OZLP nie-
réwnomiernie. Trudno bowiem uwierzy¢, by w OZLP Szczecin przy
oddziatywaniu zanieczyszczen powietrza ogromnego zaktadu przemy-
stowego w Policach, na stabe uprawy sosnowe, byto jedynie uszkodzo-
nych 735 ha lasu, a w tym jedynie 37 ha drzewostanéw potozonych
w strefie 111 — silnie uszkodzonych. Gdy natomiast w OZLP Poznan
przy braku tak wielkiego i toksycznie dziatajgcego na otoczenie zakta-
du przemystowego jak w Policach, znajduje sie w | strefie 8208 ha,
a natomiast w strefie 11l — 100 ha. Powierzchnie drzewostanéw silnie
zagrozonych w strefie 11l majg nieznaczny tylko zapas drewna, np.
w OZLP Katowice na powierzchni 24 695 ha oceniany jest on tylko na
2064 tys. m3 masy drewna (tab. 5).

Dane liczbowe z tabeli 5 sg tez przeniesione na mape (ryc. 6) za-
mieszczong w nawigzaniu do mapy laséw w Polsce (ryc. 7) i wyrazone
zostaty w formie umownych znakéw. Ten sposdb zestawienia daje
lepszy poglad na rozmieszczenie laséw i ich stopieh zagrozenia w po-
szczegoOlnych OZLP, przez zanieczyszczenia powietrza (GUS 1981).

Nastepne materiaty dotyczace stanu zdrowotnego i sanitarnego la-
su w Swietle wynikéw inwentaryzacji wielkopowierzchniowej zebrano
w 1983 r. (Smykata 1984). Podano w tym opracowaniu ogélny obraz
zniszczen naszych laséw, ktéry ocenia autor w nastepujacych stowach
»Zgodny jest na og6t poglad, ze stan zdrowotny i sanitarny lasu jest
wysoce niezadowalajacy. Dostrzegalnym tego symptomem jest wzmo-
zone wydzielanie sie posuszu. Zjawisko to regionalnie nabiera cech
katastrof ekologicznych, co wyraza sie miedzy innymi obumieraniem
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Ryc. 6. Rozmieszczenie lasow w Polsce. Wedlug GUS 1981

catych partii drzewostanéw (np. Sudety Zachodnie, Pomorze Srodko-
we). Fakty obumierania drzewostandw zarejestrowane rowniez w in-
nych krajach europejskich (np. CSRS, NRD, RFN) $wiadczg o coraz
to wiekszym zagrozeniu ekosysteméw lesnych powodujacym zmniej-
szanie sie biologicznej odpornosci i produkcyjnosci, wskazujg takze na
powazne zagrozenie egzystencji lasow”.

Ocena tych danych o stanie zdrowotnym naszych laséw jest nader
pouczajaca, szczegOlnie dotyczy to danych liczbowych o udziale drzew

zdrowych w lasach poszczegolnych OZLP.
f‘nttp:?l?&ln.org.pl



Zagrozenie lasow w Polsce 29

\ Ot, ' oF
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O | strefa (uszkodzenia stabe) \o

¢ |l strefa (uszkodzenia $rednie)
* |l strefa (uszkodzenia silne)

Ryc. 7. Strefy zagrozenia laséw szkodliwym oddziatywaniem emisji pytéw i gazéw
w 1980 r. Wedtug GUS 1981

Chociaz sredni udziat drzew zdrowych w Polsce wynosi 78% (Smy-
kata 1984), to jednak w przypadku niektérych OZLP (Toruh, Szczeci-
nek, Pita) stan ten wynosi okoto 50% i ponizej tej liczby, co moze by¢
okreslone mianem kleski ekologicznej. Natomiast w OZLP Szczecin,
Zielona Goéra i Katowice, udziat drzew zywych wynosi 60—80% i jest
,bliski stanu kleskowego™, jak to okreslit Smykata (1984). Autor ten
ocenia stan drzewostanow Swierkowych Jako wrecz katastrofalny”.
Zasieg szczeg6lnego zagrozenia obejmuje tereny OZLP Szczecinek, Pi-
fa, Torun, Szczecin, Poznan, Olsztyn i Gdansk, gdzie udziat drzew
zdrowych waha sie od 11% w OZLP Szczecinek do 62% w OZLP
Gdansk. Stan silnego zagrozenia laséw w czesSci potnocnej i srodko-
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wej Polski pokrywa sie na ogoét z zasiegiem terenéw dotknietych gra-
dacjg brudnicy mniszki w latach 1976—1983 z wyjatkiem tych tere-
néw, ktore sg dotkniete oddziatywaniem szkodliwych emisji przemy-
stowych w potudniowej i potudniowo-zachodniej Polsce (Smykata
1984).

Na potudniu Polski réwniez stan drzewostanéw Swierkowych jest
niepokojacy. W OZLP Wroctaw, jak podaje Smykata (1984), ,,wyste-
puje lokalne katastrofalne zagrozenie (N-ctwo Swieradéw i Szklarska
Poreba), co w prezentowanym materiale — z uwagi na przyjete zato-
zenia metodyczne — nie znajduje odpowiedniego odzwierciedlenia™.

