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ANDRZE]J GRACZYK

Prognoza zagrozenia lasow polskich
zanieczyszczeniem atmosfery w roku 2000*

Prognosis of Threats to Polish Forests by air Pollution in 2000

Wstep

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego uwaza sig za gléwna przyczyng pogar-
szania stanu zdrowotnego laséw w Polsce. W latach osiemdziesiatych emisja gléw-
nych zanieczyszczen utrzymywala sig na wzglgdnie statym poziomie. Mimo to zagroze-
nie laséw nie ustabilizowalo sig. Przeciwnie, wigkszo$¢ obserwacji wskazuje na pogar-
szajacy sig stan laséw. Na przyklad, w okresie 1980-1988 w lasach paristwowych po-
dwoila si¢ powierzchnia drzewostanéw zaliczonych do stref zagrozonych oddzialywa-
niem gazo6w i pyléw.

Celem niniejszego artykuhu jest okreslenie powierzchni laséw polskich zagrozonych
zanieczyszczeniem atmosfery w roku 2000. Zadanie to wymagato na wstepie przyjecia
zalozeni o wielkosci ogélnej powierzchni lesnej w roku 2000 oraz o przewidywanym
zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego.

Prognoza zagrozenia i jej warianty

Istniejace prognozy rozwoju zasob6w lesnych przewiduja wzrost powierzchni lesnej do
okolo 88 800 km”“ w roku 2000 (1, 8). Opracowywano je na podstawie danych o
postulowanej lesistosci oraz o przesztym przyroscie powierzchni lesnej, ktéry w latach
siedemdziesiatych wynosit okoto 100 km“ srednio rocznie. Aby osiagna¢ w roku 2000
przewidywana w prognozach powierzchnig lesna, nalezatoby od 1980 roku zwigkszy¢
tempo zalesienia o 50%, a przynajmniej go nie obniza¢. Tymczasem sredni roczny
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przyrost powierzchni lesnej w Polsce wynosit w latach 1980-1987 — 73 km?, a wigc byt
o ponad potowg nizszy od zakladanego.

Wigkszos¢ przyrostu powierzchni le$nej przewidziano w rejonach, gdzie obecnie i w
przysztosci poziom zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego jest relatywnie niski.
Natomiast w rejonach bardziej zagrozonych zaktadano nizszy przyrost powierzchni
lesne). Ponadto w okresie 1980-1987 osiagnigto na tych obszarach jedynie 7,2% przy-
rostu powierzchni przewidywanego na lata 1980-2000. Wskazuje to, ze na terenach o
silnym zagrozeniu drzewostanéw przez zanieczyszczenia powietrza gospodarka lesna
skupia si¢ na utrzymaniu istniejacych zasob6w, a nie na ich powickszaniu.

Opéznienie w zalesianiu, szczegSlnie na terenach o wiekszym stopniu zanieczyszczenia
powietrza uzasadnia przyjgcie dla potrzeb prognozy zalozenia, ze powier;)chnia lesna
w roku 2000 bedzie zblizona do powierzchni z roku 1985, to jest 86 538 km~.

Dwutlenek siarki jest zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego majacym prawdo-
podobnie najwigkszy destrukcyjny wptyw na drzewostany. W znacznej czesci pochodzi
z duzych Zrédet emisji, przede wszystkim elektrowni weglowych. Moze przemieszczad
sig na duze odlegtosci, co sprawia, ze moze zagraza¢ lasom nawet na terenach odleglych
od Zrédet emisji. Razem z dwutlenkiem siarki emitowane sa przez elektrownie, cho¢ w
mniejszych ilosciach, tlenki azotu, ktére réwniez moga zagrazad lasom. Zanieczyszcze-
nie powietrza dwutlenkiem siarki moze réwniez wskazywac na obecnosc tlenkéw azotu.
Ze wzglgdu na te okolicznosci zwigzane z wystgpowaniem dwutlenku siarki, prognoza
Jego emisji oraz przewidywania dotyczace naplywu z zagranicy moga by¢ wystarczajace
do cel6w prognozowania skutkéw zagrozenia laséw przyblizeniem stanu zanieczysz-
czenia powietrza atmosferycznego w roku 2000.

