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ERYK LATOCHA

Proby ustalenia progu toksycznosci dwutlenku siarki
dla drzewostanow iglastych

[Tonerrka onpenesenuss mopora TOKCHUHOCTH ABYOKHCH Cepbl JJA XBOIHBIX
HacaxJAeHHH

Trials of determination of the threéshold of toxicity of sulphur dioxide
for coniferous stands

U stalenie jednoznacznej granicy stezenia dwutlenku siarki w powie-
trzu, od ktérej zaczyna sie toksyczne oddzialywanie na drzewa iglas-
te, jest zagadnieniem zlozonym. Wielu badaczy probowalo ustali¢ poziom
progu toksycznosci. Pierwsze prace na ten temat pochodzg z XIX i po-
czatku XX wieku. Greszta (2) podaje, ze Stockhardt (1871)
stwierdzil przy diuzszym oddzialywaniu oznaki uszkodzenia (usychania
igiel) SO, o stezeniu 1:1 000 000 (stosunek objetosciowy dwutlenku siar-
ki do powietrza) u gatunkéw iglastych, a zwlaszcza u swierka.

W koncu lat czterdziestych Katz (cyt. za Materng — 11) uwazal
koncentracje 0,5 mg SO,/m? za graniczng, powyzej ktiérej dwutlenek
siarki zaczyna oddzialywaé¢ toksycznie na drzewa lesne. Réwniez Pelz
(14) przytacza za Katzem (1939), Kellerem i Millerem
(1958), oraz Van Hautem (1961), ze graniczna tolerancja przy diu-
gotrwalym chronicznym oddzialywaniu dwutlenku siarki na drzewosta-
ny, po przekroczeniu ktérej dochodzi do uszkodzen wiekszosci gatunkéow
drzew, wynosi ok. 0,0 mg SO,/m3. Podobnie Greszta (2) podaje za
Rohmederem i Schonbornem (1965), iz prég draznienia dla
szkéd chronicznych wynosi u roslin wrazliwych 0,5 mg SO,/m3, tj.
0,2 ppm. Knabe (5) zestawil wyniki pomiaréw przeprowadzonych
w Czechostowacji, NRD i RFN, podajgc zblizone stezenie do wyzej cy-
towanych. W kolejnych pracach znajdujemy kilkunastokrotnie mniejsze-
wartosci progu toksycznosci.

Wentzel (19) podaje, ze stezenie rzedu 0,02 ppm, co réwna sie
0,052 mg SO,/m3, jest wielkoScig graniczng powodujgca widoczne szko-
dy nie tylko u Swierka i sosny pospolitej, ale réwniez u debu i buka.
Knabe (4) stwierdza, ze drzewostany sosnowe w Zagtebiu Ruhry (RFN)
na siedliskach borowych istniejg jeszcze przy stezeniach sredniorocznych
rzedu 0,20 mg SO,/m3, a Srednich w okresie wegetacyjnym 0,18 mg

SO,/m8.
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Dwuletnie wyniki pomiaréw metodg kontaktowa wykonane w latach
1972—1973 wykazaly (6); ze Srednie roczne koncentracje SO, w powiet-
rzu rzedu 0,05 mg/m3, uwazane przez Wentzela (19) i pcezatkowo
Materne (9) za prog toksycznosci, s przekraczane na obszarze nie-
mal calego Gornoslgskiego Okregu Przemyslowego. Wyniki pézniejszych
prac wykazaly, ze wartoSci progu toksycznoS$ci leza nizej i juz przy
znacznie nizszych koncentracjach dwutlenku siarki w powietrzu drze-
wostany iglaste moga by¢ wyrazZnie uszkadzane. Warto$é ta zalezy od
gatunku drzewa i wieku drzewostanéw, stosowanych metod pomiaru
i diugosci okresu pomiarowego, warunkéw klimatycznych i glebowych,
uksztaltowania terenu i in.