Poza szkodami powodowanymi przez toksyczne emisje pytow i ga-
zO6w, rozwoj przemystu wydobywczego, ciezkiego, chemicznego i ener-
getycznego w Polsce jest réwniez przyczyng powstania zagrozen dla
laséw. Z powodu dziatania tych gatezi przemystu, powstajg znaczne
powierzchnie halizn jak tez zapadlisk, na og6t nadmiernie zawilgoco-
nych, jak tez terenéw zbyt przesuszonych, na skutek prac wydobyw-
czych (np. wegla brunatnego). Obszary te obejmujg tez powierzchnie
lesne i stanowig mato przydatne tereny dla zalesien. Jest ich w poréw-
naniu z ogoélng powierzchnig lesng objetg zagrozeniami spowodowa-
nymi przez dziatanie pytéw i gazéw przemystowych niewiele, bo po-
nad 34 tys. ha (GUS 1984), ale przedstawiajg na tyle wielkg powierz-
chnie, by uznac jg za wazng z punktu widzenia ogélnych potrzeb les$ni-
ctwa.

Ocena zniszczen i zagrozen lasow w Polsce przez zanieczyszczenia
powietrza jest konieczna dla otrzymania aktualnego obrazu stanu gos-
podarki lesnej w naszym kraju. Dlatego tez dokonanie najnowszej a-
nalizy (Bosiak 1985) stopnia zagrozenia lasow przez zanieczyszczenia
powietrza daje potrzebne gospodarce lesnej dane dla sledzenia poste-
pujacych skutkow tego procesu (tab. 6).

Ogodlna powierzchnia laséw zagrozona przez zanieczyszczenia prze-
mystowe powietrza w obrebie OZLP wynosi juz 654 528 ha, rozmiesz-
czonych w I, Il, Il strefach zagrozen (Bosiak 1985). W obrebie tej
powierzchni najwiekszy obszar 248 611 ha (34,2%) przypada na lasy
OZLP Katowice, nastepnie kolejno w zarzadach Lublin 84136 ha
(10%), Woroctaw 79435 ha (15,1%), Torun 73304 ha (15,6%),
Krakéw 49 540 ha (13,0%), Zielona Goéra 40454 ha (9,5%), t6dz
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Zagrozenie laséw w Polsce 31

35692 ha (7,5%). Lasy w innych OZLP sg znacznie mniej zagrozone
w poszczegolnych strefach zagrozen.

Stopien zniszczen i zagrozen lasow w poszczegdlnych OZLP uzale-
zniony jest od liczby jak tez od wielkosci ucigzliwych dla otoczenia
zaktadéw przemystowych (tab. 6). W niektérych przypadkach przy-
czyng wielkich szkdéd w lasach nie jest liczba zakiaddéw przemysto-
wych, ale ich wielko$¢ i wysokos$¢ produkcji substancji toksycznych,
np. w OZLP Lublin, Zaktady Azotowe w Putawach.

Nie tylko w obrebie starych okregéw przemystowych (GOP), ale
réwniez obok nowo powstatych wielkich zaktadéw przemystowych po
drugiej wojnie Swiatowej, wystgpity znaczne zniszczenia laséw jak za-
istniato to w putawskim, krakowskim, Legnicko-Gtogowskim Okregu
Przemystowym i in. W niektérych OZLP, gdzie zlokalizowane sg po-

dawane powierzchnie lesne w 111 strefie zagrozenia (tab. 6).
Tabela 6

Powierzchnia laséw zagrozonych przez zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wg OZLP
w 1983 r. (wg Bosiaka 1985)

Liczba zakta-
Powierzchnia wg stref zagrozenia w ha

. . Procent laséw dow przem_y-

ozLP Powierzchnia w I-111 strefie Stowyeh ueia-

laséw w ha sagrozenia Z|IYVyCh dla la-

I m razem sow (wg da-

nych OZLP
Biatystok 780619 - - - - - —
Gdansk 310369 113 — — 113 0,0 —
Katowice 727076 99138 132267 17196 248601 34,2 288
Krakéw 379834 48222 1138 180 49540 13,0 38
Krosno 520939 6079 624 — 6703 L3 6
Lublin 837076 74454 8014 668 84136 10,0 82
t6dz 473429 33944 1699 49 35692 75 10
Olsztyn 745880 5679 — — 5679 0,8 4
Pita 327080 397 143 — 540 0,2 3
Poznan 476723 10781 380 157 11318 2,4 22
Radom 399185 14097 1508 — . 15605 3,9 37
Szczecin 648418 1756 1110 542 3408 0,5 3
Szczecinek 599988 — — L — — 12
Torun 469368 72170 1096 38 73304 15,6 43
Wroctaw 524704 17796 44491 17148 79435 151 185
Zielona Gora 426047 34483 5657 314 40454 9,5 19
Ogotem 8646735 419109 199127 36292 654528 7,6 752
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Tabela 7

Powierzchnia laséw zagrozonych przez zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wg wojewddztw w 1983 r. (wg Bosiaka 1985)

Powierzchnia Powierzchnia w strefie zagrozenia w ha Procent lasow
Wojewddztwo ogo6lna lasow w I—II1 strefie
w ha I l i Razem zagrozenia
Stoteczne warszawskie 86000 — — — — —
Bialskopodlaskie 119000 1765 — — 1765 15
Biatostockie 306000 — — — — —
Bielskie 136000 27671 10632 — 38303 28,2
Bydgoskie 309000 35774 850 4 36628 118
Chetmskie 92000 4765 — — 4765 52
Ciechanowskie 104000 — — — — —
Czestochowskie 191000 15657 29473 521 45651 239
Elblaskie 105000 — — — — —
Gdariskie 244000 90 — — 90 0,0
Gorzowskie 378000 372 — — 372 0,1
Jeleniogo6rskie 171000 2742 32833 16414 51989 304
Kaliskie 150000 244 — — 244 0,2
Katowickie 184000 45312 85336 14145 144793 78,7
Kieleckie 246000 13149 1508 — 14657 6,0
Koninskie 76000 3508 38 — 3546 47
Koszalinskie 313000 — — — — —
Miejskie krakowskie 54000 28011 1138 180 29329 54,3
Kro$nienskie 270000 — — — — —
Legnickie 98000 9284 7751 321 17356 17,7
Leszczynskie 81000 5438 32 5470 6,7
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Nowo opracowany obraz zniszczen lasow (Bosiak 1985, tab. 6)
wykazuje w stosunku do poprzedniego opracowania stanu ich zagro-
zenia (GUS 1981), powstanie znacznie wiekszych powierzchni lesnych
bedacych pod presja przemystowych zanieczyszczenn powietrza w po-
szczegolnych OZLP.