Prognozowanie emisji dwutlenku siarki w warunkach, gdy nie zostal jeszcze wybrany
scenariusz rozwoju gospodarczego, nie jest zadaniem fatwym. Okreslenie energochton-
nosci gospodarki w przyszlosci ma duze znaczenie dla okreslenia ilosci spalonych paliw
stalych, atozkolei decyduje oilo$ci dwutlenku siarki uwalnianego w procesach spalania.
Nie zostal takze przyjgty proponowany wariant programu ochrony $rodowiska, w
ktérym okreslone byly przedsigwzigcia shuzace ograniczaniu emisji dwutlenku siarki.

W programie tym, przy zalozeniu jego realizacji, przewidywano emisje 2,9 mln ton
dwutlenku siarki w roku 2000, a bez jego realizacji — okoto 5,5 min ton (9). Wydaje sig,
ze nawet przy podj¢ciu realizacji programu, emisja bedzie wyzsza od 2,9 mln ton.
Zakladajac, ze zawarto$¢ siarki w weglu bedzie zblizona do gérnej granicy przewidywa-
nej w programic oraz ze powstajace juz opéZnienia w realizacji przedsigwzigc sthuzacych
ograniczaniu emisji siggna S lat, emisj¢ w roku 2000 mozna szacowa¢ na 4,36 mln ton.
Nalezy takze uwzglgdnic fakt, ze w okresie tym mozna oczekiwaé niewiclkiego zwick-
szenia emisji tlenkéw azotu, z okoto 1,5 min ton w roku 1986 do 1,8 mln ton w roku 1995,

Moze to by¢ przyczyng utrzymywania sig zagrozenia drzewostanéw nawet w przypadku
czg$ciowego zmnicjszenia emisji dwutlenku siarki.

Istnicjace tendencje rozwoju gospodarczego w NRD, CSRS i na Wegrzech wskazuja na
mozliwo$¢ utrzymywania sig obecnego poziomu emisji dwutlenku siarki w tych krajach.
Natcrenach potudniowo-wschodnich bytej NRD oraz na obszarze pétnocnych i zachod-



nich Czech niewykluczony jest nawet wzrost emisji. Z kolei RFN i Austria podjgly
enerngny program ograniczania emisji, dznqkn czemu wielko$¢ "importu” zanieczysz-
czei z tych krajéw na teren Polski ulegnie zmniejszeniu. chzny naplyw zameczyszczen
z potudnia i zachodu powinien wigc do 2000 roku utrzymywac si¢g na obecnym poznomnc
a naplyw z p6inocy i wschodu ma w bilansie wymiany emisji niewielkie znaczenie.

Uwzg]c;dma]qc zatem tcndenqe zmian emisji dwutlenku siarki w Polsce 1 Jego nap%yw z
zagranicy, mozna przyjaé zalozenie, Ze zagrazajace lasom polskim zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego bedzie prawdopodobnie zblizone do istniejagcego w potowie
lat osiemdziesiatych.

Prognoza wyjsciowa

Wstepna prognoza zagrozenia laséw polskich zanieczyszczeniem atmosfery w roku 2000
zostata opracowana przez doc. Eryka Latochg (6). Podstawg opracowania prognozy
byly mapy stezeri sredniorocznych dwutlenku siarki pochodzacego ze Zrédet polskich i
naplywajacego z zagranicy (2). Fakt, ze zaktadana emisja dwutlenku siarki1 jego naptyw
bgda prawdopodobnie wzglednie state do roku 2000, uzasadnia przyjgcic mapy rozkla-
du przestrzennego dwutlenku siarki wedug stanu na rok 1985 do prognozowania
.zagrozenia laséw w roku 2000.

