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ABSTRACT

Jaszczak R., Gotojuch P, Niziotek K. 2011. Naziemne inwentaryzacje szkéd w polskich lasach powo-
dowanych przez przemystowe zanieczyszczenia powietrza w latach 1970-2009. Sylwan 155 (10): 687-701.

In Poland, since 1970, the impact of the industrial air contamination on forests was determined during the
management work in individual forest districts. For that purpose, various methods were employed published
in successive forest management instructions (1970, 1980, 1994 and 2003). Within the framework of large-
-area inventories, since 1983, forest health and sanitary conditions were also determined on the entire area
of Poland (1983, 1985, 1988, 1991, 1999-2001, 2005-2009). The size of imissions reaching stands was
assessed on the basis of the so-called technical monitoring carried out jointly by the Office of Forest
Management and Forest Geodesy and Forest Research Institute. The aim of the study is to present a short
historical outline as well as to review advantages and disadvantages of the applied methods and their
significance for Polish forestry.
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Wstep

Na przestrzeni lat monitoring laséw w Polsce doczekat si¢ wielu opracowan naukowych
[Dmyterko 1992a, b, 1993, 1996, 1998, 1999, 2006; Beker 1993, 1994a, b, 1997, 2003; Dmyterko,
Bruchwald 1998, 2000a-d, 2001; Jaszczak 1998, 1999a, 2000a-d, 2001a, b, 2005a, b, 2007a, b,
2008a-d; Buchwald, Dmyterko 1999; Wéjcik 2002; Wéjcik, Czarnecka 2001; Wéjcik, Buczkow-
ski 2002], dydaktycznych [Jaszczak 1999b], popularnonaukowych [Lemke 1960, 1961, 1963;
Kawecka 1972; Bosiak 1984, 1985; Dunikowski 1984, 1986; Zajaczkowski 1990, 1993, 1995a, b;
Jaszczak, Golojuch 1998; Jaszczak 2004; Jaszczak i in. 2008; Niziolek 2010a-d] i raportéw
[Bosiak i in. 1983; Fuchs 1984a, b; Wawrzoniak i in. 1989; Smykata 1991a, b, 1992, 1994, 1996;
Chwojka i in. 1994].

* W pracy wykorzystano tresci referatu pt. ,Naziemne metody inwentaryzacji szkéd w polskich lasach od przemystowych zanieczyszezen
powietrza atmosferycznego” wygloszonego na konferencji ,Klgski zywiotowe w lesnictwie”, Poznai-Puszezykowo, 16-18.06.2010.
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Podstawowym Zrédtem informacji o stanie i zasobach lesnych w Polsce byly i sg inwen-
taryzacje naziemne. Obecnie jest to obowigzek prawny wynikajacy z zapiséw Ustawy o lasach
[1991], z kt6rej wynika, ze:

WW celu realizacii trwale zrownowazonej gospodarki lesnej Lasy Pasistwowe obowigzane sq

w sxezegdinosci do:

1) inicjowania, koordynowania i prowadzenia okresowej oceny stanu lasow i zasobdw lesnych oraz
prognozowania zmian w ekosystemach lesnych,

2) sporzqdzania okresowych wielkoobszarowych inwentaryzacji stanu laséw oraz aktualizacji
stanu zasobow lesnych,

3) prowadzenia banku danych o zasobach lesnych i stanie laséw”.

Jednym z podstawowych zadari monitoringu laséw w Polsce bylo przez wiele lat okreslenie
wielkosci imisji przemystowych docierajgcych do ekosysteméw oraz okreslenie skutkéw ich
oddziatywania na drzewostany. Znajomos$¢ stanu lasu byla wazna zaréwno z punktu widzenia
lesnik6éw, ktérzy musieli ponosi¢ dodatkowe koszty na hodowle i ochrong lasu, jak i przemysthu,
ktéry musial ponosi¢ kary pieni¢zne za niszczenie srodowiska i dodatkowe naktady na zmniej-
szenie emisji [Jaszczak 2001b].

