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1. Wstep

Zrodtem zanieczyszcaepowietrza atmosferycznego jest emisja wielu
toksyn pochodxrych z dziatalnéci przemystowej, gldwnie z energetyki oraz
zrédet komunalnych, a tak ich importu z zagranicy. Istnieje wiele systeméw
informacyjnych dotycacych tej problematyki (Truszkowska R. i inni 1986,
Berbeka K. 1995, Gawfski K. 1997).

Zanieczyszczenia powietrza wplywapegatywnie na las powodugj
trwate uszkodzenia.

R&ne gatunki drzew odznaczagic réznym stopniem wrdiwosci na
dziatanie zanieczyszciagowietrza. Drzewa dciaste § na ogét mniej wraiwe
niz drzewa iglaste e#ciowo dlategoze catkowita powierzchnia ichstii, czyli
powierzchnia nateona na dziatanie zanieczyszizgest mniejsza i po-
wierzchnia igiet. Cgsciowo tez dlatego,ze liscie opadaj co roku i w zwizku
ztym s pod dziataniem zanieczyszdz@rzez krotszy okres czasuznigly.
Swierk, sosna i bukasdrzewami, ktére jak dotychczas doznaty naksiych
uszkodzé. U swierka powszechnymi objawami uszkodzest przebarwienie
igliwia na zétte a nawet lzowe, wypuszczanieedow zasg¢pczych, zwisajce
pedy boczne, obumieranie korzeni i ostabiony przyrsktbsza odporsgé pnia
na ztamanie. U sosny rowdiavysiepuje przebarwienie igliwia oraz przerze-
dzenie korony ze wzgtlu na przedwczesny opad igiet. U buka obserwuje si
przedwczesne opadanidcii, a take tworzenie s peknie¢ i guzow na korze.
Poza tym zakiéceniu ulega typowy sposob emahia. Zwykle dobrze rozwi-
nicte gakzie gérne przybierajwyglad dtugich biczéw z krétkimi, zdegenero-
wanymi gdami bocznymi.

Celem niniejszego artykutu jest oszacowanie strgirzyrgicie masy
drzewnej spowodowanych zanieczyszczeniem atmosferlasach gorskich
Krainy Karpackiej w poszczegoélnych jej dzielnicdoys. 1):
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Rys. 1.Mapa jednostek przyrodniczo $fe/ch Krainy Karpackiej
Fig. 1. A map of natural and forest units within the Cahget Country
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Obliczenia wykonano dla 1990r. z powodu braku aktych danych
dotyczcych imisji dwutlenku siarki w ukfadzie Polskigdacych podstaw
zastosowanej metody.

2. Oddziatywanie bezpérednie i pasrednie zanieczyszcaena lasy

Oddziatywanie bezpdrednie uwidacznia & w postaci uszkodzeigiet
i lisci. Dzieje s¢ to mdz wskutek uszkodzenia ochronnej warstwy wosku,aktér
pokryte @ igty, np. przez suchy opad dwutlenku siarki, ozzay kwany
deszcz, bdz w wyniku uszkodzenia szparek oddechowych, ktorgdmyi inny-
membrany, co mae spowodowa zaktdécenie w systemie gglviania i w bilan-
sie wodnym. Zazwyczaj #e zanieczyszczenia dziataynergicznie.

Oddziatywanie pdrednie jest nasipstwem zakwaszenia gleby.
Zmniejsza si wowczas dogpnas¢ substancji ogywczych przy jednoczesnym
zwigkszeniu zawarkei szkodliwych dla drzewa metali rozpuszczonych
w roztworze glebowym, np. aluminium. Bardziej zaka@ne srodowisko
W powigzaniu z trujcym dziataniem metali prowadzi do uszkodzenia koirze
co powodujeze nie mog one pobré wystarczajcych ilcsci pazywienia i wo-
dy. Symbioza korzeni i grzyboéw mikoryzowych #edby¢ ograniczona, a nawet
catkowicie ustd. Wszystko to zmniejszaywotnas¢ drzew oraz odporré na
choroby i szkodniki.