Powiekszyta sie w obrebie poszczegolnych OZLP powierzchnia za-
grozonych laséw, jak tez przybyly nowe zagrozone przestrzenie lesne,
nie podawane w uprzednim zestawieniu GUS 1981, a to w OZLP
Gdansk i Radom (tab. 5 i 6).

Dla czytelnika nie zorientowanego w zasiegu poszczeg6lnych OZLP,
bardziej przemawiajace do jego wyobrazni bedg zestawienia powierz-
chni zagrozonych laséw przez zanieczyszczenia powietrza wedtug wo-
jewoddztw (Bosiak 1985, tab. 7). Najwieksze powierzchnie zajmujg
zniszczone i zagrozone lasy w nastepujgcych wojewddztwach: bielskie
38 303 ha, bydgoskie 36628 ha, czestochowskie 45 651 ha, jeleniogor-
skie 51 989 ha, katowickie 144793 ha, miejskie krakowskie 29 329 ha,
lubelskie 25 776 ha, piotrkowskie 20437 ha, tarnobrzeskie 51 321 ha,
torunskie 21 785 i zielonogorskie 40455 ha.

Jest to nieco inny obraz rozmieszczenia powierzchni lesnych obje-
tych szkodami spowodowanymi przez zanieczyszczenia powietrza w
Polsce, niz przedstawiony uprzednio wedtug OZLP. Z tego zestawie-
nia jasniej widac, ze w naszym kraju w wiekszosci wojewddztw wyste-
puja znaczne zagrozenia laséw. Jest to zjawisko bardzo niepokojgce
i Swiadczy o wadach w planowaniu przestrzennym przemystu i braku
zabezpieczenia przed emitowaniem szkodliwych substancji do $rodo-
wiska. Zostanie nam w niedlugim czasie niewiele takich przestrzeni
lesnych, ktérych nie dotknetyby szkodliwe skutki zanieczyszczen po-
wietrza, ktdre mogtyby by¢ wykorzystane dla potrzeb produkcji lesnej,
wypoczynku i rekreacji.

PRZEMIANY ZACHODZACE W LASACH POLOZONYCH W OKREGACH
PRZEMYSEOWYCH NA PRZYKELADZIE PUSZCZY NIEPOLOMICKIE]

Dotychczas charakteryzowano pod wzgledem statystycznym ilo-
sciowe zmiany zachodzace w lasach polskich, powstate na skutek od-
dziatywania zanieczyszczen powietrza. Zwrdocono uwage na stan za-
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Zagrozenie laséw w Polsce 35

grozenia laséw w réznych regionach kraju w zaleznosci od stopnia
skupienia w nich osrodkéw przemystowych. Nalezatoby w tym arty-
kule przedstawi¢ w koniecznym skrdcie reakcje jakie zachodzg w eko-
systemach lesnych pod wplywem zanieczyszczehn powietrza. Dlatego
postanowitem omowié niektére wyniki prac ekologicznych, jakie byty
prowadzone w Puszczy Niepotomickiej, znajdujacej sie pod wplywem
Kombinatu Hutniczego (Grodzinski i in. 1984). Badania te wskazaty
na bardzo skomplikowany proces tych wptywow i reakcji zachodza-
cych w lasach puszczanskich i pozwolity na lepsze zrozumienie zjawi-
ska zamierania drzew i lasu. W badaniach tych uczestniczyto 52 pra-
cownikow, wobec czego nie jest mozliwe w krotkim omowieniu wyni-
kow tych prac przytaczanie nazwisk autorow poszczegdlnych rozdzia-
téw lub ich podrozdziatéw, podano przeto tylko nazwiska redaktoréow
publikacji.

Dla charakterystyki zmian zachodzacych pod wptywem zanieczy-
szczen  powietrza krakowskiej aglomeracji miejsko-przemystowej,
oméwione zostaty szczeg6towo warunki klimatyczne, glebowe i flory-
styczne Puszczy. Charakterystyczng cechg Puszczy Niepotomickiej
w odréznieniu od innych komplekséw lesnych potozonych w poblizu
wielkich okregéw przemystowych, stanowig jej zyzne siedliska oraz
wielka powierzchnia kompleksu lesnego. Sosna zwyczajna stanowi
w nim 71%, dab 18%, a olsza 11%. Zaburzenia systemu wodnego
spowodowane pracami melioracyjnymi i bliskim sgsiedztwem koryta
Wisty, odbity sie niekorzystnie na skladzie gatunkowym tej fitocenozy
lesnej. Badania prowadzone w tych zbiorowiskach roslinnych dopro-
wadzity do okreslenia stref biologicznych, opracowanych na podsta-
wie flory porostow.

