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ABSTRACT

Beker C., Sienkiewicz A. 2009. Ocena stanu zagrozenia $rodowiska lesnego Puszczy Zielonka przez
zanieczyszezenia powietrza atmosferycznego w latach 1992-2006. Sylwan 153 (7): 451-456.

Since 1992, the Forest Management Department in cooperation with the Forestry Natural Foundation
Department of the University of Life Sciences in Poznari have been regularly monitoring the levels of sulphur
compound and dust emissions in the Zielonka Primeval Forest at observation points distributed on
14 permanent study sites located in pine stands in age classes II-V. This paper presents an assessment
of the threat posed to the forest environment on the basis of changes in the industrial emission level over
the past fifteen years in this area of special value for nature. In 1993, the area was included in the "Puszcza
Zielonka" Landscape Park.
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Wstep

Na ckosystemy lesne w sposéb ciggly oddziatuja czynniki abiotyczne, biotyczne i antro-
pogeniczne. Za najgrozniejsze sposréd wielu niekorzystnych wpltywéw dziatalnosci czlowieka,
nadal uwaza si¢ wprowadzanie do atmosfery substancji statych, ciektych lub gazowych zmienia-
jacych naturalny jej sklad, ktéry jest mieszaning zanieczyszczeri pierwotnych i wtérnych.
Zanieczyszczenia przemystowe powodujg w lasach zmiany, ktére w zaleznosci od czasu i specy-
fiki oddziatywania mozna podzieli¢ na ukryte, chroniczne i ostre [Magnuski i in. 1992]. Stan
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego laséw Puszcezy Zielonka jest ksztattowany w glow-
nej mierze przez emisje zaktadéw aglomeracji poznanskiej. Najwigkszy udzial, okoto 80%, przy-
pada na emitory punktowe: elektrocieptownie EC-I ,,Garbary” i EC-II ,Karolin”. W mniejszym
stopniu oddziatujg na srodowisko inne zaktady przemystowe. Analizujac poziom emisji zanie-
czyszezeni gazowych dwutlenku siarki z zaktadéw uznanych za szczegélnie ucigzliwe dla terenu
Poznania w latach 1990-1999, obserwuje si¢ spadek o okoto 50%, z 14,3 do 7,5 tys. ton/rok.
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Natomiast emisja zanieczyszczen pylowych w analogicznym okresie obnizyta si¢ 0 80%, z 11,6
do 2,5 tys. ton/rok [Stan... 2000]. Korzystng tendencj¢ obserwuje si¢ w kolejnych latach.
Spowodowana jest ona zmniejszeniem si¢ liczby zaktadéw uznanych za szczegdlnie ucigzliwe
poprzez ich zamknigcie lub zastosowanie urzadzen do redukeji zanieczyszczen oraz przejscie na
prockologiczne technologic produkcji. Uwzgledniajgc powyzszy fakt nalezy podkreslié, ze
w przypadku obiektu badari ro$nie znaczenie lokalnych emitoréw komunalnych i mobilnych.
Potwierdzeniem znacznego obnizenia wielkosci emisji jest systematyczny i bardzo wyrazny
spadek poziomu imisji dwutlenku siarki, 0 80% w latach od 1990 do 1999, na punktach pomia-
rowych w Poznaniu i innych miejscowosciach Wielkopolski. Natomiast opad pytu w analogi-
cznym okresie ustabilizowal si¢c na poziomie 80-100 g/m%/rok, przy wartosci dopuszczalnej
200 g/m?/rok [Stan... 2000]. Od 2002 roku obszar Puszczy Zielonka zaliczany jest wedtug
kryteriéw ochrony roslin do klasy A — bez przekroczonych dopuszczalnych wartosci st¢zenia
skazeniami powietrza atmosferycznego [Raport... 2001, 2002, 2003, 2004, 2005].

W celu oceny stanu zagrozenia Srodowiska lesnego Puszczy Zielonka przez zanieczy-
szczenia powietrza atmosferycznego od lat osiemdziesigtych ubieglego wicku prowadzony jest
lokalny monitoring techniczny.

Obiekt i metodyka badan

Badania sg prowadzone na 14 stalych powierzchniach badawczych Katedry Urzadzania Lasu UP
w Poznaniu, zalozonych w litych drzewostanach sosnowych od II do V klasy wieku, na siedlisku
lasu mieszanego $wiezego i boru mieszanego $wiezego, proporcjonalnie na gruntach lesnych
i porolnych. Powierzchnie zlokalizowane s3 na terenie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego
Murowana Goslina. Obszar ten zgodnie z Uchwalg Rady Ministréw nr 21/83 znajduje si¢ w stre-
fie wyodrgbnionych w Polsce terenéw ekologicznego zagrozenia i Rozporzgdzeniem Wojewody
Poznanskiego nr 5/93 z 20 wrzesnia 1993 roku wchodzi w skfad Parku Krajobrazowego ,,Puszcza
Zielonka”. Poszczegdlne powierzchnie rozmieszczone sg w stosunku do lokalnych Zrédet emisji
przemystowych w odlegtosci okoto od 11 do 21 km od Poznania (kierunek z potudniowego
zachodu na pétnocny wschdd) oraz od 2 do 10 km od Murowanej Gosliny i Owinsk (kierunek
z zachodu na wschéd). Aktualng charakterystyke powierzchni badawczych zamieszczono w tabeli,
natomiast doktadny opis obiektu badan i powierzchni mozna znalez¢ w pracy Bekera [1997].

