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Zasiarczenie atmosfery jako czynnik powodujacy
obumieranie lasow gorskich oraz mozliwoSci jego ograniczenia
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The air pollution with sulphur compounds as factor causing the dying of mountain
forests and possibilities of its reduction

S posrod gazowych antropogennych zanieczyszczen atmosfery, takich

jak HF, Cl, NO, NO,, CO i NH; SO, wystepuje w najwigkszych
ilosciach i jest najbardziej rozprzestrzeniony. Ze wzgledu na wielorakie
jego oddzialywanie na inetabolizm roslin oraz na brak w nich jakichkol-
wiek mechanizmoéw obronnych dwutlenek siarki jest uznawany za giéw-
ny czynnik powstawania szkéd lesnych, powodowanych gazowymi zanie-
czyszczeniami atmosfery.

Gléownym i prawie jedynym zrédiem emisji SO, do atmosfery sg
spaliny powstajgce ze spalania paliw kopalnych, gléwnie w wielkich
elektrocieplowniach. Paliwa te zawierajg przecietnie ok. 1% siarki (nie-
kiedy nawet kilkanascie procent). Zuzycie tych paliw wzroslo gwaltow-
nie po 1950 r. i to ttumaczy, dlaczego zjawisko zamierania lasow wystg-
pilo w takim rozmiarze i tak nagle w uprzemysiowionych regionach
Swiata. Emisja SO, do atmosfery wynosita na Swiecie w 1900 r. ok. 8
mln t, w 1950 — 30 mln t, w 1980 r. — ponad 50 min t; przewiduje sie,
ze w 2000 r. osiggnie ponad 200 mln t.

Poniewaz wiekszos¢ wielkich elektrowni i hut znajduje si¢ w krajach
rozwinietych w strefie umiarkowanej pétkuli péinocnej, doszto tu do wy-
sokiej koncentracji SO, w atmosferze. Najbardziej zasiarczona jest atmo-
sfera nad kontynentami Ameryki Pn. i Europy.

IloSciowemu narastaniu emisji SO, towarzysza dwa czynniki, ktore
poteguja jego szkodliwe oddzialywanie na ekostystemy lesne (pomijamy
tu zabojcze dzialanie na ekosystemy wodne, na zdrowie ludzi oraz bu-
dowle). Jeden to czynnik techniczny, drugi — przyrodniczy.

Po 1950 r. przy budowie nowych hut i elektrowni podjeto decyzje
instalowania wysokich kominéw (do 500 m), wysuwajgc teze, ze wysokie
kominy wyprowadza spaliny wysoko do atmosfery i tu nastgpi bezpiecz-
ne ich rozrzedzenie; uniknie sie przez to zagrozenia bezposredniego oto-
czenia fabryki. Sprawa skutkéow takiego rozwigzania nie byla rozpoznana,
stad gloszona teza okazala sie techniczng mistyfikacjg. Okazalo sig, ale
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znacznie pozniej, ze wynoszone do atmosfery spaliny na wysokosé 400—
900 m sg przenoszone pradami powietrznymi na setki i tysigce kilome-
trow juz w ciggu kilku dni. Poniewaz za$ przewazajgce wiatry zaréwno
na kontynencie péinocnoamerykanskim jak i euroazjatyckim wiejg w
kierunku péinocno-wschodnim, przeto narastajgca fala spalin z SO, na-
wiewana jest przewaznie w jednym kierunku, co powoduje niezwykle -
wysokg koncentracje SO,. W ten sposéb wysokie kominy powodujg wy-
sokg koncentracje SO, nad calymi kontynentami potkuli poéinocnej, co
z kolei zagrozilo calej strefie lasow iglastych na tej potkuli.

Drugim czynnikiem sg stosunki meteorologiczne, a wiec wspomnijane
juz wiatry, temperatura, ciSnienie, wilgotnoéé i caty uklad tych zjawisk
meteorologicznych zachodzacych w przyziemnej warstwie powietrza, roz-
~iggajacej si¢ mniej wigcej do wysokosci 1000 m, do ktoérej sg wznoszone
spaliny wydzielane z wysokich kominéw.

SO, jako ga% ciezszy od powietrza opada powoli ku ziemi. Ale tory
jego drogi przemieszczania sie i szybkosé opadania zalezg od tych wlas-
nie elementéw meteorologicznych. Zaleznie od ukladu czynnikéw me-
teorologicznych SO, moze byé wynoszony na znaczne wysokos$ci, wedruje
dalej; nie rozprzestrzenia sie réwnomiernie, ale przenoszony jest stru-
gami, ktéore mogg mie¢ rézng koncentracjg. Napotykajac na wzniesienia,
stoki gor itp. przeszkody masy powietrza wraz z zawartymi w nich za-
nieczyszczeniami ulegaja ruchom turbulentnym, a koncentracja SO,
wzrasta. Zaleznie tez od konfiguracji terenu w jednej dolinie moze na-
stapi¢ zageszczenie SO,, a w sasiedniej koncentracja moze byé niewielka.
To wlasnie jest przyczyna stwierdzonych zjawisk, ze najwieksze uszko-
dzenia zachodzg w drzewostanach gérskich, w wyzszch polozeniach, bli-
zej granicy lasu. Najwczesniej objawiaja sie uszkodzenia drzew na obrze-
zach, w przerzedzeniach; na galeziach i wierzchotkach drzew wyrastaja-
cych ponad zwartg warstwe koron.