Czyz (1) podaje na podstawie krajowych pomiaréw metoda kontak-
towa, Ze stezenia dwutlenku siarki w powietrzu do 0,03 mg SO,/m3 nie
powoduja widccznych objawow uszkodzen w drzewostanach sosnowych.
Wspomina on rowniez, ze wg danych szwedzkich uszkodzenia drzew
iglastych nastepujg przy stezeniach SC, od 0,026 do 0,05 mg/m3, a silne
uszkodzenia wystepuja przy stezeniu 0,13 mg/m3. W Czechoslowacji
stwierdzono (12), ze juz przy koncentracji ok. 0,01 mg SO,/m3, przy kté6-
rej nie cbserwuje sie jeszcze zmian zewnetrznych organdw asymilacy.j-
nych, dochodzi do zaklécen w asymilacji, bilansie wodnym i odzywianiu
roslin, dzialalnosci enzymoéw oraz do uszkodzenia komérek. Na podsta-
wie wieloletnich pomiaréw w Rudawach stwierdzono, Zze gromadne obu-
mieranie $wierkéw zaczyna sie przy stezeniach nieco ponad 0,06 mg
S0O,/m?3, ktore uirzymywaly sie przez dluzszy czas. ,

- Drzewostany $wierkowe w rejonie Lasu Stawkowskiego w CSRS nie
ulegaja widccznym zmianom pod wplywem dwutlenku siarki przy kon-
cetfracii ck. 0,005 mg/m3 w ckresie wegetacyjnym, a ponizej 0,030 mg/m?
w okresie zimowym. Wymaga jedndk sprawdzenia, czy przy tym pozio-
mie zanieczyszczenia powietrza nie dochodzi juz do strat na przyroscie
(11). Vin$§ (20) zwaza, ze tylko w wyniku zaklécemg procespvg fizjolo-
gicznych drzew straty na produkcji drewna wynoszg Juz ok. 10%. |

Dziesiecioletnie pomiary stezenia SO, w Gorach Igerskich (po stromi
czechcslowackiej) wykazaly, ze sredniodobowe stezenia rzedu 0,04 rpg/m
powodujg szybkie zamieranie drzewostanow _swmrkowych_ w _WYZSZYCh
polozeniach gérskich (17). W ostatnim okresie ukazalo sie kilka prac,
ktorych autorzy starajg sig okre$li¢ w warunkach lokalnych nie tylko
wartosci progu toksycznos$ci, ale i wielkosci stezen poWOd@JEICYCh rozny
stopien uszkodzenia drzewostanow. o

Czyz (1) przedstawil dane austriackie okreslajgce wysokosci ste-
zen dla odpowiednich kategorii uszkodzen roslin (tab. 1). Dopuszczalne
stezenie dla roslin: ‘ :
— $rednie wartosci w czasie 1/2 godziny 0,05 mg SO,/m?® (w okresie

kwiecien—pazdziernik 0,07, listopad—marzec 0,15); i,
— $rednie wartesci dobowe 0,03 mg SO,/m3 (w okresie kwiecien—paz-

dziernik 0,05, listopad—marzec 0,10). -

Greszta (2) na podstawie jednorocznych pomiaréw imisji metoda
kontaktowa w Slasko-Krakowskim Okregu Przemystowym okreslil stx_'e—
fy zagrozenia drzewostanéw ,przyjmujac za przewodnie wskaznik steze-
nia SO,, a jako kryterium uzupelniajgce opad pyléow (tab. 2).
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‘ Tabela 1
Zalezno§é wielkoSci uszkedzen od stezenia SO,

Przecietna koncentracja SO, w mg/m3

Wielkos$ci uszkodzen

miesigce zimowe miesigce letnie
silne 0,11 0,06
Srednie ‘ 0,06 0,05
skabe . . 0,04 0,035

|

/

Tabela 2

Wskaznik stezenia SO, oraz opad pyléw
w poszczegdlnych strefach zagrozenia

Wskaznik stezenia

l
Strefa I! - w mg SO,100 cm o opad pym
I 0,3506—0,550 50—125
II 0,550—0,750 125—200
111 0,750—1,000 200—250
(uszkodzenia ostre) =>1,000 =250