W historii polskiego lesnictwa szczegdlnie istotne byly dane o wielkosci szkdd
powstajacych w drzewostanach m.in. na skutek przemystowych zanieczyszczed powietrza.
Rangg problemu w Polsce podkresla fakt, ze od dawna lasy trwale uszkodzone na skutek
dziatalno$ci przemystu uznawane sg za jedng z kategorii laséw ochronnych. Instrukcja Urzgdza-
nia Lasu [1957] wyrézniata wsréd laséw strefy zieleni wysokiej m.in.:

»— lasy wokdt osrodkdw przemystowych,
— lasy na obszarach przemystowych o gestym zaludnienin’.

Kolejne wydanie Instrukeji [1970] rozbudowato zakres informacji co do laséw zieleni wysokiej,
wsréd ktérych wymieniono:

= lasy wokdt xaktaddw prremystowych, spetniajgce gldwnie funkeje ochrony ludnosci przed szkod-
liwym wptywem anieczyszczeni atmosfery,
— lasy na wielkoobszarowych terenach przemystowych, spetniajgce w rdgnym stopniu (zaleznie od
usytuowania) funkcje ochrony ludnosci przed szkodliwym wphywem zanieczyszczeii atmosfe-
rycznych orag funkcje zdrowotno-rekreacyjne”.

Niezaleznie od laséw zieleni wysokiej wyodrebniano jeszcze:

»— drzewostany lezqce w 1, 11 i 111 strefach wptywdw przemystowego zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego”,

co miato zwigzek z opracowaniem i wdrozeniem do praktyki urzgdzeniowej pierwszej instrukeji
oceny stopnia uszkodzenia drzewostanéw.

W kolejnej Instrukeji Urzadzania Lasu [1980] pojawily si¢ zapisy, ze w lasach grupy I wy-
réznia si¢ m.in.:

= lasy strefy Zieleni wysokiej, potogone wokdt zaktaddw przemystowych, spetniajqce gldwnie funkeje
ochrony ludnosci przed szkodliwym wplywem zanieczyszczen w atmosferze,
— lasy w strefie oddziatywania prremystu, potogone na terenach zagrozenia przex emisje pytow
i gazdw wydzielanych przex zaktady przemystowe”.
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W ostatnich dwéch wydaniach instrukcji wsréd laséw ochronnych wymieniono ,/asy uszko-
dzone przex przemyst” [1994] i lasy ,,troale uszkodzone na skutek dziatalnosci przemystu” [2003].

W latach dziewigédziesigtych XX wieku problem szkéd od przemystowych zanieczyszezeri
atmosferycznych urést do tego stopnia, ze wyrézniono tzw. obszary problemowe lesnictwa
(Warszawski, Legnicko-Glogowski, Karkonosko-Izerski, Wschodnio-Sudecki oraz Gérnoslgski)
[Lonkiewicz 1993]. Uznawano za nie obszary o ztozonej strukturze zagospodarowania i znaczg-
cym udziale laséw, na ktérym wystepujace konflikty przestrzenne wynikajace ze stanu lasu,
poziomu ich wewngtrznych zagrozeri oraz roli laséw w ksztaltowaniu réwnowagi ekologicznej,
zasadniczo ograniczaly mozliwosci osiggania celéw lesnictwa w ramach normalnej gospodarki
lesnej. Oznaczato to, Ze rozwigzanie wystepujacych konfliktéw wykraczato poza mozliwosci
lesnictwa i wymagato aktywnych dziatari z zakresu wielu galezi gospodarki narodowej, przede
wszystkim z zakresu ochrony i ksztattowania srodowiska [Fonkiewicz 1991, 1993].

Celem opracowania jest przedstawienie krétkiego rysu historycznego podstawowych form
inwentaryzacji, w ktérych przynajmniej jednym z celéw bylo okreslenie wptywu przemy-
stowych zanieczyszezeni atmosferycznych na polskie lasy. Przedstawione bedg najwazniejsze
podstawy metodyczne oraz zalety i wady przyjmowanych zatozen i ich znaczenie dla polskiego
lesnictwa.

