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WSTEP

Instytut Badawczy LeSnictwa prowadzi na
calym obszarze kraju od 1986 r. program moni-
toringu lasu, polegajacy na gromadzeniu mate-
rialu dokumentacyjnego umozliwiajacego ak-
tualna ocene jego kondycji, wyznaczaniu tren-
dow roznorodnych procesOw w nim za-
chodzacych i prognozowaniu sytuacji zdro-
wotnejlasow w Polsce wedtug kryteriow reko-
mendowanych przez Uni¢ Europejska. W ra-
mach rozszerzanego stale zakresu badan na
148 statych powierzchniach obserwacyjnych
realizowany jest szeroki program identyfikacji
czynnikOw Srodowiska, majacych decydujacy
wplyw na zdrowotnos¢ drzewostanow. Dwie
takie powierzchnie zlokalizowane sa w Pusz-
czy Bialowieskiej i one reprezentuja Puszcze w
skali krainy przyrodniczo-leSnej. Wyniki badan
monitoringowych sa zamieszczane w COrocz-
nych raportach pt. ,Stan uszkodzenia lasow w
Polsce”, wydawanych w serii ,,Biblioteka Moni-
toringu Srodowiska”. W 2000 r. stopiefi prze-
rzedzenia koron drzew w Puszczy Bialowie-
skiej miescil si¢ w granicach 21-25%, co ozna-

cza ,stan ostrzegawczy” (DOBROWOLSKI i
wspotaut. 2001).

Puszcza Bialowieska zastuguje na doktad-
niejsza analiz¢ zagrozen z wielu wzgledow,
m.in. z powodu unikalnej wartoSci przyrodni-
czej i nie spotykanego w innych lasach nizu eu-
ropejskiego znacznego stopnia naturalnosci
drzewostanOw, co czyni z niej wzorzec natural-
nych mechanizméw obrony ekosystemow le-
$nych przed presja réznych czynnikow srodo-
wiska. Wplyw czynnikéw antropogenicznych
na stan Srodowiska leSnego jest tu najbardziej
widoczny w silnym zanieczyszczeniu jednej z
puszczanskich rzek — LeSnej Prawej. Na calym
obszarze Puszczy w ostatniej dekadzie obser-
wowane sa zmiany w skladzie epifitycznych
porostow oraz eutrofizacja siedlisk leSnych, za
ktorych przyczyne uznawane s3 zanieczyszcze-
nia powietrza (SOKOLOWSKI 1991). Z tych po-
wodow Zaktad Lasow Naturalnych IBL w
Bialowiezy prowadzi od 1986 r. program moni-
toringu regionalnego na calym obszarze pol-
skiej czeSci Puszczy, w tym rOwniez na obsza-
rze Bialowieskiego Parku Narodowego.

MONITORING TECHNICZNY

Potencjalne zagrozenie Srodowiska lesne-
g0, jakie stanowia zanieczyszczenia powietrza,
jest oceniane poprzez realizowany od 1986 r.
monitoring techniczny, w sklad ktérego

wchodza pomiary depozycji suchej (SO, i NO,)
i opadu pylow (w sieci 25 punktow pomiaro-
wych) oraz depozycji mokrej, poprzez badanie
kwasowosci i sktadu chemicznego opadow at-
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mosferycznych w  Bialowiezy (MALZAHN
2001). Depozycja sucha obejmuje czasteczki
gazow i pylow wprowadzane do lasow przez
osiadanie oraz substancje gazowe nie rozpusz-
czone w wodzie. Depozycja mokra (deszcz,
Snieg) wnosi do ekosystemu substancje gazo-
we rozpuszczone w wodzie oraz pyly i aerozo-
le wymywane z atmosfery przez deszcz. Na
ocen¢ aktualnego poziomu i kierunku zmian
zanieczyszczen powietrza na obszarze Puszczy
wplywaja zréznicowane, wlasne i literaturo-
we, kryteria wartoSciowania.