Osadzanie siarki na obszarze tego kompleksu leSnego wynosi rocz-
nie 667,52 t x rok \ czyli $rednio 6,03 g x m 2 X rok-1, z czego
suche osadzanie osiggneto wartos¢ 3,78 g x m2 x rok -1 Opad pytow
rocznie oceniono na okoto 6480 t, a $rednio 59 t x km-2, ktdrego
sktadniki sg w wysokim stopniu rozpuszczalne w wodzie (24—45%
w stosunku wagowym). Stwierdzono tez osadzanie sie na tym terenie
zwiqgkéw metali zelaza, cynku, otowiu, manganu, miedzi, kadmu i ni-
klu. Sredni opad pytdéw byt wiekszy w cieptym okresie roku jak w zi-
mowym.
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36 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

Obszary skazenia Puszczy metalami ciezkimi ustalono za pomocag
mchu Pleurozium schreberi. Okreslono tez stopien uszkodzenia igiet
sosny zwyczajnej i zawarto$¢ w nich ogolnej siarki oraz oznaczono pH
kory drzew. Dzieki kompleksowym badaniom mozna byto zbilanso-
wac¢ wptyw zanieczyszczen powietrza na roslinnos¢ Puszczy, ustali¢
doptyw sktadnikow emisji do gleby tej fitocenozy, jak tez wyjscie ich
z tego obszaru.

Obecna produktywnos¢ lasow puszczanskich jest w zasadzie nizsza
niz to bylo w przesztosci przed ingerencjg huty w zycie lasu. Obec-
nie istniejacg biomase warstwy nadziemnej drzew i krzewow z lisémi
i igtami ustalono na 1 115000 t, z czego 767 000 t przypada na bor
sosnowy, 264000 na dgbrowe i 84000 t na olszyne. Roczna produkcja
czystego tlenu na drzewostan sosny wynosi 8,7t x ha-1, a 10,1 t na
drzewa lisciaste. Caty kompleks lesny produkuje 91200 t (78,4 t X
x 106 x m-2) tlenu na rok. Potencjalna energia tej fitocenozy moze
by¢ wyrazona pierwotng produkcja. Roczng produkcje drzewostanu
w Puszczy (drewno i liscie czy igty warstwy nadziemnej i podziemnej)
ustalono na poziomie 65 400 t suchej masy albo $rednio 5,8 t x ha-1
suchej masy. Natomiast roczna produktywno$¢ czeSci nadziemnej ro-
slinnosci zielnej wynosi 6 530 t suchej masy, z czego na bér sosnowy
przypada 4 200 t, a reszta na zbiorowiska drzew lisciastych.

Ustalono stopien zatrucia metalami ciezkimi Puszczy, jak tez ich
akumulacje w tym srodowisku. Wiekszo$¢ metali ciezkich nie zostata
odprowadzona z wodami biezgcymi i pozostata w srodowisku lesnym.
Najczesciej substancje mineralne i organiczne zwigzkéw byty transpor-
towane przy wysokich sezonowych poziomach waod.

W publikacji tej zostata opracowana tez synteza badan przeptywu
energii oraz krazenia i akumulacji materii i sktadnikéw zanieczyszczen
powietrza w Srodowisku puszczanskim. Badania te pozwolg na stwo-
rzenie mozliwosci przewidywania, jaki wptyw beda wywieraty na ten
ekosystem w przysztosci niekontrolowane czynniki ekologiczne.

Istniejace zbiorowiska lesne wymagaja przebudowy dla lepszego
dostosowania ich do istniejacych siedlisk i ich stopnia zatrucia przez
zanieczyszczenia powietrza. Przyszte uprawy lesne powinny by¢ bar-
dziej zréznicowane i pod wzgledem sktadu gatunkowego, co czynitoby
je bardziej odporne na presje czynnikOw biotycznych i abiotycznych
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w tym Srodowisku. Istnieje konieczno$¢ zmniejszenia udziatu sosny do
45%, a zwiekszenia upraw drzew lisciastych bardziej tolerancyjnych
na zanieczyszczenia powietrza jak dagb szyputkowy, jawor, olsza czar-
na, a z drzew iglastych modrzew europejski i japonski oraz sosna
czarna. Wydaje sie tez celowe zatozenie plantacji nasiennych sosny
zwyczajnej z osobnikéw produktywnych i doborowych oraz bardziej
tolerancyjnych na zanieczyszczenia powietrza, pochodzgcych z miej-
scowych proweniencji.

Jednak zabiegi zwigzane z przebudowa drzewostanu Puszczy przy-
niosg nieznaczny efekt, jesli nie nastgpi ograniczenie emisji zanieczysz-
czen powietrza nie tylko krakowskiej aglomeracji miejsko-przemysto-
wej, ale réwniez naptywajgcych z GOP. Zmniejszenie emitowanych do
Puszczy szkodliwych zwigzkéw powinno przynajmniej osiggng¢ po-
ziom proponowany przez IUFRO.

Sa to trudne zagadnienia dla realizowania przez gospodarke lesna,
poniewaz przy zachodniej cyrkulacji mas powietrza na teren Puszczy
naptywaja znaczne ilosci zanieczyszczen powietrza z Czechostowacji
i NRD. Miedzynarodowe restrykcje w tym zakresie wydajg sie konie-
czne w celu zmniejszenia naszych szkéd w gospodarce lesnej, szczegol-
nie w stosunku do najwiekszych emitoréw zanieczyszczeh powietrza.

Woydaje sie z tego kroétkiego przegladu badan proceséw zachodza-
cych w ekosystemie leSnym znajdujgcym sie pod wptywem duzego zro-
dfa zanieczyszczen powietrza, jak bardzo sg to skomplikowane zjawi-
ska, obejmujace duzg skale czynnikow ekologicznych.