Rys historyczny
Na poziomie nadlesnictwa ocena wpltywu przemystowych zanieczyszczeri powietrza atmosfe-
rycznego pojawita si¢ w drugiej potowie lat szesédziesigtych XX wieku, kiedy to w 1967 roku
przeprowadzona zostala wstgpna, testowa inwentaryzacja drzewostanéw, ktére znajdowaly sie
pod negatywnym wpltywem gazéw i pytéw (ryc.). W 1970 roku pojawita si¢ pierwsza instrukcja
oceny stopnia uszkodzenia drzewostanéw, wyrézniajgca tzw. strefy zagrozend wedhug jednako-
wych kryteriéw w skali calego kraju [Latocha, Cimander 1976; Dunikowski, Kowalkowski 1980;
Bosiak i in. 1983-1984]. Obowigzywata ona w czasie I i I rewizji urzgdzania lasu. W okresie I11
rewizji urzgdzania lasu wprowadzono zasady ustalania tzw. stref uszkodzenia lasu na obszarach
bedacych pod wplywem negatywnego oddzialtywania pytéw i gazéw [Dmyterko 1992a;
Instrukeja... 1994]. Od 2003 roku okresla si¢ tzw. stopieri uszkodzenia drzewostanéw, ktére majg
powyzej 20 lat [Instrukcja... 2003], jednak w tym przypadku wplyw imisji przemystowych jest
juz tylko jedng z wielu mozliwych przyczyn okreslonego stanu lasu (tab. 1).

Oceng¢ wptywu przemystowych zanieczyszcezeri powietrza atmosferycznego na ekosystemy
lesne w skali catego kraju datuje si¢ od pierwszej potowy lat osiemdziesigtych XX wieku. W 1983
roku przeprowadzono pierwszy raz w Polsce wielkoobszarows inwentaryzacje zdrowotnego i sani-
tarnego stanu lasu w Lasach Padstwowych. Jedng z podstawowych przyczyn podjecia decyzji
o jej przeprowadzeniu bylo znaczne obcigzenie Srodowiska lesnego emisjami przemystowymi.
Kolejne inwentaryzacje miaty miejsce w latach 1985, 1988, 1991 oraz 1999-2001 (tab. 2) [Musiat
1982; Fuchs 1984a, b; Smykata 1985, 1986, 1991a, b, 1992, 1994, 1996; Zajaczkowski 1990].
W 1998 roku wykonano takg inwentaryzacj¢ takze w lasach prywatnych. Od 2005 roku prowadzona
jest kompleksowa inwentaryzacja stanu lasu, ktérej celem jest ocena stanu lasu i kierunkéw
zmian w skali wielkoobszarowej w lasach wszystkich kategorii wlasnosci, a emisje przemystowe
sg tylko jednym z wielu badanych czynnikéw oddziatywujgcych na drzewostany [Instrukcja...
2005]. W 2009 roku zakoriczono pierwszy pigcioletni jej cykl i rozpoczeto kolejny.

W latach 1985-1994 funkcjonowat w Polsce monitoring techniczny, zwigzany z pomiarem
zanieczyszezeni powietrza w lasach (tab. 3). W latach 1984-1986 Biuro Urzgdzania Lasu i Geo-
dezji Lesnej (BULiGL) zatozyto stale powierzchnie obserwacyjne (SPO-BULiGL), na kt6rych
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przede wszystkim zbierano dane dotyczgce oceny tempa zamierania drzew oraz przemieszczanie
si¢ drzew migdzy stopniami zdrowotnosci w zaleznosci od stwierdzonego stanu wejsciowego.
Na ich podstawie opracowywano wariantowe prognozy ksztaltowania si¢ stanu zdrowotnego
lasu oraz tempa zamierania drzew w nastgpnych latach. W latach, w ktérych nie wykonywano
inwentaryzacji wielkopowierzchniowej, na ich podstawie szacowano stan zdrowotny laséw
[Zajaczkowski 1990, 1993, 19953, b]. W 1989 roku Instytut Badawczy Lesnictwa (IBL) przy-
stapil do zalozZenia sieci statych powierzchni obserwacyjnych (SPO-IBL), nazwanych umownie
monitoringiem biologicznym. W 1995 roku nastgpito potaczenie powierzchni prowadzonych
przez BULIGL i IBL. W jego ramach realizowany byt takze monitoring przemystowych zanie-
czyszezen powietrza. Od 2005 roku trwa integracja tej formy monitoringu lasu z powierzchniami
wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu (tab. 3).