Pomiaru stezeri gazowych zwigzkéw siarki na kazdej powierzchni badawczej dokonywano
metodg kontaktowg przy uzyciu Swiec z K,CO; jako substancjg chtonng, eksponowanych
w terenie przez 30 dni, z tolerancjg okresu wymiany prébek wynoszaca 2 dni. Wielko$¢ stgzenia
SO, podaje si¢ w jednostkach wagowych na jednostke¢ powierzchni w ciggu doby
(kg/km?/doba). Pomiar opadu pyhi wykonuje si¢ metodg sedymentacyjna przy uzyciu stojéw
cksponowanych przez okres 30 (+2) dni. Wielkos¢ opadu pytu okresla si¢ metodg wagowg
i podaje si¢ w t/km?/rok [Dunikowski 1985; Magnuski i in. 1990]. Oznaczenia stezenia S0,
(kolorymetrycznie) i opadu pylu przeprowadzono w latach 1992-2006 w odst¢pach mie-
sigcznych. Metodg t¢ wykorzystano do poréwnania z wynikami pomiaréw z lat poprzednich,
kiedy inne metody nie byly jeszcze stosowane. Analizy powyzsze byty wykonywane w Katedrze
Gleboznawstwa Lesnego i Nawozenia Lasu, obecnie w Zaktadzie Siedliskoznawstwa Lesnego
Katedry Przyrodniczych Podstaw Lesnictwa.

Wyniki badan
Obecnos¢ dwutlenku siarki w powietrzu jest zwigzana przede wszystkim z emisjg zanieczy-
szczeni powstajacych w rezultacie spalania wegla i ropy naftowej. Wegiel kamienny zawiera do
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5% siarki, a ropa naftowa przecigtnie od 0,1 do 3% tego pierwiastka. Analizujac Sredni poziom
imisji SO, na punktach monitoringu technicznego w latach 1992-2006 stwierdza si¢ jego bardzo
wyrazny spadek z 6,52 do 0,04 kg/km?/dobe. Na poszczegélnych powierzchniach w kolejnych
latach nie przekroczono wartosci 10,00 kg/km?/dobe jako wielkosci progowej dla poziomu
niskiego skazenia (ryc. 1). Spadek zawartosci SO, w powietrzu atmosferycznym koresponduje
ze znaczng redukcjg tego skazenia na obszarze Wielkopolski. Analizujgc poziom imisji dwu-
tlenku siarki na poszczegélnych powierzchniach badawczych stwierdzono najwicksze wielko-
$ci w drzewostanach znajdujgcych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie zabudowari (kierunek W-E)
lub szlakéw komunikacyjnych (oddz. 12¢, 26a, 38j). Poréwnujac Srednig wielkos¢ skazenia
dwutlenkiem siarki z wiekiem drzewostanu zaobserwowano zalezno$¢ odwrotng, jednak nieis-
totng statystycznie (r=—0,340; poziom istotnosci 0,05).

Pyty nalezg do zanieczyszczen podstawowych, pojawiajacych si¢ w wyniku spalania stalych
i ptynnych paliw oraz powstajacych przy niektérych procesach produkceyjnych. Stan zapylenia
srodowiska przyrodniczego, poza wielkoscig zapylenia powietrza atmosferycznego, charak-
teryzuje takze wartos¢ opadu pytu okreslana jako ilos¢é pytu osiadajgca na jednostk¢ powierzch-
ni w jednostce czasu. Opad pylu na punktach monitoringu technicznego w latach od 1992 do
2006 ustabilizowal sie na poziomie od 45 do 65 t/km?/rok, przy wartosci dopuszczalnej
200 t/km?/rok. Obserwuje si¢ tagodny trend spadkowy (ryc. 2), ktdry jednak nie koresponduje
z bardzo wyraznym spadkiem imisji SO, w analogicznym okresie. Podobne relacje obserwuje
si¢ na terenie Wielkopolski. Oceniajgc wielkosci opadu pytu na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych mozna stwierdzic, ze najwigksze wartosci wystepujg w drzewostanach znajdujacych
sic w bezposrednim sgsiedztwie zabudowan (kierunek W-E) lub w poblizu szlakéw komunika-
cyjnych (oddz. 38j, 62g i 28f). Poréwnujac wielkos¢ opadu pytu z wiekiem drzewostanu
stwierdza si¢ zwigzek dodatni nieistotny statystycznie (r=0,238; poziom istotnosci 0,05).
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Poziom opadu pytu w latach 1992-2006
The level of dust fall in years 1992-2006