ZAGADNIENIE ZAMIERANIA LASOW

W catej Europie wystgpit proces zamierania laséw. W niektorych
krajach pojawit sie on w tak ostrej formie, ze zjawisko to stato sie
waznym zagadnieniem panstwowym. Poswieca mu sie wiele studidw
i publikacji. Zamierajg nie tylko drzewa iglaste, jak jodta pospolita,
Swierk pospolity i sosna zwyczajna, ale rowniez i drzewa lisciaste, jak
dab szyputkowy, buk zwyczajny, brzoza brodawkowata i inne.

Zamieranie jodty obserwowano od 200 lat, ale w przesztosci proces
ten wystepowat sporadycznie w réznych krajach i zamieraty gtownie
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drzewa starsze. Obecnie, zjawiska zamierania jodty obserwuje sie row-
niez w drzewostanach miodych. Najwazniejsze symptomy zamierania
czesci nadziemnych jodet objawiajg sie poprzez przerzedzanie korony,
spowodowane zasychaniem i opadaniem igiet, usychaniem gatezi oraz
przedwczesnym zréznicowaniem sie tzw. ,,bocianiego gniazda” na
wierzchotku drzewa (Jaworski, Zarzycki 1983, Schutt i in. 1983).

SWIERK POSPOLITY

Chore Swierki charakteryzuja sie znacznym rozrzedzeniem korony,
spowodowanym opadaniem igiet. Pojawiaja sie pedy skrocone, o krot-
szych, cienszych zotknacych igtach, ktore nastepnie brunatniejg (Ju-
rek i in. 1983). U chorych Swierkdéw obserwuje sie rOwniez martwe
drobne korzenie. Zanikaja tez masowo korzenie mikoryzowe (Schutt
i in. 1983).

SOSNA ZWYCZAINA

U okoto 7% drzew w RFN spostrzega sie wystepowanie objawow
chorobowych. Wystepujg one w dwu formach. Na glebach bogatych
w weglan wapnia pojawia sie trwate zzotkniecie igiet, ktére sg znacz-
nie krotsze od normalnych. Drzewa majg staby wzrost i cienkie pier-
Scienie przyrostu rocznego. Natomiast na glebach ubogich w weglan
wapnia igty majg wierzchotkowe i punktowe nekrozy, stajg sie krétsze,
jak réwniez nadmiernie opadajg. Na miodych pedach wystepujg usz-
kodzenia kory (Schutt i in. 1983). W Polsce, w uprawach objetych
wpltywami przemystowych zanieczyszczeh powietrza, obserwuje sie
réwniez schorzenia sosny zwyczajnej o niektérych objawach podo-
bnych do wyzej podanych.

BUK ZWYCZAINY

Najwieksze zniszczenia drzewostandw bukowych znajdujg sie na
obszarze zetkniecia sie granic Czechostowacji, NRD i RFN. Najsilniej
wystepujg schorzenia drzew w wieku 80 lat. Objawy chorobowe sg
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liczne, jak np. masowe opadanie zielonych i zétknacych lisci, zwijanie
sie lisci potozonych na koncach galezi, zasychanie gatezi i konarow,
pojawianie sie licznych krotkopeddéw, odpadanie kory. Zamiera row-
niez w pedach rdzeh (Schutt i in. 1983).

W wyzszych potozeniach gorskich podobne objawy schorzenia wy-
stepuja u jaworu, jesionu wyniostego, jak tez brzozy brodawkowatej

. Tabela 8

Szkody w lasach Europy powodowane przez zanieczyszczenie powietrza (wg FAO Tim-
ber Comnnittee 1984; wg Bosiaka 1985)

Powierzchnia laséw uszkodzonych procent laséw

Kraj w tys. ha uszkodzonych
1982 r. 1984 r. w 1984 r.
Austria 200 330 10
Czechostowacja 450 450 10
Holandia 10 100 34
Luksemburg — 30 37
NRD 350 350 14
RFN 560 2550 37
Polska 600 654 8
Szwajcaria 30 140 17
Belgia 10 20 3
Finlandia 100 120 0,6
Francja 10 100 0,7
Norwegia 200 250 4
Szwecja 100 200 0,9
Wegry — 120 8
Butgaria — 33 1
Dania — 4 |
Grecja — 18 |
Hiszpania — 65 !
Irlandia — 3 |
Jugostawia — 85 !
Portugalia — 26 |
Rumunia — 58 |
Turcja — 66 |
Wielka Brytania — 18 !
Wiochy — 39 1
Inne kraje — 415 |
Razem Europa 2620 5850 4
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(Schiitt 1984). Obserwuje sie réwniez masowe zamieranie debéw
w Polsce i RFN (Koztowska 1985, Schiitt 1984). Koztowska
(1985) wyrdznia 3 stopnie tej choroby: 1) najstabszy — gdy liscie stajg
sie drobniejsze, przebarwiajg sie na kolor jasnozielony, nastepnie z6t-
ty, obumierajg dolne gatezie, 2) Sredni — gdy przebarwiajg sie liscie,
obumierajg konce gatezi i tworzg sie na pniach wilki, 3) silny — roz-
woj choroby, gdy obumierajg cate gatezie, czes¢ z nich jednak zyje,
pojawiajg sie spekania kory, z ran wyciekajg soki, a kora odpada
ptatami. Nastepnie drzewo zamiera.