Znaczenie dla polskiego lesnictwa

INSTRUKCJE URZADZANIA LASU. 7 analizy zalet i wad metod zwigzanych z ustalaniem, w ramach
prac urzgdzeniowych w nadlesnictwach, zasiggu szkéd powodowanych przez przemystowe za-
nieczyszczenia atmosfery (tab. 4) wynika, ze na przestrzeni lat zmieniaty si¢ nazwy stref, ich
liczba oraz kryteria ich wyrézniania, co powoduje okreslone trudnosci w $ledzeniu trendéw
zmian dotyczacych kondycji i stanu drzewostanéw w danym nadlesnictwie. O przynaleznosci
drzewostanéw do okreslonej strefy decydowat stan drzew, wybieranych subiektywnie przez tak-
satora, z jednej rozpoznawczej powierzchni prébnej, ktéra reprezentowata od 50 do nawet

Inwentaryzacje
Instrukcje Monitorin
<l wielkopowierz- | | SPO-BULIGL foring SPO-IBL
urzadzania lasu . techniczny
chniowe
poczatek poczatek poczatek w 1989
1967 1983 od 1984 roku w 1985 roku — monitoring biologiczny
1970 1985 1995 rok koniec w 1994 od 1995 roku
— integracja integracja pomiar depozytu
z SPO-IBL z SPO-IBL. zanieczyszczen
1980 1988
od 2005 integracja
z inwentaryzacja
1994 1991 wielkoobszarowg
2003 1998
1999-2001
2005-2009

Rye.
Naziemne inwentaryzacje zwigzane z okreslaniem szkéd od przemystowych zanieczyszczen powietrza
w Polsce w latach 1967-2009

Ground inventories associated with the determination of damages from industrial air contamination
in Poland in years 1967-2009
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Tabela 4.
Zalety (+) i wady (-) metod zwigzanych z ustalaniem zasi¢gu szkéd powodowanych przez przemystowe
zanieczyszczenia powietrza w ramach prac urzgdzeniowych

Advantages (+) and disadvantages (-) of methods associated with the determination of the range of dam-
ages caused by industrial air contamination within the framework of management work

R lebomens Inwentaryzacja (1967)
Wyszczegdlnienie - ' :
i instrukcje urzadzania lasu z lat
Koniecznos¢ scinania drzew prébnych (=) 1967, 1970, 1980
Drzewa prébne stojace (+) 1994, 2003
Brak zasad wyboru drzew prébnych (-) 1967, 1970, 1980, 2003
15 drzew z drzewostanu panujgcego, 1994

ale wybdr nalezat do taksatora (+/-)
Gatunkami wskaznikowymi byty tylko gatunki iglaste (-) 1967, 1970, 1980
Gatunkami wskaznikowymi byly gatunki iglaste,

ale dopuszczano takze ogélng oceng gatunkéw lisciastych (+/-) 1994
Ocena dotyczy wszystkich gatunkéw drzew w drzewostanach
. 2003
powyzej 20 lat (+)
Brak doktadnych definicji ocenianych cech () 1967, 1970, 1980, 2003
Dokladnie opisane oceniane cechy (+) 1994

Ocena jedynie w przypadku ewidentnych szkéd 1967, 1970, 1980
w drzewostanach (=)
Ocena obligatoryjna (+) 1994, 2003
Badano wptyw Przcmysiowych zanieczyszczen powietrza 1967. 1970, 1980, 1994
na lasy w oparciu o cechy koron (=)
Uszkodzenia drzewostanéw wigzano tylko z przemystowymi
zanieczyszczeniami powietrza ()
Imisje przemystowe sg tylko jedng z mozliwych przyczyn