Autor wstepnej prognozy ustalit graniczne wielkosci stgzent dwutlenku siarki odpowia-
dajace poszczegélnym strefom zagrozenia laséw i uwzgledniajace zréznicowanie wys-
tepowania gatunkéw iglastych oraz potozenie drzewostanéw w warunkach nizowych lub
gérskich. Pozwolilo to oszacowad powierzchnie laséw w poszczegdlnych strefach zagro-
zenia przez planimetrowanie powierzchni lesnych w poszczegélnych obszarach zamk-
nietych izoliniami wyznaczonych stezeri dwutlenku siarki. Wstgpna prognoza opisywata
przyszle zagrozenie laséw z doktadnoscia okreslong na + 30% (6).

Wyniki wstgpnej prognozy zagrozenia dotyczyly laséw przedsigbiorstw laséw paristwo-
wych oraz laséw nieparistwowych. Wyniki te autor niniejszego artykutu uzupetnit o
obliczenia powierzchni le$nej na obszarach parkéw narodowych. W ten spos6b powstata
prognoza wyjéciowa uwzgledniajaca 97% powierzchni lesnej kraju. Nieuwzglgdnienie
pozostalych 3% powierzchni lesnej wynikato z braku danych o skfadzie gatunkowym
drzewostanéw w tych lasach.

Zgodnie z prognoza wyjéciowa mozna przewidywac, ze w roku 2000 zagrozone bgda
drzewostany na powierzchni 58 218 km?, to jest na 69,2% powierzchni lesnej kraju.
Powierzchnia pier‘\,wszej strefy zagrozenia moze objac 24 147 km?, drugiej 23 748 km?, a
trzeciej 10 323 km”. Zagrozenie laséw moze wystapi¢ na prawie calym obszarze Polski,
z wyjatkiem wojewédztw: biatostockiego, elblaskiego, gdarskiego 1 suwalskiego. Na
terenie wojewSdztwa olsztyriskiego moze obja¢ mniej niz 1% powierzchni lesnej, a na
terenie stupskiego — blisko 2%. W czterech wojewddztwach: bydgoskim koszaliriskim,
kro$nieriskim i fomzyriskim zagrozonych moze by¢ od 20 do 50% drzewostanéw, w
trzech: bialsko-podlaskim, chetmskim i zamojskim od 50 do 70%, a w dalszych czterech:
ciechanowskim, lubelskim, siedleckim i szczeciriskim od 70 do 90%. W pigciu woje-



wdédztwach: nowosgdeckim, ptockim, przemyskim, toruriskim i wloctawskim zagrozenie
moze dotyczy¢ ponad 90% laséw. W pozostatych 27 wojewddztwach zagrozone moga
by¢ wszystkie drzewostany znajdujace sig na ich terenie.

Najbardziej moga by¢ zagrozone lasy Polski poludniowej i poludniowo-zachodniej. W
I1I strefie zagrozenia moga si¢ znaleZ¢ wszystkie lasy w wojewédztwach: jeleniogérskim,
katowickim i watbrzyskim, a w bielskim, koniriskim, krakowskim, opolskim, tarnowskim
1 warszawskim — wigcej niz potowa laséw zagrozonych w tych wojewddztwach. Duze
obszary laséw mogg sig znaleZ¢ w II strefie zagrozenia w wojewddztwach: bydgoskim,
czgstochowskim, gorzowskim, legnickim, nowosadeckim, ostrol¢ckim, piotrkowskim,
poznariskim, wroctawskim 1 zielonog6rskim. Na péinocy 1 wschodzie kraju zagrozenie
moze by¢ stosunkowo niewielkie. Udzial laséw zaliczanych do IT i I1I strefy zagrozenia
bgdzie przypuszczalnie zdecydowanie nizszy od przecigtnego w kraju. Wyjatek moze
stanowi¢ wojewddztwo ostrotgckie. W srodkowej czesci kraju w wigkszym stopniu moga
byc¢ zagrozone lasy polozone na zachéd od Wisly.