Zjawisko zamierania drzew lesnych pojawia sie w catej srodkowej
Europie. Proces ten obejmuje krzewy, jak tez i roslinno$¢ zielna,
wobec tego mozna ocenia¢ go jako schorzenie ekosystemu le$nego.
Zamieranie lasow obserwuje sie w réznych warunkach klimatycznych
i glebowych. Pojawiajg sie u chorych drzew objawy jeszcze dotad nie
opisane, co komplikuje bardzo ocene tego zjawiska. Nalezy przeto
przypuszczac, ze ,,choroba” zamierania lasu jaka sie obecnie stwierdza
w RFN moze by¢ spowodowana wieloma przyczynami (Schiitt i inni
1983, 1984). Trudno jest tez wyjasni¢ powody nagtego wystgpienia
tego procesu na tak wielkich obszarach Europy (tab. 8). Wymienia sie
kilka hipotez, ktére sg obecnie najbardziej brane pod uwage w wyjas-
nieniu procesu zamierania lasu. W niewielkim skrécie przytaczano je
dla charakterystyki tego zagadnienia.

HIPOTEZA KWASNEGO DESZCZU

Najwiecej zwolennikéw ma hipoteza kwasnego deszczu reprezen-
towana przez Ulricha (1984). Gtbéwng przyczyng zamierania drzew
sg zaburzenia w procesach glebowych, spowodowane zwiekszeniem
sie kwasowosci w profilu glebowym na skutek dziatania kwasnego
deszczu.

Zwigkszenie sie kwasowosci w glebie powoduje wymywanie mag-
nezu, potasu i zwigzkéw wapnia, uwalnianie sie jonéw Al3+, ktére
oddziatujg toksycznie na system korzeniowy drzew powodujgc zamie-
ranie drobnych korzeni i korzeni mikoryzowych. Procesy te powodujg
zmniejszenie zaopatrzenia w wode i sktadniki mineralne, co prowadzi
do skrocenia igiet i zasychania gatezi, a w konsekwencji tego procesu
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nastepuje ograniczenie intensywnosci fotosyntezy (Prusinkiewicz,
Pokojska 1988, Petersson 1982).

Sg réwniez wysuwane opinie przeciw tej hipotezie zamierania lasu
(Schutt 1984), a mianowicie:

1. Proces zamierania lasu obejmuje w RFN wielkie przestrzenie
(560 000 ha) rozmieszczone w réznych warunkach klimatycznych i gle-
bowych. Jesli wiec przyczyny tego procesu, jak twierdzg niektorzy, sg
wynikiem zwiekszenia sie kwasowosci w profilu glebowym i uaktyw-
nieniem toksycznosci jonéw Al3+, to powstaje pytanie, dlaczego za-
mieranie lasu obserwuje sie w réznych warunkach glebowych i przy
réznym skiadzie chemicznym gleby?

2. Na glebach wapiennych nie powinny wystepowac szkody powo-
dowane dziataniem kwasnego deszczu. Jak podaje jednak Schutt
(1984) w RFN w Jurze, jest stwierdzone réwniez szkodliwe oddziaty-
wanie kwasnego deszczu na lasy.

3. Obserwowane byly réwniez réznice w intensywnosci szkéd po-
wodowanych przez kwasny deszcz miedzy brzegiem drzewostanu a je-
go wnetrzem. Przytoczone fakty wskazuja, ze zamieranie lasu na sku-
tek oddziatywania kwasnego deszczu nie moze by¢ wylgcznym powo-
dem zaistnienia tego procesu.

HIPOTEZA OZONU

Zwigzki utleniajgce O3 oraz PAN (azotan nadacetylu) oddziatujg
toksycznie na liscie roslin wywotujac typowe dla tego gazu ich uszko-
dzenia (Schutt 1984). Ozon wptywa tez na wiekszg przepuszczalnosé
bton komorkowych, co zwieksza tez szkodliwos¢ oddziatywania kwas-
nych deszczéw na organizm drzewa. Zwolennikiem tej hipotezy zamie-
rania lasu jest Bernhard Prinz z Essen. Schutt (1984) uzasadnia jej
stusznos$¢ nastepujacymi faktami: 1) w RFN wiekszos¢ szkod w la-
sach powstaje na grzbietach gorskich, gdzie stezenie O3 jest wieksze,
2) podczas miesiecy letnich, powstajg najwieksze uszkodzenia lisci
drzew przez ozon, co powoduje, ze liscie buka zwyczajnego i Swierka
pospolitego przybierajg jasnozéttawa barwe, 3) zamieranie lasu na wy-
brzezu Morza Péinocnego wzmaga sie od 1982 r., co ma zwiazek ze
zwiekszeniem sie stezenia tego gazu.
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Sa jednak wysuwane liczne argumenty przemawiajgce przeciw tej
hipotezie. Schutt (1984) uwaza, ze trudno jest uzna¢ by szybkie tem-
po zamierania laséw w okresie wegetacyjnym byto spowodowane wy-
tacznie szkodliwym oddziatywaniem ozonu. Réwniez jasny kolor liscia
po jego gornej stronie nie moze by¢ wynikiem oddziatywania na nie
ozonu. Ten typ uszkodzen zresztag w przypadku igiet Swierka zmienia
sie w roznych lasach. Ozon szybko ulega rozpadowi, a najwieksze
uszkodzenia $wierkow wystepujg w zimie, gdy nie ma wysokich stezen
ozonu, ktore bytyby grozne dla zycia drzew. W igtach swierka nie byty
obserwowane zmiany anatomiczne powstajgce pod wptywem O3, cho-
ciaz drzewo to zamiera na wielkich obszarach RFN.