. . 2003
uszkodzenia drzewostanéw (+)
Inwentaryzacja wykonywana tylko w Lasach Paristwowych (=) 1967, 1970, 1980, 1994, 2003
P0w1.e.rzchmc probr.1.e czasowe jedynie na potrzeby 1967, 1970, 1980, 1994, 2003
danej inwentaryzacji (-)

1967, 1970, 1980, 1994

Polgczenie inwentaryzacji z wyceng strat (+) 1967, 1970, 1980
Zaniechanie wyceny strat (=) 1994, 2003
Jednolite kryteria oceny dla catego kraju (+) 1967, 1970, 1980, 1994, 2003

Uwzglednianie wynik6w oceny w planowaniu hodowlanym (+) 1970, 1980, 1994, 2003
Wyn‘1k1 obow1.a<zu1q.przeZ 10 lat, niezaleznie od zachodzacych 1967, 1970, 1980, 1994, 2003
w mi¢dzyczasie zmian w drzewostanach (-)

200 ha lasu. Drzewa i powierzchnie nie byly trwale oznakowane w terenie, co uniemozliwiato
praktycznie wiarygodne poréwnywanie wynikéw z kolejnych prac urzgdzeniowych w danym
nadlesnictwie. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wprowadzono jednolite kryteria oceny
wplywu imisji przemystowych na polskie lasy. Jednak byly one dobrze opracowane jedynie dla
iglastych gatunkéw wskaznikowych, natomiast dla gatunkéw lisciastych takich kryteriéw nie
byto (metoda z 1970 roku), albo (od 1994 roku) byly one bardzo ogélnikowe, co nie stuzyto
obicktywnej ocenie uszkodzenia ich koron.

Strefy zagrozenia (uszkodzenia) wyrézniano jedynie ze wzgledu na jeden czynnik spraw-
czy — emisje przemystowe, ktére do potowy lat dziewig¢édziesiatych XX wieku miaty faktycznie
istotny wptyw na stan polskich laséw. Jednak od tego momentu wskazuje si¢ na kompleksowy
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wplyw ré6znych czynnikéw. Wplyw imisji oceniano jedynie na podstawie stanu koron drzew, bez
taczenia tej informacji z wynikami np. monitoringu technicznego. Ustalanie stref uszkodzenia
(zagrozenia) oraz stopni uszkodzenia odbywato lub odbywa si¢ raz na dziesi¢c¢ lat, w toku prac
urzgdzeniowych w danym nadlesnictwie, co stawia pod znakiem zapytania wiarygodnos¢ takiej
oceny, na podstawie ktérej raz okreslony stopieri uszkodzenia drzewostanéw obowigzuje calg
dekade. Dotyczylo to zwlaszcza lat dziewigédziesigtych XX wieku, kiedy to nastgpita wyrazna
poprawa stanu drzewostanéw, a w zestawieniach statystycznych udziat laséw uszkodzonych przez
przemyst ciggle wzrastat z 1 089 tys. ha w 1990 roku do 2 224 tys. ha w 1995 roku i 4 235 tys. ha
w 2002 roku [Jaszczak 2007a].

Strefy wyrézniano na podstawie wskaznika uszkodzenia, ktérego przedziaty byty nieréwne
— dla stref 0 i III rozstgp wynosit 0,5, a dla stref I'i II - 1,0, co w konsekwencji powodowato, ze
przechodzenie drzewostanéw z jednej strefy uszkodzenia do drugiej bylo mato dynamiczne
i rzadkie, nawet w przypadku znaczacego spadku wartosci wskaznika uszkodzenia, np. z 1,49 do
0,51 (drzewostan pozostawat w strefie I). Przynaleznos¢ drzewostanéw do stref wigzano z re-
dukcjg biezgcego przyrostu migzszosci (w strefie I 0 25%, w I1 0 50% i w II1 o 75%), jednak
obecnie ocenia si¢, ze dotychczas przyjmowane wskazniki redukeyjne dla poszczegdlnych stref
czesto, zwlaszcza w duzej odleglosci od 7rédet zanieczyszczen przemystowych, byly za duze
i powinny byé poddane empirycznej weryfikacji. Do tego czasu zrezygnowano z ich stosowania.
Obecnie w przypadku stopnia uszkodzenia otrzymuje si¢ informacje o kondycji kazdego z tak-
sowanych drzewostanéw (ale tylko od 21 lat wzwyz), ale ich stan nickoniecznie musi wynika¢
7 wplywu imisji przemystowych.