Na podstawie pomiaréw prowadzonych metodg sumacyjng w latach
1972—1974 w lasach Gérnoslaskiego i Krakowskiego Okregu Przemysto-
wego przez Wojewodzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng w Katowi-
cach na zlecenie Instytutu Badawczego. Les$nictwa Latocha i Ci-
mander (7) okreslili srednie stezenia SO, w poszczegdlnych strefach
zagrozenia drzewostnadéw sosnowych nastepujaco: w strefie 0 — ok.
0,02 mg/m3, w strefie II — ok. 0,07, w strefie IIT — ok. 0,13 mg SO,/m?,
a na tzw. pustyni industriogennej — ok. 0,40 mg SO,/m?.

Dokladna analiza wynikéw pomiaréw uzyskanych w latach 1972—1975
na obszarze GOP (8) wykazala, ze Srednioroczne stgzenia dwutlenku
siarki wynosily: w strefie 0 — ok. 0,03 mg/m3, w strefie II — ok.
0,07 mg/m? oraz w strefie III — ok. 0,095 mg/m3,

Jeffree (3) okreslit dla poszczegélnych wartosci stezen procent
uszkodzen dla niektérych gatunkéw roslin. U sosny pospolitej dane te
przedstawiaja si¢ nastepujaco: przy stezeniu 0,045 mg/m3 — $lady uszko-
dzeri; 0,070 — 20% uszkodzen; 0,095 — 40%; 0,130 — 60%; 0,180 —
- 80%; 0,250 — calkowite zniszczenie.

Materna (10) na podstawie wieloletnich pomiaréw w Rudawach
wykazal zaleznos¢ miedzy stezeniem dwutlenku siarki a stopniem uszko-
dzenia drzewostanéw s$wierkowych. Stwierdzil on, ze intensywnos$¢
uszkodzen zalezy nie tylko od stezenia SO,, ale i od innych czynnikéw,
jak: susza, mroz, szybkos¢ wiatru, urodzajnos¢ gleby, wilgotnos¢ gleby
i powietrza. Dlatego tez dane o koncentracjach sg podane w stosunkowo
szery‘ol51ej rozpietosci (tab. 3). . »
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, _ Tabela 3
Stopnie uszkodzenia drzewostanéw

w zaleznoSci od stezenia SO,

Przecietna koncentracja SO, w mg/ms3

Stopieni uszkodzenia “(’:a(;;ag%“ v‘:e ;eﬁi?; w okresie
roku nym zimowym

0. Bez widocznego uszkodzenia 0,015 0,005 0,030
1. Slabo uszkodzone drzewostany 0,025—0,033 0,01-—0,02 0,05—0,06
2. Srednio uszkodzone drzewostany 0,03—0,04 0,02—0,03  0,05—0,07
3. Silnie uszkodzone drzewostany 0,06—0,07  0,03—0,05  0,07—0,09
4. Drzewostany obumierajace ' 0,07—0,09 0,04—0,07 0,10—0,12

W Czechostowacji w poblizu elektrowni kolo Trutnova Tesaf i in.
(18) stwierdzili nastepujace przecietne dlugo utrzymujace sie zawartosci
SO, w powietrzu powodujace uszkodzenia drzewostandéw Swierkowych:

w okresie letnim w okresie zimowym

stabe uszkodzenia powyzej 0,01 mg/m3 powyzej 0,04 mg/ms
$rednie uszkodzenia powyzej 0,03 mg/m3 powyzej 0,06 mg/m?
silne uszkodzenia powyzej 0,06 mg/m3 powyzej 0,08 mg/ms3

Na podstawie niektéorych z omoéwionych powyzej doniesien Czyz
(1) przyjal (dla przeprowadzenia szacunku strat w gospodarce lesnej)
nastepujgce S$rednioroczne stezenia SO, dla poszczegélnych stref zagro-
Zzenia przemyslowego:

strefa 0 — bez uszkodzen — do 0,020 mg/ms3,
strefa I — male uszkodzenia — do 0,040 mg/m3,
strefa II  — $rednie uszkodzenia — do 0,060 mg/ms?,
strefa III — duze uszkodzenia — powyzej 0,060 mg/ms3.