Gazowe zanieczyszczenia w atmosferze ulegajg rowniez transforma-
cjom. Dwutlenek siarki i tlenki azotu utleniajg sie, powstajs wyzsze
tlenki, a te z kropelkami pary wodnej, chmur i mgiel tworzg roztwory
kwasow. W ten sposéb powstaja kwasne deszcze dzialajace niezwykle
szkodliwie bezposrednio na organy asymilacyjne drzew lub posrednio
przez glebe. Szczegélnie w warunkach gérskich ta degradacja gleb, ich
dalsze zakwaszenie i zastgpowanie jonéw wodorowych uwalnianymi jo-
namij glinu prowadzg do szybkiego oslabienia drzew i ich zamierania.

Dalsza transformacja gazowych zanieczyszczen, w szczegOlnpsci tlen-
koéw azotu, towarzyszacych zawsze w spalinach SO, ‘to powstawanie foto-
oksydantéw pod wplywem promieniowania utrafioletowego.

Ozon oraz peroksyacetylnitrat (PAN) jako zwigzki silnie utleniajgce
powoduja bezposrednio wigksze szkody niz sam SO,. Szczegélnie w go-
rach, w wyzszych polozeniach, gdzie jest silne promieniowanie, dzialanie
fotooksydantow wywotuje duze szkody.

Z tych wzgledéow wszystkie obserwacje w ostatnich latach wskazuja,
ze zasiarczanie atmosfery powoduje najwigksze szkody w drzewostanach
gorskich, gléwnie w $wierczynach, w najwyzszych i grzebietowych poto-
zenijach.

Jedynym sposobem zmniejszenia i zahamowania zamierania laséw
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jest ograniczenie, a nastepnie zlikwidowanie emisji SO, do atmosfery.
Nalezaloby badz zaprzesta¢ spalania paliw kopalnych i zastgpi¢ je pali-
wami bezsiarkowymi lub odsiarcza¢ paliwa lub spaliny, szczegoélnie u
wielkich ,,producentow” SO,. Czy jest to mozliwe? 'W Swietle aktualnych
prognoz zastgpienie paliw kopalnych przez inne paliwa bezsiarkowe nie
jest realne. Najbardziej rozwinigte kraje planujg rozwdj energetyki na
bazie paliw kopalnych az do prawie calkowitego wyczerpania ich zaso-
bow. W krajach EWG dopiero w 2000 r. energia jagdrowa bedzie stano-
wila 30(/)% ogblnej produkcji energii; w Polsce wskaznik ten ma wynie$é
ok. 11%.

Bardziej realna technicznie jest sprawa odsiarczania spalin. Metode
takg stosujg Japonczycy, gdzie ok. 80% wielkich hut i elektrowni jest
wyposazone w urzgdzenia odsiarczajace spaliny. W RFN w ubiegiym
roku opatentowano projekt urzadzenia i pierwsze instaluje sig w tym
roku w niewielkiej elektrowni w Mannheim. W Polsce od kilku lat pro-
wadzone sg prace projektowo-doswiadczalne w Hucie Halemba, ale bez
powodzenia. Wydaje sig, ze sfery decydujgce wykazujg w tej sprawie
lekcewazgcg opieszalos¢ i nie kladzie sig¢ nacisku na szybkg realizacje
tych badan. ’

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze sg juz na Swiecie rozwigzania techniczne.
I bez wzgledu na koszty nalezy przystgpi¢ do wyposazania wielkich elek-
trocieptowni i hut w urzadzenia do odsiarczania spalin. Nalezy tez stwo-
rzy¢ szczegblne warunki odpowiedniej ekipie badawczo-projektowej w ce-
lu opracowania nowoczesnych wlasnych rozwigzan w Polsce. Lezy to
w interesie leénictwa, stgd resort lesnictwa i przemysiu drzewnego po-
winien byé¢ jednym z gtéwnych inspiratoréw takiego rozwigzania.

Sprawa ograniczenia emisji SO, do atmosfery ma réwniez trudny
aspekt miedzynarodowy. Nalezy podjg¢ energiczne starania o przyjecie
miedzynarodowej konwencji w sprawie ograniczenia zanieczyszczania
atmosfery. Konwencja taka powinna przewidywa¢ rowniez wiasciwe
sankcje, aby nie byla tylko zbiorem poboznych zyczen, tak jak konwen-
cja z 1979 r., ktéra weszla w zycie dopiero w 1984 r., po ratyfikowaniu
jej przez wigkszos¢ panstw uczestniczacych (Polska nie ratyfikowala te]
konwencji do tej pory).

Na tle tych stwierdzen nasuwa sie pewna refleksja na temat reakcji
niektérych oséb, w tym i wielu le$nikéw, na sprawe zamierania laséw
z powodu zanieczyszczenia atmosfery. Sg ludzie wyrazajgcy niedowierza-
nie, ze przyczyng zamierania lasow i powstajgcych w nich szkoéd, jest
zasiarczenie atmosfery. Ludzie ci uwazajg, ze lasy ging dopiero wtedy,
gdy pojawig sie¢ w nich szkodliwe owady lub grzyby; nie chcg zrozumieg,
ze sa to juz szkodniki wtérne, bedace nastgpstwem lancucha chorobo-
wego. Inni glosza, ze nalezy przebudowac drzewostany, a wszystko be-
dzie dobrze; jeszcze inni twierdza, ze trzeba wynalez¢ gatunki lub od-
miany odporne na zanieczyszczenia atmosfery; inni wszystko zto przypi-
suja btedom i zaniedbaniom gospodarczym. Wreszcie inni gloszg, ze tros-
ka o ograniczenie zanieczyszczenia atmosfery nie jest sprawg lesnikow
a przemysiu.

Uwazam, ze taka mitologia nie prowadzi do rozwigzania sprawy,
a wrecz ja hamuje. Jest to mitologia samobojcza dla lesnikow i gospo-

darki lesnej.
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