MONITORING TECHNICZNY. Metoda pasywna umozliwiala jedynie pomiar tzw. depozytu
suchego, czyli ilosci skazeri, jakie osadzaly si¢ na koronach drzew i jakie docieraty do gleby bez
udzialu opadéw atmosferycznych, natomiast metoda sedymentacyjna obarczona byta btgdem
wynikajgcym z nawiewania do pojemnikéw pomiarowych czastek organicznych i mineralnych.
Mimo to duza liczba punktéw pozwalala na wiarygodne ocenienie rozktadu imisji w polskich
lasach. W ramach tej formy monitoringu wyrézniano cztery strefy skazeri zanieczyszczeniami
gazowymi i okreslono cztery przedzialy wielkosci depozycji zanieczyszczeri pylowych (tab. 5).
Na podstawie otrzymanych wynikéw opracowywano mapy ich przestrzennego rozktadu.

INWENTARYZACJE WIELKOOBSZAROWE. Przez wicle lat inwentaryzacja wielkoobrazowa dostarczata
informacji o stanie zdrowotnym i sanitarnym lasu jedynie dla Laséw Padstwowych, co uniemo-
zliwialo uzyskanie pelnego obrazu o kondycji naszych laséw. Ponadto polskie kryteria oceny
stanu zdrowotnego lasu byly zbyt liberalne w stosunku do kryteriéw europejskich, przez co wyni-
ki oceny stanu i kondycji polskich laséw byly nieprawdziwe i dalekie od ich rzeczywistego stanu
(tab. 6). Zastosowanie kryteriéw europejskich umozliwilo z jednej strony stwierdzenie rzeczy-

Tabela S.
Stezenie zanieczyszczen gazowych [mg/m?/dobe] i pytowych [g/m%/miesigc] w ramach monitoringu tech-
nicznego w Polsce w latach 1985-1994

Gaseous [mg/m?/day] and dust [g/m?/month] contamination concentrations within the framework of forest
technical monitoring in Poland in years 1985-1994

Stezenie SO, NOx F Opad pytu
Niskie 0,000 - 10,000 0,000 - 0,200 0,000 - 0,030 0,000 - 1,000
Srednie 10,001 - 30,000 0,201 - 0,500 0,031 - 0,060 1,001 - 3,000
Wysokie 30,001 - 50,000 0,501 - 1,000 0,0601 - 0,100 3,001 - 8,000

Bardzo wysokie  powyzej 50,000 powyzej 1,000 powyzej 0,100 powyzej 8,000
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wistego stanu polskich laséw, a z drugiej strony poréwnanie stanu polskich laséw ze stanem laséw
w catej Europie. W 2005 roku nastgpita jakosciowa zmiana w podejsciu do inwentaryzacji wielko-
obszarowej, wynikajgca m.in. z jej kompleksowosci i zbierania informacji o lasach wszystkich
kategorii wlasnosci i réznych form ich ochrony.

SPO-BULIGL i SPO-IBL. Na specjalnych powierzchniach obserwacyjnych BULIGL i IBL
zbierano dane dotyczace oceny tempa zamierania drzew oraz przemieszezania si¢ drzew migdzy
stopniami zdrowotnosci w zaleznosci od stwierdzonego stanu wejsciowego. Na ich podstawie
opracowywano wariantowe prognozy ksztattowania si¢ stanu zdrowotnego lasu oraz tempa
zamierania drzew w nastgpnych latach. Ponadto w latach, w ktérych nie wykonywano inwen-
taryzacji wielkopowierzchniowej, na ich podstawie szacowano stan zdrowotny laséw.
Powierzchnie prowadzone przez IBL. stwarzaly mozliwos¢é powigzania wynikéw monitoringu
zanieczyszczeri z wynikami innych form monitoringu biologicznego laséw.