Dzialajaca w ramach miedzynarodowej Unii Le$nych Instytutéw Ba-
dawczych (IUFRO) grupa S 2.09 ,Zanieczyszczenia powietrza a ‘lasy”
zalecala (tab. 4) w 1978 r. w Lublanie (na podstawie aktualnie dostep-
nych danych) dla warunkéw Europy srodkowej i poéinocnej dopuszczal-
ne stezenia SO, w mg/m3® majgce zapewnié ochrone lasow $wierkowych
(Picea excelsa) (15).

Grupa ta na sympozjum odbytym w dniach 23—29 VIII 1982 r.
w Oulu w Finlandii stwierdzila (16), ze zalecane wartosci stezen' dla
sSwierka sa wysokie z uwagi na wspoéldzialanie z czynnikami stresowymi
(jak np. susza, mroéz itp.), synergizm z innymi komponentami i na kwas-
ne opady deszczu. Zaproponowane w Lublanie dopuszczalne stezenia’
powinny by¢ znacznie obnizone. W dyskusji na sympozjum wielu uczest-
nikéw wyrazilo poglad, ze juz stezenia $rednioroczme rzedu 0,02—0,03
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- Tabela 4
Zalecane wielkoSci stezen progowych dla lasow Swierkowych

Srednie stezenie SO, w okresie

i)otrzymanie stezen zapewnia . .
roku 24-godzin 1) | 30-minutowe 2)

Normalny wzrost i rozwéj

na wigkszosci siedlisk 0,05 0,10 0,15
Spelnienie funkcji socjalnych i ochronnych

na siedliskach ekstremalnych

lub krytycznych 3) 0,025 0,050 0,075

1) stezenie moze byé przekroczone 12 razy w okresie poéirocza,
?) warto$§é pomiaru 30 min. przy 2,59, ilosci przekroczen w okresie sezonu we-

getacyjnego,
3) np. przeciwerozyjnych, przeciwlawinowych, klimatycznych, dla las6w strefy

boreainej.

mg/m3 moga doprowadzi¢ do ostrych uszkodzen drzewostanow swierko-
wych w wyzszych polozeniach gérskich (powyzej 800 m n.p.m.).

Widzimy, ze w ostatnich latach wartosci progu toksycznosci dla drze-
wostanow iglastych podawane przez poszczegélnych autorow wykazy-
waly wyrazng tendencje spadkows, spowodowang m.in. dokladniejsza
technike pomiarowg oraz diuzszym okresem pomiaréw i obserwacji. M a-
terna (13) uwaza, Ze co majmniej trzyletni okres pomiaréw pozwala
na przyblizone okreslenie przecietnych dobowych koncentracji SO, w po-
wietrzu. Wyniki uzyskane w krotszym okresie moga by¢ obarczone du-
zym bledem spowodowanym warunkami meteorologicznymi.

Przytoczone wartosci stezen krytycznych maja charakter orientacyj-
ny i moga dotyczye tylko okreslonych warunkow lokalnych, niemozli-
we jest bowiem ogélne okreslenie poziomu progowych koncentracji dwu-
tlenku siarki w powietrzu dla duzych obszaréw, po przekroczeniu kto-
rych obserwuje sie niekorzystne zmiany w drzewostanach iglastych.
Reakcja roslinnosci drzewiastej na przemyslowe zanieczyszczenie po-
wietrza tlenkami siarki jest wypadkowa dzialania kompleksu czynnikow
ekologicznych.

