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IZVIECEK

Pokrajinske posledice zakisovanja okolja
v krajinskem parku Snieznik na Poljskem
Prvi del élanka govori o kislem dezju in posledicah
zakisovanja okolja. V nadaljevanju so opisane
pokrajinske posledice tega pojava v Krajinskem par-
ku Snieznik na Poljskem, kot jih je videl avtor ¢lan-
ka ob obisku Poljske poleti leta 1999.

ABSTRACT

Consequences of the acid rain for the
landscape of the landscape park Snieznik
in Poland

The first part of the article presents the theory of acid
rain and its consequences. lfs second part deals with
the consequences of acid rain for the landscape of
the landscape park Snieznik in Poland as seen by
the author during his visit to Poland in the summer
of 1999.
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Kisli dez kot ena izmed oblik zakisovanja
okolja je postal sredi tega stoletja resen prob-
lem z dobro vidnimi degradacijskimi posledi-
cami. Zakisovanje okolja ni samo problem
razvitega sveta, ampak tudi nerazvitega. Zara-
di gibanja onesnazenih zraénih mas se ucin-
ki antropogeno spremenienih naravnih pojavov
kazejo tudi tam, kier jih ne bi pri¢akovali. Prob-
lemi zakisovanija okolja so Zze zdavnaj prese-
gli lokalno raven posledic in ukrepania, sajima
pojav regionalne, drzavne, ¢ezmejne in celin-
ske razseznosti (6).

Kisli dez ni samo produkt modernega one-
snazevanja okolja. Pojavlja se tudi ob vnosu SO,
in NO, v ozracje ob vulkanskih izbruhih in dru-
gih naravnih procesih. Vraganie fosforja in zve-
pla na zemeljsko povrije v obliki kislega dezja
je del naravnega biogeokemiénega krozenia sno-
vi (5). Zaradi antropogenih emisij lahko posta-
nejo padavine v najbolj onesnazenih obmogjih
od 5 do 10krat bol kisle kot v neonesnazenih (6).
Padavine oznadujemo za kisle, e je njihova pH
vrednost manjsa od 5,6 (4). Do antropoge-
nih emisij Zzveplovega dioksida prihaja zaradi
energetike (kurjenje premoga z veliko vsebnost-
jo zvepla) in industrije (npr. prazenje rud). Emi-
sije SO, so bile v Evropi najvecje v sedemdesetih
in zgodnijih osemdesetih letih. Kasneje so se koli-
cine emisij zmanjsale (3). Promet je najvedii one-
snazevalec okolja z dusikovimi oksidi. Njihove
emisije se zaradi nadaljevanja motorizacije 3e
povecuijejo. Stranski produkt kmetijskih dejavno-
sti so emisije amoniaka (5).

Kisle padavine se pojavljajo v dveh oblikah:
kot suha snov in kot mokra usedlina. Suha snov
se odlaga v bliZini izvora onesnazevanja kot
prah, ki se useda na rastline in prst. Plini, ki pri-
hajajo v ozraéje, s pomoéjo fotokemiénih pro-
cesov oksidirajo in se spremenijo v dusikovo in
zveplovo kislino. Zaradi prisotnosti vlage pri-
haja do razpada kislin na kationski, to je
vodikov, in anionski del (5). Koncentracija
vodikovih ionov predstavlja vrednost pH pada-
vin (4). Padavine (dez, sneg) spirajo produk-
te omenjenih kemiénih procesov na zemeljsko
povrsje. Kamnine in prst imajo razliéne sposob-
nosti neviralizacije kislih padavin. Kisla tla (npr.
magmatske kamnine, kisle prsti) imajo zaradi
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Slika 1: Emisije Zvepla v Evropi v letih 1880-1995
(vir: Europe's Environment, The Second Assessment,
European Environment Agency, 1998).

svoje kislosti manjse nevtralizacijske sposobno-
sti kot baziéna tla (npr. apnenec, karbonatne
prsti) (5).

S staranjem jezer prihaja do naravnega
zakisovanja vodnega okolja. Dodatno zakiso-
vanije, posebno na obmogjih s kislo kamninsko
podlago, vpliva na spremenijene ekoloske raz-
mere, kot kaZejo primeri jezer v Skandinaviji (5).
Posledice zakisovanja okolja se pokazejo na
prsti in rastju kasneje kot v vodnih ekosistemih.
Spremembe v pokraijini in spremenijene ekoloske
razmere delujejo na Zivi svet stresno, intenzi-
teta tovrstnih uéinkov pa je odvisna od obéut-
ljivosti posamezne vrste na zakisovanie. Kisle
padavine uéinkujejo na vegetacijo neposred-
no s kislimi delci na listih in posredno zaradi
sprememb v prsti in bioloskih procesih. Na rast-
linah povzroéajo nekrozo, poskodbe klorofila
in koreninskega sistema. Kisla voda povzrogi
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Slika 2: lega Krajinskega parka Snieznik
na Poljskem.

spremembe v prehranjevaniu rastlin, saj sulfat-
ni in nitratni ioni zameniajo hranilne snovi (kak
cijeve in magnezijeve katione). Posledice se
pokazejo v zmanjsani rasti rastlin, iglice in listi
porumenijo, drevesa imajo skeletno oziroma
osuto krosnjo. Zaradi poskodb so drevesa bolj
dovzetna za bolezni, skodljivce in vremenske
neviecnosti. Gorska vegetacija je Se posebej
prizadeta zaradi pogostejse megle. Megla
namreé vsebuje 3e bolj kislo vlago kot pada-
vine (5).