HIPOTEZA STRESOW

Autorem tej hipotezy jest Schutt z grupg wspotpracownikéw
(1984). Uwaza on, ze ze wzgledu na wielki rozwoj wielu gatezi przemy-
stu RFN, moze sie znajdowa¢ w powietrzu wiele réznych trujacych
zwigzkdw czesto w niskich stezeniach, powodujgcych obnizenie pro-
dukcji asymilatow. W wyniku tego zostaje ograniczona zywotnos$¢ drzew
i zmniejsza sie odpornos¢ na ekstremalne warunki klimatyczne. Symp-
tomy uszkodzen drzew wywotane tymi czynnikami nie sg jednolite
w réznych siedliskach, a czynniki wtérne, patogeny czy tez szkodliwe
owady nasilajg zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemu lesnego. Dla-
tego utrudniona jest jednolita ocena uszkodzen drzew, jak tez stwier-
dzenie pierwotnych przyczyn zamierania lasu.

Z powodu niedostatku weglowodandw zamierajg przede wszystkim
korzenie drobne i korzenie mikoryzowe, co powoduje zachwianie sta-
bilnosci organizmu drzewa. Zmniejszony system korzeniowy moze tyl-
ko w ograniczonej ilosci pokrywac potrzeby czesci nadziemnej, co pro-
wadzi do zamierania lisci, pedow i gatezi (Schutt 1984).

Przeciw tej hipotezie wysuwane sg nastepujace zarzuty:

Nagte pojawienie sie zjawiska zamierania lasu, trudno jest pogo-
dzi¢ z faktem, ze na lasy od dawna oddziatywaly rozne substancje
chemiczne w wysokich i niskich stezeniach, ktore wielkie zaktady prze-
mystowe wprowadzajg do atmosfery. Nie wiadomo przeto, dlaczego
zjawisko masowego zamierania drzew réznych gatunkéw wystapito
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dopiero teraz. Wydaje sie, ze nasza znajomos$¢ biologicznej reakcji ros-
lin drzewiastych na stresy jest bardzo uboga i oparta z koniecznosci na
doswiadczeniach w warunkach kontrolowanych w komorach. Nie jest
przeto wiadomo w jakim stopniu wyniki te dajg sie przenosi¢ z labora-
toryjnych do naturalnych warunkéw. Nie wiemy tez, jakie zwiazki
chemiczne i w jakiej dawce oddziatywajg najbardziej szkodliwie na
drzewa i ekosystemy lesne.

HIPOTEZA IMISJI

Hipoteza imisyjno-ekologiczna (Wentzel 1983) wysuwa nastepu-
jace uzasadnienie dotyczgce przyczyn zamierania lasow.

1. Wedtug jej autora schorzenie laséw w RFN jest wynikiem bez-
posredniego oddziatywania SO? i innych zanieczyszczen przemysto-
wych, lub ich produktéw pochodnych, na hamowanie procesu fotosyn-
tezy i produkcje asymilatéw powstajacych w tym procesie. Co wptywa
na ograniczenie procesOw wzrostu i rozwoju drzew.

2. Szkodliwe imisje moga posrednio wptywac na system korzenio-
wy. Okres reakcji bedzie tak diugi, jak dtugo szkodliwe substancje
beda sie akumulowaty w ubogich albo zdegradowanych glebach.

3. Niekorzystne dla zycia drzew czynniki klimatyczne wzmacniajg
albo przyspieszajg objawy schorzenia drzew i wystgpienie na ostabio-
nych drzewach inwazji chordb i szkodnikéw. Stwarza to konsekwent-
nie dziatajgcy kompleks przyczyn.

Zastrzezenia do tych koncepcji sg nastepujgce (Schiitt 1984):
Objawy zamierania bukoéw, Swierkow, modrzewi, jaworow sg tylko
w czesci podobne do tych uszkodzen jakie powoduje SO2

HIPOTEZA SUSZY

WSsrdd niektorych lesnikdw utrzymuje sie opinia, ze przyczyng za-
mierania gatunkéw drzew w Europie zachodniej i srodkowej staty sie
szczegolnie niekorzystne uktady pogody, a mianowicie surowa zima
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1978/79, a nastepnie susza w 1982 i 1983 roku, ktéra wystgpita w bar-
dzo surowej formie. Te przyczyny spowodowaty nasilenie sie procesu
zamierania drzew i lasu. Jednak te niekorzystne warunki klimatyczne
nie mogty by¢ wylaczng przyczyng masowego zamierania drzewosta-
now iglastych, a nawet mieszanych zbiorowisk lesnych. Réwniez ma-
sowe wystgpienia czynnikéw wtornych, jak pojawienie sie gradacji
owadow i chordb, nie byly wytacznie nastepstwem suszy.

HIPOTEZA AMONOWA

Ostatnio, jako jedna z przyczyn zamierania lasu zostata wysunieta
hipoteza amonowa, ktéra wprowadzita pewne nowe uzupetniajgce ele-
menty do znajomosci przyczyn katastrof ekologicznych w lasach $rod-
kowej i zachodniej Europy (Nihlgard 1985). W procesie osadzania sie
w formie suchej i mokrej zanieczyszczen powietrza biora udziat row-
niez jony NH+. Zrédtem zwigzkéw amonowych sg fabryki nawozow
azotowych, nawozy mineralne, nawozy naturalne, procesy zachodzace
w glebach, procesy rozktadu $ciotki i inne.