Sytuacja pogarszaesprzy niekorzystnej pogodzie. Jedno lub kilka go-
racych i suchych lat, a tak surowa zima magby¢ trudne do przg/cia bez
uszkodzé drzewa, ktore jiii tak cierpi na brak pgwienia i wody. Ostatecan
przyczyry obumierania drzewasszkodniki owadzie lub paggtnicze grzyby,
ktére z fatwdcia atakup drzewa uprzednio ostabione przez dziatanie innych
czynnikow.

3. Zagrozenie lasow karpackich spowodowane zanieczyszczeniem
atmosfery

W 1988 roku przeprowadzono w Karpatach inwentatyzagelkopo-
wierzchniows drzewostanow. Wynika z niej (Fabijanowski J. 199@)w Kar-
patach drzewostany uznane za zdrowe zajriylko 22% powierzchni, stabo
uszkodzone - 62%yrednio uszkodzone - 11% i bardzo silnie uszkodzati.

W 4 % drzewostanow stwierdzono szkody powodowarezpgrzyby i owady.

Na podstawie badaprzeprowadzonych w Beskidzi#askim i Beski-
dzie Zywieckim, S. Orzet (1993) stwierdzit wyay spadek przyrostu grufo
swierka gtéwnie powyej 1000 m n.p.m. w latach 1967+1976 i 1977+1986. Na
stokach o ekspozycji N-W stwierdzono odpowiednigkszy spadek przyrostu
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grubdci swierka (BeskidSlaski - 49%, BeskidZywiecki - 25,9%), ni na sto-
kach o ekspozycji S-E (BeskRlaski - 34%, BeskidZywiecki - 19,6%). Row-
niez J. Zawada (1987) i S. Krél (1988) stwierdzig wystpuje due zagrae-
nie lasow karpackich, zwtaszcgaierkowych powyej 1000 m n.p.m.

Glowmg przyczyry ostabieniazywotnasci drzewostanow ssszkodliwe
imisje przemystowe, gtéwnie dwutlenku siarki, tiémkazotu oraz tzw. fotook-
sydanty, mgdzy innymi ozon. Znajduje to potwierdzenie w badahi prowa-
dzonych w 1987 r. w ramach monitoringu technicznégonikowski S., Le-
winska A. 1990). Otd wartdici srednie S@ w mg/ni/dobe znacznie przekra-
czaly norng i wynosity w okresie letnim 1987r. w nadféctwie Andrychow
13,415, a w nadimictwie Baligréd 4,657 (dopuszczalnezgnie sredniodobo-
we SQ - 0,2 mg/nVdokx).

Duza rolg w uszkadzaniu drzewostandw, zwlaszcza p@jvyl000 m
n.p.m. odgrywa mgta. Bowiem mikroskopijne kropedidhtaniap bardzo aktyw-
nie szkodliwe substancje gazowe i inne (dla poréweand mg wody w formie
kropli deszczu ma powierzclinokoto 2 mm, a w postaci mglty 260000 mri
Ponadto odczyn mgly me w skrajnych przypadkach agat pH réwne 2,4, co
jest bardzo szkodliwe dla aparatéw asymilacyjnyewd.

Sparéd rodzimych gatunkéw drzew najbardziej wiaych na imisje
szkodliwych substancji jest jodla. Dlatega taiedzy innymi stopié zywotno-
sci jodty maze by wskanikiem biologicznym sukcesywnego zkézania si
zagraenia lasow Karpat.

A. Jaworski (1989) przeprowadzit badania stopihyaotnasci jodty
w Krainie Karpackiej stosa¢ tzw. indeks przyrostu I, tj. ilorazu szerdko
stojow na wys. 1,3 m od powierzchni ziemiy(§l z lat 1971+1980, do szeroko-
sci stojow z lat 1951+1960. Zaywotne uwaa sk drzewa charakteryzage sé
wielkoscia indeksu wgksz od 0,70. Badania dotyczyly jedlin mtodszych (po-
nizej 80 lat) i jedlin starszych (povyj 80 lat).