Znanstveniki kljub temu pripisujejo kislemu
dezju le del krivde za propadanije gozdov. Do
njega naj bi prihajalo zaradi kombinacije
razliénih dejavnikov (su3a, gospodarjenje
z gozdovi in bolezni), pri éemer je vpliv one-
snazevanja zelo pomemben (6). Posledice
kislega dezja v prsti in na vegetaciji 3e niso
dovolj raziskane. Pomembno vlogo imajo
mikrorazmere: podnebije, sestava kamnin,
prsti, ipd. Poveéane koncentracije tezkih kovin
in sulfatnih ter nitratnih ionov kljub temu pripi-
sujejo ravno kislemu dezju (5).

Krajinski park Snieznik lezi na jugozahodu
Poljske ob meji s Cesko v blizini mesta Klodz-
ko. Zavarovano ozemlje je del Klodskih gora,
te pa so del Beskidov (1). Pohorju podobni hri-
bi z najvijo goro Snieznik Klodzki (1425 m)
so iz mlajSega mezozoika. Metamorfne kam-
nine (blestnik, gnajs, magnetit) ne prepuicajo
vode, zato se je izoblikovalo gosto recno
omrezje. Na stiku tektonskih grud so se ob izvi-
rih termalne in mineralne vode razvila 3tevilna
zdravili3¢a. Vegetacijska odeja se spreminja
z nadmorsko visino. Do 550 metrov nadmor-
ske visine segajo obdelovalne povriine in hra-
stovi gozdovi. Od 550 do 1000 metrov se
razprostira meani gozd (zdruzbe bukeyv, brez,
smrek). Od tu do nadmorske visine 1250 me-
trov se raztezajo predvsem smrekovi gozdovi.
V visjih nadmorskih visinah je vegetacija zara-
di moénih in pogostih vetrov omejena zgolj na
zeliséno rastje. Poselitev je gostejsa na dnu Siro-
kih dolin. Kot najpomembneijsa dejavnost se raz-
vija zdraviliski, pohodniski in smuéarski turizem,
ki ima na tem obmogju tradicijo. Krajinski
park Snieznik prepredajo dobro oznaéene in
urejene poti. Pomembna dejavnost je tudi kme-
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tijstvo. V parku je gosta mreza dobro vzdrze-
vanih cest, ki omogoéajo izrabo lesnih zalog.
Dozivljajsko zmoznost pokrajine zmanjsuje-
jo obsezne in pogoste zaplate brez dreves. Raz-
log za prekinitve v gozdni odeji je propadanije
dreves zaradi moénega zakisovanja okolja, ki
ima skromno naravno sposobnost neviralizaci-
ie kislih padavin. Posebno moéno so prizade-
ta pobogja, ki so obrnjena proti zahodu in so
pogosto zavita v meglo. Gore so orografska ovi-
ra, ki povzroéa adiabatno dviganije zraka ter
s tem njegovo ohlajanije in kondenzacijo.
Propadanje gozdov zaradi kislega dezja
so na Poljskem opazili Ze v sedemdesetih letih.
Gozdovi pokrivajo nekaj veé kot éetrtino ozem-
lja drzave (28 %). Po ocenah Zdruzenih naro-
dov iz leta 1985 je uni¢enih gozdov 5-10 %,
medtem ko naj bi jih bilo po nekaterih neurad-
nih ocenah kar fri Eetrtine, delno kot rezultat uvo-
zenega kislega dezja iz Ceske (2). Poljska je
leta 1990 dodala v ozragje 2,200.000 ton SO,
in 756.000 ton dusikovih oksidov, kar jo uvrs-
&a med najvecje onesnazevalce zraka z emi-
sijami SO, in NO, v Evropi. OnesnaZevalci niso
enakomerno razporejeni po vsej drzavi, ampak
jih je najve¢ na obmoéju Slezije. Poleg velike
koli¢ine domacih emisij uvozi Poljska z zahod-

nimi zraénimi tokovi $e 900.000 ton SO, iz
sosednjih drzav (2).