Dyskusja

W latach osiemdziesigtych i jeszcze na poczatku lat dziewigédziesigtych ubieglego wieku
Puszcza Zielonka byt zaliczana do obszaréw srednich skazed przemystowych [Magnuski,
Sienkiewicz 1993]. Stan ten dokumentowaly badania w zakresie monitoringu technicznego
prowadzone przez BULIGL [Beker 1997] i zespét pod kierunkiem prof. dr. hab. Konrada
Magnuskiego, wykazujace podwyzszony poziom imisji SO, i ponadnormatywng zawarto$¢ siar-
ki w aparacie asymilacyjnym drzew [Magnuski i in. 1990]. Fakt ten potwierdzity réwniez
przeprowadzone w latach 1993-94 badania dotyczgce wzglednego udziatu siarki w 1-, 2- i 3-let-
nich iglach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) [Beker 1997]. Wyniki badani w zakresie moni-
toringu technicznego uzyskane w latach 1992-2006 na 14 statych powierzchniach obserwa-
cyjnych dowodzg, ze Puszcza Zielonka wedtug aktualnie obowigzujgcych wielkosci dopuszczal-
nych dla imisji SO, nieprzekraczajacych poziomu 10,00 kg/km?/dobeg i opadu pytu 200 t/km?/rok
zalicza si¢ do obszaréw niskiego skazenia. W pigtnastoletnim okresie badawczym stwierdzono
bardzo wyrazny spadek imisji SO,, co koresponduje z okoto 50% obnizeniem emisji dwutlenku
siarki przez zaklady aglomeracji Poznania [Stan... 2000]. Zanieczyszczenia gazowe siarki prze-
noszone s3 na duze odlegtosci. Wyrazny spadek emisji SO, przez emitory wysokie przektada sig
na znaczne obnizenie poziomu imisji na punktach monitoringu technicznego znajdujgcych si¢
w badanych drzewostanach. Dodatkowo okoto 50% dwutlenku siarki podlega absorpcji przez
aparat asymilacyjny koron drzew [Beker 1994]. W okresie badan zaobserwowano natomiast sta-
bilizacj¢ opadu pylu na punktach monitoringu technicznego, pomimo 80% redukcji emisji
wysokiej tego skazenia z aglomeracji miejsko-przemystowej Poznania. Ze wzgledu na ograni-
czone przypuszczalnie rozprzestizenianie si¢ pytéw na duze odleglosci, decydujace znaczenie
majg tutaj lokalne emitory komunalne i Zrédta mobilne. Wigkszy o okoto 60% opad pyltu
w punktach usytuowanych pod okapem drzewostanéw w stosunku do punktéw na otwartej
przestrzeni dowodzi znaczgcego udziatu pytéw organicznych [Beker 1994].
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Przy bardzo wyraznym obnizeniu emisji wysokiej z aglomeracji miejsko-przemystowej
Poznania, w ekosystemach lesnych coraz wigkszego znaczenia nabierajg emisje komunalne
i pochodzgce ze Zrédet mobilnych. Zmiany poziomu imisji skazed w kolejnych latach bedg
uzaleznione nie tylko od warunkéw meteorologicznych okresu zimowego, lecz przede wszys-
tkim od efektywnego stosowania prockologicznych rozwigzarn w technice grzewczej i lokalnego
nasilenia ruchu komunikacyjnego.

Whnioski

# Badania w zakresie monitoringu technicznego przeprowadzone w latach 1992-2006 na
14 stalych powierzchniach obserwacyjnych dowodza, ze Puszczg Zielonke wedtug aktual-
nie obowigzujgeych wielkosci dopuszezalnych dla imisji SO,, nieprzekraczajgeych poziomu
10,00 kg/km?/dobe i opadu pyhu 200 t/km?/rok, nalezy zaliczy¢ do grupy obszaréw niskiego
skazenia.

# W pictnastoletnim okresie badawczym stwierdzono bardzo wyrazny spadek poziomu imisji
S0, i stabilizacj¢ opadu pytu.

# Przy bardzo istotnym obnizeniu emisji wysokiej z aglomeracji miejsko-przemystowej Pozna-
nia, wigkszego znaczenia, w kontekscie oddziatywania na ekosystemy lesne, nabierajg emisje
komunalne oraz pochodzace ze Zrédet mobilnych.
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SUMMARY

Assessment of the threat to the forest environment in the Zielonka
Primeval Forest from air pollution in 1992-2006

The studies carried out in between 1992 and 2006 in the framework of technical monitoring
show that according to the current admissible values of SO, emissions not exceeding
10.00 kg/km?/day, the territory of the Zielonka Primeval Forest can be classified to the group of
sites with low contamination level. A clear decline in the level of SO, emissions and stabilisa-
tion in dust depositions were observed in this area over the last fifteen years. With a significant
reduction of emission level in the urban-industrial agglomeration of Poznan, communal and
mobile emission sources gain in significance in the context of their impact on forest ecosystems.