Badania przeprowadzone w oparciu o przyrosty &péco stojow wy-
kazaly,ze drzewostanyywotne spotyka giw Karpatach na terenach pabe
nych na wschéd od Dunajca (od Beskidul&kiego po Bieszczady) i na Pogé-
rzu. Zmniejszenie udziatu jodly w drzewostanactslabienie jejzywotnasci
jest zwhzane gtdwnie z procesem jej obumierania (JaworsKkios9).

W ostabionych drzewostanach spowodowanych gtomisja przemy-
stowa jak tez bledami hodowlanymi (nieodpowiedni skiad gatunkowyniea
dbania piedgnacyjne, itp.) stwierdzono pojawienie girzybow pasgytniczych
(huby korzeni, opigki), lisciozernych owadow (zasnui wysokogorskiej, wiska
nicy modrzewianeczki) oraz szkodnikow wtérnych (kka drukarza, rytowni-
ka pospolitego, drwalnika paskowanego) i innychrdiatakuj gtéwnieswierk.
W ostabionych drzewostanadwierkowych, wysgpujacych na nieodpowied-
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nich siedliskach, pojawigjsic czsto szkody powodowane przez: wiainjeg
(wywaly, ztomy, itp.) (Fabijanowski J., Jaworski 2095).

4. Straty w przyroscie lasow karpackich

Pogorszenie sizdrowotndci laséw karpackich powoduje okanie s¢
ich zdolngci produkcyjne;j.

W niniejszym artykule oszacowano straty spowodavabnieniem
przyrostu masy drzewnej w Krainie Karpackiej (r{¥.wedtug metody zapre-
zentowanej w pracy (Gawiieka G. 1998).

Straty spowodowane otieniem przyrostu masy drzewnej {1®°rok)
s rowne:

Sl=PdDUd A/E By
10(% 10(%

gdzie:

P, - powierzchnia laséw w wojewddztwie (dzielnicyPfha]

Uys - odsetek powierzchni zgy przez drzewostan iglasty lubsdiasty

w wojewddztwie (dzielnicy),

V4 - roczny przyrost masy drzewnegknie z warsty krzewdw wynosacy dla
drzewostanu iglastego istiastego 3,2 ftha* rok (Trampler T. 1960);
przyjeto wspolr wartas¢ przyrostu dla obu rodzajéw drzewostanéw, po-
niewaz drzewostan iglasty stanowi ok. 80% drzewostanuergo

Bq - wskanik spadku przyrostu masy drzewnej wedtug BIGLEB:

strefa | - las iglasty 25%, lagdiasty O;

strefa ll - las iglasty 40%, lastiasty 26%;

strefa lll - las iglasty 65%, lasstiiasty 28%;

strefa IV - las iglasty 75%, lagdiasty 30%.

Zgodnie z zasadami przgymi w systemie BIGLEB (Truszkowska R.,
Rejman - Czajkowska M. 1986) wydzielono strefy magnia obszaréw na
podstawie imisji dwutlenku siarki (toksyny emitovegqrw najwikszej ilgci
sparod zanieczyszcheprzemystowych):

strefa | -srednioroczne gtenie < 0,020 mg/ﬁn

strefa Il -srednioroczne gtenie 0,021 - 0,050 mg/fn
strefa Ill -srednioroczne gtenie 0,051 - 0,100 mgAn
strefa IV -érednioroczne stenie > 0,100 mg/f
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Tabela 1.Straty w drzewostanie Krainy Karpackiej spowodogaanieczyszczeniem atmosfery (1990r.)
Table 1.Losses in the forest stands owing to atmosphetlatm within the Carpathian Country (as of 1990)