Podsumowanie

W Polsce naziemne metody inwentaryzacji szkéd w lasach uwzgledniajace wpltyw przemy-
stowych zanieczyszczeri powietrza datujg si¢ od drugiej potowy lat szesédziesigtych XX wieku.
Poczatkowo wynikato to z potrzeby uzyskania informacji o stanie zdrowotnym i sanitarnym
drzewostanéw oraz podejmowania koniecznych przeciwdziatad, majacych na celu poprawe ich
kondycji, a w skrajnym przypadku odbudowe zniszczonych dzialaniem zanieczyszczeii prze-
mystowych ekosysteméw lesnych. W latach dziewigédziesigtych XX wieku wplyw wspomnia-
nego czynnika na polskie lasy zaczat male¢. Zwrécono wige uwage na inne czynniki abiotyczne
i biotyczne. Pojawity si¢ nowe metody oceny stanu i kondycji laséw, w ktérych emisje prze-
mystowe sg juz tylko jednym z wielu niekorzystnych czynnikéw. Jednocze$nie zbieranie infor-
macji o lasach stalo si¢ obowigzkiem prawnym, a nie wynikajacym tylko z doraznych potrzeb.

Polskie lesnictwo staralo si¢ zbieraé informacje o stanie laséw i zasobach lesnych, uwzgled-
niajac zmieniajacy si¢ sytuacj¢ polityczng i gospodarczg naszego kraju. Obecnie stosowanie
nowoczesnych technik informatycznych i sprz¢tu umozliwia zbieranie coraz wickszej liczby
danych, ktérych szybkie przetworzenie daje coraz bardziej obiektywny obraz stanu naszych
laséw, co przektada si¢ na bardziej trafne dziatania majace na celu zachowanie ekosysteméw
lesnych dla przysztych pokolen.

Tabela 6.
Zalety (+) i wady (=) metod inwentaryzacji wielkopowierzchniowych z lat 1983-2001
Advantages (+) and disadvantages (-) of large-area inventory methods from years 1983-2001

Metoda inwentaryzacji Inwentaryzacja w latach

»Metoda polska” nie oddawata rzeczywistego
stanu polskich laséw (=)

,Kryteria europejskie” oddaly rzeczywisty
stan polskich laséw (+)

1983, 1985, 1988

1988, 1991, 1998, 1999-2001

"Tylko Lasy Paristwowe () 1983, 1985, 1988, 1991, 1999-2001
"Tylko prywatne (-) 1998

Inwentaryzacja jednorazowa (=) 1983, 1985, 1988, 1991, 1998,
Inwentaryzacja rozbita na trzy lata (=) 1999-2001

Lolkali.zaqa i hcz,ba powierzchni wynikata 1983, 1985, 1988, 1991, 1998, 1999-2001
z siatki kwadratéw (+)

Powierzchnie prébne kotowe (+) 1983, 1985, 1988, 1991, 1998, 1999-2001
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SUMMARY

Ground inventory of damages in Polish forests caused by air
contamination in years 1970-2009

For many years, one of the basic tasks of forest monitoring in Poland was to determine the level
of industrial imissions reaching to ecosystems and to estimate the consequences of their action
on tree stands. The knowledge of the conditions of the forests was important both from the
point of view of foresters who had to bear the additional costs for forest cultivation and pro-
tection and of industry which had to pay fines for the destruction of the environment and bear
additional expenditure to reduce emissions.