Weryfikacja prognozy wyjsciowej

Wyniki wyjsciowej prognozy zagrozenia lasow polskich zostang naturalng koleja rzeczy
zweryfikowane po upltywie 12 lat od jej opracowania. Obecnie istnieje jednak mozliwos¢
zweryfikowania dokladnosci prognozowanej skali zagrozenia na podstawie wynikéw

oceny stanu uszkodzenia laséw oraz ekstrapolacji dotychczasowej tendencji wzrostu
powierzchni laséw zagrozonych.

W 1988 roku przeprowadzono oceng stanu uszkodzenia laséw polskich metoda bioin-
dykacyjng (7; 11). Udzial drzewostan6w, w ktérych stwierdzono objawy uszkodzen w
wyniku oddzialywania emisji przemystowych wynidst 63,2%. Jest on zblizony do udziatu
lasow zagrozonych, ktéry wedlug prognozy wyjsciowej moze wyniesc 69,2%. Zastoso-
wanie bardziej "czulych" kryteriéw oceny bioindykacyjnej pozwolilo na zasygnalizowa-
nie stanu uszkodzer, ktéry przy uzyciu "surowszych" kryteriéw zaliczania do stref
zagrozenia mozna bgdzie stwierdzi¢ dopiero okoto roku 2000.

Mozliwa jest takze weryfikacja prognozy wyjsciowej z uwzgl¢dnieniem podziatu na
poszczegdlne strefy zagrozenia. Zakladajac, ze w wyniku dlugotrwatego przebywania w
zanieczyszczonym powietrzu objawy uszkodzen begdg si¢ nasila¢, mozna przyjac, ze
drzewostany zaliczone na podstawie oceny metodg bioindykacyjng do poziomu uszko-
dzen Ia, spelnig w roku 2000 kryteria zaliczania do I strefy zagrozenia. Natomiast
drzewostany zaliczone do pozioméw Ib i Ila zostang zaklasyfikowane do II strefy
zagrozenia, a zaliczone do pozioméw IIb i III — znajda sig w III strefie zagrozenia. Przy
takich zatozeniach udzialy poréwnywanych powierzchni drzewostanéw uszkodzonych i
drzewostanéw zagrozonych zestawiono w tabeli 1.

Jak wynika z tabeli 1, udziat powierzchni zaliczonej do poziomu Ia jest bardzo zblizony
do udzialu prognozowancj powicrzchni strefy I w ogélnej powierzchni lesnej, a udziat
powierzchni zaliczonych do pozioméw Ib i 1la jest niemal identyczny jak udziat progno-
zowangj strefy 11 Natomiast udziat drzewostanéw zaklasyfikowanych do pozioméw 11b



TABELA
Poréwnanie udziatu drzewostanéw zaliczonych do poszczegdlnych pozioméw uszkodzenia
w ocenie metoda bioindykacyjna z udziatem drzewostan6w zaliczonych do poszczegdlnych stref zagrozenia

wedtug prognozy wyjsciowe;
Ocena metoda bioindykacyjna Prognoza wyjsciowa
Poziomy uszkodzenia drzewost. % pow. lesn. Strefy zagrozenia drzewost. % pow. lesnej
Ia 27,6 I 28,7
Ibilla 28,6 I 28,2
Iailll 7,0 III 12,3
Razem la-III 63,2 Razem I-III 69.2

Zrédto: [7), [11], obliczenia wiasne

1 I11 jest wyrainle NiZszy w porownamu do udziatu drzewostanéw w III prognozowane;j
strefie zagrozema Ré6znice czesciowo wyjasnia to, ze ocena metodq blomdykacy]nq
oparta byla na "spisie z natury”, natomiast w metodzie prognozowania do stref zagroze-
nia zaliczono wszystkie drzewostany, jakie znalazly sig na obszarach migdzy wyznaczo-
nymi izoliniami. W duzej czesci dotyczylo to terenéw juz od dawna zagrozonych, na
ktorych pewna cze$é drzewostanéw zostata przebudowana. Jako odporniejsze na za-
nieczyszczenia mogly nie okazywa¢ objaw6w ocenianych metoda bioindykacyjna.