Drzewostan . _ _ _ Straty w przyrécie masy
Nazwa dzielnic [%0] Powierz chnigowierzchni esistg¢| Strefa drzewne
Lp. L . laséw | geograficzn o [tys. nT]
w Krainie Karpackiej [%] |zagraenia
. o [tys. ha] [ha] . o .
iglasty [lisciasty iglaste [lisciastg ogotem|
1 [BeskidSlaski i Maty 79,8 | 20,2 53,5 109,2 49,0 I 54,6 9,0 683
2 |PogérzeSrodkowobeskidzkie 55,3 | 44,7 229,0 776,2 29,5 Il 162|1 85|2 24},3
3 |Bieszczady 39,2 60,8 113,0 168,7 67,0 I 3%,4 0,035,4
4 (BeskidZywiecki 86,6 | 13,4 84,0 131,4 63,9 I 93,11 9,4 1025
5 |Beskid Makowski i Wyspowy 76,6 | 23,4 78,2 185,4 42,2 Il 76,y 152 919
6 |Gorce i Beskid 8lecki 716 | 284 77,4 143,4 54,0 Il 70,9 183 892
7 |Beskid Niski 63,2| 36,8 106,4 193,8 54,9 I 538 0 0, 53,8
8 [Podhale 92,5 7,5 14,3 78,6 18,2 I 16,9 0|9 1y.,8
9 (Tatry 97,2 2,8 11,6 15,8 73,5 I 144 0,8 14,7
Straty ogétem 716,2

Zrodto: Rocznik Statystyczny GUS 1991, opracowarasve
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Dane o imisjach S bedacych podstaw prezentowanej metody uzy-
skano z Zaktadu Ochrony Atmosferyzymierii Srodowiska Politechniki War-
szawskiej za 1990r. (prace wiasne Zaktadu).

W tabeli 1 i na rys. 2 zaprezentowano straty wimscie masy drzew-
nej (drzewostanéwdciastego i iglastego) w Krainie Karpackiej, spowadoe
zanieczyszczeniem atmosfery.
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Rys. 2.Straty w drzewostanach ogétem w dzielnicach pragiczo-lénych
Fig. 2. Global losses in the forest stands, in the naamdlforest units

Prezentowane straty nie korespondzjlesistécia wyrazong ilorazem
powierzchni laséw do powierzchni poszczegolnycmgetek geograficznych.
Jak wynika z powsszego wzorugproporcjonalne do powierzchni lasow.

Najwigcksz lesistdcia charakteryzuj sie Tatry (73,5%), Bieszczady
(67%) i BeskidZywiecki (63,9%).
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Straty w biomasie drzewnej obliczono oddzielnia drzewostanu li-
sciastego i iglastego ze waglu na ich rana wrazliwos¢. Straty w drzewostanie
lisciastym nie wysipuja w Beskidzie Niskim i Bieszczadach (waitozerowe),
a w Tatrach i na Podhala gnikome. Zdecydowanie najugze straty w drze-
wostanie Kciastym wystpuja na PogérziSrodkowobeskidzkim (85,2 tys. In
i znacznie przewsszap straty w pozostatych dzielnicach.

W zakresie strat w biomasie drzewostanu iglasteggicpuja nieco inne
relacje. Bowiem brak tutaj waio zerowych strat. Najasze straty w przyggie
biomasy drzewostanu iglastego vegstia w Tatrach (14,4 tys. i na Podhalu
(16,9 tys. ). Najwyzsze natomiast na Pogér&mdkowobeskidzkim (162,1 tys.
), znacznie przevdpzajce straty w pozostatych dzielnicach (dwa, a nawet k
kakrotnie). Uwarunkowane jest to nagkéz powierzchni laséw spérdéd wszyst-
kich dzielnic wchodacych w sklad Krainy Karpackie;.