Przy ustalaniu progowych stezen dwutlenku siarki w powietrzu na-
lezy braé¢ pod uwage symergiczne oddziatywanie SO, z innymi skladni-
kami zanieczyszczenia powietrza, jak np. z fluorem, tlenkami azotu, ozo-
nem, metalami ciezkimi. |

Podawana przez wielu autoréw wartoé¢ progu toksycznosci dwutlenku
siarki w powietrzu dla drzewostanéw iglastych stanowi tlo zanieczysz-
czenia powietrza w niemal calej Europie $rodkowej, a dotrzymanie ste-
zeh progowych w wielu rejonach przemystowych jest niemozliwe.

Poréwnujac proponowane przez wielu badaczy stezenia krytyczne
z obowigzujaca w Polsce sanitarng normg ochrony powietrza dla tere-
néw chronionych, wynoszaca dla stezen $redniodobowych 0,35 mg SO,/m?
(w krajach osciennych norma ta ustalona jest na poziomie 0,15—0,20
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mg/m3 widzimy, Zze nawet znacznie nizsze od norm sanitarnych koncen- |
tracje dwutlenku siarki w powietrzu powodujg totalne zamlerame drze-
wostanow iglastych na znacznych obszarach.
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Kpatkoe copepxaunue

Ha ocnosanun ny6nukaukit aBTOPOM INPRICTABAEHH BHJIHUMHLL TOPOTa TOKCHYMOCTH
HBYOKOCH Cepsl B BO3AyXe LI XBOMHBIX HacaxeHuil. IIDONCTaBJIEHO HECKOJBKO paborT,
anTopbl KOTOPHBIX CTapalwTcs ONPEJeTHTb He TOJLKO YpOBEHb IOpOra TOKCHYHOCTH, HO
¥’ 3aBHCHMOCTb CTeNeHH NOBPEXJIEHHst HacaXJeHill OT pa3vMepa KoHUeHTpauHH SO, B BO3-
nyxe. PaccmoTpenn pexomenayemble rpynnoin HMIOPPO S 2.09 ,3arpssHesns Bo3ayxa
H Jeta’ BeJHYHHB Konuempauxﬁ‘oﬁecnequnaromnx 3alHTY €7T0BHIX JIECOB B YCJOBHSX
IleHTpasibHO# U CceBepHOH EBpPOMBL

ITonuepkwBaeTca, 4YTO BeNHYHHBl KPHTHUYGCKHX KOHIEHTpALMWA TpelCTaBJECHHbE OTIeNb-
HbIMH aBTOPaMH HOCAT ODEHTHPOBAYHEIA XapaKTep M MOTYT KACAaTbCs TOJNbKO OnpexesieH-
EbiX MECTHBIX YCJOBHH, IIOCKOJbKY peakilHsi JPEeBOBHAHOM DACTHTEJbHOCTH HAa NPOMHIIJEH-
HBle 3aIDASHEHHSI BO3AyXa SBJAACTCA PE3yJAbTHPYIOUEH JEHCTBHSI BCEro KOMIIEKCA 3KO.10-
rudeckux ¢axropoB. KoHcraTHpoBano, uTOo 06s3bIBalOIHe B GOJBIIHHCTB? €BPOMEHCKHX
CipaH CaHHTapHEle HODMBI OXPaHH BO3AyXa He 00eCTeYHBAIOT OGHOJOTHUECKOTO CYLUECTBO-

BAHHSI XBOHHBIM HaCaXICHHAM. :
I pd

Summary

Basing on the literature, the author discusses the values of the threshold of
toxicity of sulphur dioxide in the air for coniferous stands. The authors cf several
cited papers try to determine not only the level of the threshold of toxicity but
also the relation between the degree of damage and the level of SO, concentration
in the air. Also the values of threshold concentrations ensuring the protection
of spruce stands in conditions of Central and North Europe, recommended by
IUFRO group S2.08 ,,Air pollution and forests”, are discussed.

Also critical values of concentration given by individual authors have a tenta-
tive character and can be reliable only for local conditions, because the reaction
of tree flora to industrial air pollution is a resultant of a complex of ecological
factors. The author states that sanitary standards of air pollution standing in the
most part of Europe countries do not secure the biological existence to the coni-

ferous stands.
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