Wyjsciowa prognozg powierzchni zagrozenia laséw zweryfikowano takze przez ekstra-
polacj¢ dotychczasowych tendencji przyrostu udziatu laséw zagrozonych Jest ona
mozliwa dzigki temu, ze gléwny czynmk zagrazajqcy lasom, to jest emisja SO2 ze Zrédel
krajowych mial wzglednie staly poziom juz od roku 1970. Wynosit on 4,0-4,3 min ton
rocznie. Podobna bedzie przypuszczalnie emisja w roku 2000. Przy takim zatozeniu, na
podstawie danych charakteryzujacych udziat powierzchni drzewostanéw zagrozonych
w powierzchni laséw paristwowych do roku 1988, okreslono funkcjg tego udziatu w
zaleznosci od czasu. Uwzgledniono przy ekstrapolacji, ze w rejestrowaniu przez dane
statystyczne stanu faktycznego powierzchni drzewostan6éw zagrozonych zachodzi op6z-
nienie, zwickszane dodatkowo przez okres potrzebny do opublikowania danych. Przyj-
mujac, ze wynosi ono srednio 7 lat oraz, ze w stopniu podobnym jak lasy paristwowe
moga by¢ zagrozone wszystkie lasy w Polsce, udziat laséw zagrozonych w powierzchni
le$nej w 2000 r. mozna szacowaé na okoto 48,4%. Jest to wielkos¢ nizsza od okreslone)
W prognozie wyjsciowej opartej na rozkfadzie przestrzennym stgzen SO2 Miesci sig ona
w dolnej granicy jej przedziatu dokladnosci o rozpigtosci 30%. Przy takim ud21alc
powierzchnia laséw zagrozonych w Polsce w roku 2000 wynositaby okoto 41 884 km®.

Podsumowanie

Weryfikacja wyjsciowej prognozy powierzchni lesnej w strefach zagrozenia w roku 2000
pozwolita wyr6zni¢ dwa warianty tej prognozy. Za podstawowy mozna uzna¢ wariant



prognozy wyjsciowej zbudowanej na rozkladzie przestrzennym stezeri dwutlenku siarki.
Zostal on pozytywnie zweryfikowany przez wyniki oceny uszkodzeri drzewostanéw
metoda bioindykacyjna. Dotyczylo to takze udziatu prognozowanych powierzchni posz-
czegblnych stref zagrozenia. Wariantowi wyjsciowemu prognozy przypisano doklad-
nosC +30%. Jak wykazala weryfikacja na podstawie ekstrapolacji dotychczasowych
tendencji, mozliwe jest wystapienie zagrozenia laséw na powierzchni o 30% mniejszej
niz w wariancie podstawowym.

Ostatecznym rezultatem jest wigc prognoza zagrozenia laséw polskich zanieczyszcze-
niem atmosfery okreslona przedziatowo. W roku 2000 zanieczyszczenie atmosfery moze
spowodowac wystapienie objaw6éw charakterystycznych dla stref zagrozenia na po-
wierzchni wynoszacej od okolo 41,9 tys. km? do okolo 58,2 tys. km2. Moze to by¢ od
48,4% do 69,2% powierzchni laséw polskich. Zagrozenie to moze wystapié, jezeli do

2000 roku utrzyma sig poziom zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wystgpujacy
w potowie lat osiemdziesiatych.
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Summary

On the basis of an analysis of spatial distribution of sulphur dioxide, the author stated
that in 2000 forests stands on an area of 58,218 km?, i. R. on about 69.2% of forest area,
will be lying in zones of threat. This possibility has been confirmed by an evaluation of
the condition of forests made by the bioindicatory method in 1988. The lower level the
prognosis of area of Polish forests which can lie in 2000 in the zone if threat by air
pollution has been determined at 41,884 km?. This can make 48.4% of the area of Polish
forests.
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