Ceska je velik onesnazevalec okolja z raz-
liénimi plinskimi emisijami, eden najveéjih
v Evropi. Zaradi usmerjenosti industrije, ener-
getike in mo&ne motorizacije so emisije SO, in
NO, razmeroma zelo velike (3 mio ton). Zara-
di kislega dezja je gozd v celotnem severnem
delu drzave moéno prizadet. Prizadetost je naj-
vecja v hribovitih predelih drzave ob &es-
ko-poljski meji. Poleg poslab3anja zraka zaradi
domacega onesnazevanija prinasajo zahodni
zraéni tokovi dodatno onesnazen zrak iznad
Velike Britanije in Neméije, zlasti nekdanje
Vzhodne Nemdije (2).

Krajinski park Snieznik je oddaljen od naj-
vedjih virov onesnazevanija, vendar so dobro
opazne posledice élovekovega destruktivnega
vedenja in upravljanja z naravnimi viri, ki pre-
segajo samoCistilne sposobnosti okolja. Obmoé-
ie krajinskega parka Snieznik zaradi svoje lege
prestreza onesnazene zahodne zraéne mase.
Uginki kislega dezja so v pokrajini dobro vid-
ni. Najbolj je poskodovan pas nad 800 metri
nadmorske visine, kjer so bili narejeni obsez-
ni goloseki zaradi zascite okoliskih, 3e razme-
roma ohranjenih gozdov. Veéina golosekov je

Slika 3: Zaradi kislega deZja unicen gozd na pobodjih (foto:

Simon Kusar).
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Slika 4: Zaradi kislega deZja posekan gozd in
prizadeto na novo pogozdeno obmocdje
(foto: Simon Kusar).

pogozdenih s smrekami. Na nekaterih so prvi
znaki obolelosti. Ob robu golosekov je gozd
z bolj ali manj osutimi smrekami. Listavci ima-
jo ozgane liste, ki prav tako odpadajo. Zaro-
di strmine, za Poljsko nadpovpreéne koli¢ine
padavin in uniéene rastlinske odeje so se poja-
vili prvi u¢inki erozije. Erozijski Zlebovi se 3e
niso razvili, vendar se drobnozrnat erodiran
material kopiéi na robu golosekov ali kar na
cestah, ki pre¢kajo poboéja v smeri plastnic.
Ker niso bile izvedene podrobnejse raziskave,
ni mogoce natanéno opisati vpliva na prst in
vodo. Pokrajina je kljub degradirani fiziogno-
miji in okrnjeni doZivljajski zmozZnosti dobro obi-
skana. Izpad dohodka zaradi zmanj3anega
prirasta in uni¢enih dreves povzroéa gospodars-
tvu veliko skodo.

Ce se bo onesnazevanie okolja s kislim dez-
jem nadaljevalo, bo po nekaterih napovedih uni-
&enih od 30 do 50 % gozdov v Kraijinskem parku
Snieznik (5). Resitve za tezave, ki jih povzroca
kisli dez, so znane: zman3anje emisij SO, in
NO,, zamenjava goriv in okolju prijaznejsi
transport. Toda tudi radikalno zmanjsanje emi-
sij plinov, ki povzroéajo zakisovanie okolja, ne
bo pripomoglo k takojsnjemu izboljsanju kako-
vosti gozdov. Ozdravitev ekosistemov z vnosom
baziénih kationov (padavine, preperevanije kam-
nin) traja ve¢ desetletij (5). Pogozdovanie z ig-

Slika 5: Kopicenje erodiranega materiala na delu
ceste, ki poteka v smeri plastnic
(foto: Simon Kusar).

lavci ne pripomore k sanaciji pokrajine, saj se
u€inki zakisovanija na rastju ponovno pokazejo.

Okoljski programi Evropske unije vplivajo
na okoljske programe na Poljskem in v ostalih
drzavah kandidatkah za 3iritev zveze. Zato lah-
ko pri¢akujemo 3e nadalinje zmanjsevanje
emisij SO,. Koli¢ine emisij NO, se bodo ver-
jetno 3e povecale, saj predvidevajo nadaljnjo
motorizacijo v drzavah nekdanjega socialistié-
nega bloka. Zavedati se je potrebno dejstva,
da je mogoce probleme zakisovanja okolja rese-
vati le usklajeno na mednarodni ravni in pri izvo-
ru emisij, katerih pokrajinske posledice
povzrodajo veliko gospodarsko 3kodo in zmanj-
Sujejo biolosko pestrost.

1. Atlas sveta za osnovne in srednje Sole. Mla-
dinska knjiga. Ljubljana, 1979.
Environmental Problems in Eastern Europe.
Routledge. London, 1993.

Europe's Environment, The Second Asses-
sment. European Environmental Agency,
1998.

Hréek, D. 1996: Posledice kislega dezja
v Sloveniji. Ujma, 10.

Kemp, D.D. 1994: Global Environmental
Issues, A Climatological Approach. London.
Plut, D. 1995: Brez izhoda? Svetovni okolj-
ski procesi. DZS. Ljubljana.

2.

12