Jony NH” zmniejszajg aktywno$¢ mikroorganizmow w glebie,
zwiekszaja uwalnianie sie trujgcych jonéw Al3+ i powodujg zwiegksze-
nie sie w glebie kompleksu Al—P (glin—fosfor). Zmniejsza sie dostep-
nos¢ fosforu, magnezu i boru dla wykorzystania ich w metabolizmie
organizmu drzewa. Rownocze$nie zachodzi proces zwiekszonego wy-
mywania tych pierwiastkow. Wzrost zawartosci N w korzeniach sprzyja
wigzaniu weglowodanéw w zwigzki nierozpuszczalne, co posrednio
prowadzi do ograniczenia rozwoju mikoryzy.

Z tych przyczyn powstajg wzgledne braki nastepujgcych pierwiast-
kéw: Mg, P, K, Mo, B. Ograniczona zostaje fotosynteza i produkcja
biomasy, przez co zwieksza sie inwazja chorob i szkodnikéw na drze-
wa, powieksza sie zamieranie lisci, co ogranicza produkcje weglowo-
danéw.

Obok tych pogladéw na zamieranie laséw, wysuwa sie jeszcze
nastepne hipotezy na powstanie tak powaznych zagrozeh dla drzew
i lasu.

Zdaniem Nihlgarden (1985) cztery najwazniejsze hipotezy rozpa-
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trzone tgcznie wyjasniajg przyczyny zamierania lasu: kwasnego desz-
czu, ozonu, stresu i amoniakalna.

Niektorzy autorzy polecajg nawozenie azotowe zagrozonych laséw
przez zanieczyszczenia powietrza w celu poprawienia ich stanu zdro-
wotnego. Nalezy podkresli¢, ze zwiekszenie osadzania sie réznych zroé-
det zwigzkoéw azotowych wplywa poczatkowo na podniesienie produ-
kcji biomasy drzew, lecz nastepnie stajg sie one bardziej wrazliwe na
inne zanieczyszczenia powietrza. Nastepuje potem wtérny efekt wyso-
kiego poziomu osadzania zwigzkéw azotowych, ktory powoduje za-
chwianie réwnowagi mineralnego odzywiania drzew, co réwniez ma
wptyw na zahamowanie produkcji drewna. Szczegdlnie negatywnie
oddziatuje nadmiar azotu w roslinach w czasie suszy, gdy toksyczne,
zbedne produkty, jak kwasy i niebiatkowe zwigzki azotu sg akumulo-
wane w komarkach lisci.

W rozdziale tym starano sie wskaza¢ na przyczyny zagrozenia
drzew i lasu przez zanieczyszczenia powietrza, nastepnie przedstawio-
no rozmiary tego zjawiska, jak tez omoéwiono pokrotce aktualne po-
glady na procesy zamierania lasu. Sg to zjawiska bardzo ztozone i za-
chodzg na ogromnych przestrzeniach Europy. Z danych zamieszczo-
nych w tym rozdziale widoczne sg z jednej strony szkodliwe wptywy
zanieczyszczen powietrza pochodzacych z nieprawidtowo zaprogra-
mowanej produkcji przemystowej i dziatajgcej bez mechanizmow
oczyszczajacych emisje ze szkodliwych skiadnikow, ktére powodujg
nadmierne zatrucie srodowiska lesnego. Z drugiej za$ strony, widzimy
jak gospodarka cztowieka nastawiona na osiggniecia ,,rzekomych”
wysokich zyskéw przez wprowadzenie monokultur drzew iglastych
i nie oparta na zasadach ekologii drzew i lasu, zatamata sie. Obecny
stan lasow i lesnictwa budzi ogromne obawy o te wazna dla gospodar-
ki kraju dziedzine produkcji, jak tez o stan Srodowiska dla zycia czto-
wieka.

Dla ratowania laséw jest konieczne przede wszystkim ograniczenie
emisji szkodliwych zwigzkéw zgodnie z zaleceniami organizacji mie-
dzynarodowych zajmujgcych sie ochrong Srodowiska, a przede wszyst-
kim TUFRO. Nastepnie wydaje sie tez konieczne stosowanie takich
metod w uprawie drzew, by ekosystem lesny byt bardziej stabilny na
stresy Srodowiska. Wydaje sie tez celowe rozwazenie czy sposéb zagos-
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podarowania lasu i powro6t do bardziej naturalnych mieszanych zbio-
rowisk lesnych nie chronitby bardziej lasu przed wieloma szkodliwymi
wptywami gospodarki cztowieka.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kérnik
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THE DANGER POSED BY AIR POLLUTION TO FORESTS
IN POLAND

Summary

To start with the author gives a generat characteristic of the structure of our forests
in which the dominance of a monoculture of Scots pine and Norway spruce makes them
exceptionally sensitive to air pollution and invasions of pests.

Then a description is given of the amounts, composition and dynamics of the
emissions of air pollutants as well as the possibilities of reducing the emissions of SO2 to
year 1995 in various European countries. On the basis of numerical data it is demon-
strated that Poland belongs to countries which receive more sulphur in Long Range
Transport of Air Pollutants (LRTAP), primarily from Czechoslovakia and East Germa-
ny, than we emit abroad.

Furthermore injuries and dangers to our forests from air pollution are shown as
well the extent of damage inflicted in various zones of endagerement. According to the
latest estimates 654 528 h of forests are endangered by air pollution which represents
7.6% of our forest area. In the paper also data is presented concerning the losses
inflicted on Europen forests by air pollution. Much space is also devoted to the problem
of forest decline in Europe describing the disease symptoms in some species of forest
trees. Following is a discussion of some of the hypotheses proposed to explain the
causes of forest decline. Critical opinions are also listed concerning these hypotheses,
which indicates how critical different authors are concerning the difficult problems of
causes of forest decline.
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