The establishment of the extent of damages caused by industrial air contamination within
the framework of management work in forest districts was for many years the principal basis of
knowledge about the condition of tree stands. Over the time, names of zones, their number and
criteria of their identification changed making it difficult to follow trends of changes regarding
the condition and state of forests in a given forest district. The allocation of a stand to a specif-
ic zone was influenced by the state of trees selected subjectively by the valuator from a single
time-recognition sample plot which represented from 50 up to even 200 ha of forest. Trees and
surfaces were not marked permanently which made it practically impossible to reliably compare
results from consecutive management work in a given forest district. It is worth stressing that
uniform assessment criteria were introduced of the impact of industrial imissions on Polish
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forests, although they were developed well only in the case of coniferous indicator species.
Hazard (damage) zones were distinguished only due to one causative agent — industrial emis-
sions which — until mid 1990s — exerted a significant influence on the condition of Polish forests
but, since then, a combined impact of different factors is stressed. In addition, the effect of imis-
sions was evaluated only on the basis of the condition of tree crowns without combining this
information with the results of, for example, technical monitoring. The determination of dam-
age (hazard) zones and damage degrees took or takes place once every ten years in the course
of management work in a given forest district questioning the reliability of such evaluation on
the basis of which a determined degree of stand damage was valid for an entire decade.

Zones were identified on the basis of the damage index whose intervals were unequal —
for zones 0 and III the range amounted to 0.5, while for zones I and IT — 1.0 which caused that
the transfer of stands from one damage zone to another was not very dynamic and rare even in
cases of considerable decline in the damage index, e.g. from 1.49 to 0.51 (the stand remained in
zone I). The allocation of a stand to zones was associated with the reduction of the current
volume increment (in zone I by 25%, in zone II - by 50% and in zone III — by 75%). However,
at the present time it is believed that the adopted reduction indices for individual zones —
especially at considerable distances from sources of industrial emissions — were too high and
should be empirically verified.

Right now, in the case of the degree of damage, we obtain information about the condition
of each of the evaluated stands (although only from the 21 years of age upwards) and their con-
dition need not necessarily result from the impact of industrial imissions.

Within the framework of technical monitoring (tab. 3), the passive method allowed only
measurements of the so called dry deposit, i.e. the amount of contamination which deposited
on tree crowns and which reached the soil without participation of atmospheric precipitation,
whereas the sediment method was burdened with the error resulting from organic and mineral
particles blown into measurement containers. Nevertheless, a large number of measuring points
allows reliable assessment of the imission distribution in Polish forests. On the basis of the
obtained results, four zones of contamination with gaseous pollutants and dust contamination
depositions were determined (low, medium, high and very high — tab. 5). This allowed devel-
opment of a map of spatial distribution of gaseous and dust contamination.

Large-area inventories (tab. 2, 6) provided information about health and sanitary forest
conditions only about the State Forests (without forests in other kinds of ownership) which
made it impossible to obtain a complete picture of the condition of Polish forests. Initially
applied, so called Polish criteria of assessment of the forest health condition were excessively
liberal in comparison with European criteria and, therefore, the results of the evaluation of the
state and condition of Polish forests were false and far from their real conditions. The applica-
tion of European criteria, on the one hand, allowed determination of the true state of Polish
forests and, on the other, comparison of the state of Polish forests with that of the entire Europe.
In 2005, a qualitative change took place in the approach to large-area inventory resulting, among
others, from its complex nature and collection of information about forests of all ownership
categories and different forms of their protection.

Permanent observation posts looked after by the Office of Forest Management and Forest
Geodesy and Forest Research Institute (SPO-BULIGL and SPO-IBL) allowed collection of
data regarding the assessment of the dying rate of trees and transfer of trees between degrees
of health in relation to the recorded initial state. They were then used as a basis for the
development of variant forecast of the forest health condition and the rate of tree death in the
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following years. Moreover, in years when no large-scale inventories were made, these were used
to evaluate health condition of forests. Surfaces established and cared for by the Forest
Research Institute made it possible to link the results of contamination monitoring with the
results of other forms of forest biological monitoring.

It is evident that Polish forestry made all attempts to gather information about the condi-
tion of forests and forest resources taking into consideration changing political and economical
situations of our country. At the present time, the application of modern information techniques
and equipment makes it possible to collect increasing quantities of data whose rapid processing
gives increasingly objective picture of the condition of our forests which finds its expression in
better actions aiming at the maintenance of forest ecosystems for future generations.