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych szacunkéw gkwao sumaryczne straty
w obu drzewostanach, {j. iglastymdciiastym w Krainie Karpackiej. Wynagpne
716 tys. mza 1990 r. i g zbiezne z wynikami uzyskanymi przez J. Fabijanowskie-
go i A. Jaworskiego (1995). Ocenili oni zmniejseesi przyrostu laséw karpac-
kich w 1988 r. na 691 tys. v oparciu o propozyejpodan przez T. Tramplera
i J. Smykat (1988), co potwierdza prawidtow®dzastosowanej metody.

Podstawowym krokiem, ktory nale podaé¢ w celu poprawy stanu
zdrowotnego izywotnego laséw karpackich jest wydatne zmniejszemgsji
szkodliwych substanciji do atmosfery przez stosowaniprzemyle nowocze-
snych technologii bezodpadowych, stosowanie filtiddpylapcych, zastpie-
nie paliw weglowych gazem ziemnym, eneggelektryczm lub energi ze zré-
detl odnawialnych. Stworzylo by to miowos¢ dla naturalnej regeneraciji na-
szych lasow i racjonalnego odnawiania powierzctuwgiatych po obumartych
drzewostanach. Bowiem zabiegi p@hacyjne stosowane w lasach mpgdy-
nie charakter profilaktyczny, zabezpieazsj drzewostany przed gradacjami
szkodliwych owadéw i grzybow (Z. Capecki 1988).
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Atmospheric Pollution and its Impact
on the Carpathian Country

Abstract

The paper presents an assessment of losses immiher tbiomass in-
crease caused by atmospheric pollution in the @agraMountains forests as
stated in 1990. The analysed losses in the tremdss were calculated for
broadleave and conifer stand separately because th® groups show differ-
ent sensitivity to air pollution.
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In 1988, a large-area forest stand survey and towgmvas performed
in the Carpathian Mountains region (J. Fabijanow$8P0). Its outcomes dem-
onstrate the timber stand deemed sound covers 28% of the surface. J.
Zawada (1987) and S. Krél (1988) also stated tloe ¢& Carpathian forests
facing a danger of being damaged especially higinen 1.000 m above sea
level. The deterioration in soundness of Carpath@ests effects in the de-
creasing timber production capacity of Carpatharests. In the paper, an as-
sessment of losses resulting from the degradedetiliomass increase in the
Carpathian Country is made using a method devel@gmeddescribed by the
author in her paper: (G. Gawiska, 1998).

Losses produced by the degraded timber biomasgeadse
(10°m¥annum) amount to:

Sl=PdDUd v, & By
10(% 10(%

where:

P4 — forest area in the province of 103 ha;

Uq — percentage of the surface covered by broadleawsnifer stands in the
province;

V4 — an annual increase in timber biomass includhrgls stratum; it amounts
to 3.2 ni/ha*annum (T. Trampler 1960) as for broadleave onifer
stands; a joint increase rate was assumed forwthestands because the
broadleave stand is almost 80% of the total stand;

By — indicator of degraded timber biomass increaserding to BIGLEB:

The accomplished survey proved that broadleaved dtasses are not
present in the Mountain Ranges of Beskid Niski Breszczady (the loss rates
equalled zero), and in the Tatra Mountains and &edRegion they are insig-
nificant. The highest broadleave stand loss ratre stated in the region called
PogdrzeSrodkowobeskidzkie (Central Beskidy Foothills) (85t@usand r).
The lowest losses in the conifer timber biomassemee are registered in the
Tatra Mountains (14.4 thousand)mand Podhale Region (16.9 thousarit), m
and the highest losses — in the region of PogSradkowobeskidzkie (Central
Beskidy Foothills) (162.1 thousand)m

The calculated sum of losses in the broadleavecanier stands in the
Carpathian Country amounts to 716 thousan@1®90), and it is in accord with
the outcome obtained by J. Fabijanowski and A. dski§1995). According to
the two latter authors, the Carpathian forestseimemt decreased to 691 thou-
sand m in 1998; they calculated this total basing on ahoe as suggested by
T. Trampler and J. Smykata (1988); thus, the ctme=s of the method applied
in the survey has been confirmed.
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