Na podstawie wieloletnich zmian rozktadu
przestrzennego depozycji suchej, reprezento-
wanej przez wspotczynnik sumy obciazenia za-
nieczyszczeniami gazowymi powietrza (Wzg),
mozna wnioskowac o ciagtej poprawie jakosci
powietrza (Ryc. 1). W poréwnaniu z okresem

1986 - 1996

1986-1996 (MALZAHN 1999), w ostatnich pie-
ciu latach wspotczynnik Wzg byt podobny na
calym obszarze Puszczy i tylko na matym obsza-
rze przylegajacym do miasta Hajnowki przekra-
czal przyjeta dla Puszczy wartoS¢ krytyczna
rowna 1. Obszar Biatlowieskiego Parku Narodo-
wego znajdowat sie w strefie najmniejszego
obciazenia zanieczyszczeniami gazowymi. W
ostatnich latach zmniejszat si¢ roOwniez opad
pylow (Op) na calym obszarze Puszczy, a
zwlaszcza na polanie bialowieskiej. Natomiast
depozycje mokra zanieczyszczen powietrza,
oceniana na podstawie podwyzszonego pozio-
mu kwasowoSci opadow atmosferycznych
(Srednie pH 4,57) oraz stosunkowo duzego
udzialu kwasnych deszczy (pH < 4,6) w sumie
opadoéw atmosferycznych (36,8 %), zaliczono
do istotnych zagrozen, podkreslajac jej wplyw

1997 - 2001

Wzg
1 <o5
B 05-1,0

1 10-15
[ 15-20
B 20-25

Op

1 10-15
B 15-20
1 20-25
>25

Ryc. 1. Rozklad przestrzenny sumarycznego wspoOlczynnika obciazenia zanieczyszczeniami
gazowymi (Wzg) i opadu pylow (Op) na obszarze Puszczy Bialowieskiej w latach 1986-2001.

Wzg 1 = 5 mg SO, mZ224n"+ 0,1 mg NO, m>24n" ;0p-g m™? miesiqc_l.
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na przySpieszenie tempa zakwaszenia Srodowi-
ska leSnego (MALZAHN 2000). Sktad chemiczny
opadow atmosferycznych w Biatowiezy w ko-
lejnych latach zmienial si¢ w mniejszym stop-
niu i w mniej regularny sposob niz zawartos¢
zanieczyszczen gazowych w  powietrzu
(Ryc. 2). W latach 1994-2001 roczny opad mo-

Rok Kationy Aniony
2001 Ca
BEK
2000
ONa
1999 EN-NH4
1998 B Mg
S-SO4
1997 u
N-NO3
1996 . B N-NO2
1995 Ocl
1994 oF
|
300 200 100 0 100 200 mg m2

Ryec. 2. Struktura opadu mokrego kationow i anio-
néw w Bialowiezy w latach 1994-2001.

kry sumy kationow byl z reguly wyzszy niz
opad sumy anionéw. W poréwnaniu z pozio-
mem jonéw w opadach atmosferycznych w in-
nych lasach zwracato uwage stosunkowo duze
stezenie jonOw azotu utlenionego w Puszczy,
czego skutkiem byl duzy opad mokry azotu, np.
opad N-NO; w Puszczy w latach 1994-2001
wynosit 7,2 kg ha™' rok™!, podczas gdy w kra-
jach europejskich w latach 90. wahat si¢ w gra-
nicach 0,4-7,6 kg, a w Polsce potudniowej wy-
nosil 5,3 kg ha™ rok™ (SZAREK-LUKASZEWSKA
1999).

Poziom depozycji catkowitej siarki i azotu
w Puszczy Bialowieskiej mozna interpretowac
w roiny sposob (Ryc. 3). Srednia depozycja
calkowita siarki w latach 1986-2001 sktadata
sie¢ W 55% z depozycji suchej i 45% z mokrej. W
2001 r. jej poziom wynosit 13 kg ha™'. Przyjety
na Swiecie poziom krytycznego obciazenia la-
sow siarka wynosi, w zaleznosci od wlasnosci
buforowych gleby, od 3 do 32 kg ha™" rok™.
Obciazenia siarka lasow Puszczy Bialowieskiej
znajdowato sie w potowie przedzialu wartoSci
krytycznej i bylo duzo nizsze od przecietnego
obciazenia lasow europejskich. Bylo jednak o
co najmniej 3 kg ha™' wyzsze od proponowanej
wartosci krytycznej depozycji siarki dla lasow
potnocno-wschodniej Europy — 5-10 kg ha™'

rok™' (MANNINEN i wspétaut. 1997). Srednia
depozycja catkowita azotu w Puszczy Bialowie-
skiej sktadatla sie tylko w 28% z depozycji su-
chejiazw 72% z depozycji mokrej i w 2001 r.
wynosita 11 kg ha™". Przyjety na Swiecie po-
ziom krytycznego obciazenia lasoOw azotem wy-
nosi 15 do 20 kg ha™' rok™" dla laséw gospodar-
czych, ale tylko 2 do 5 kg dla las6w zblizonych
do naturalnych (GRODZINSKA i SZAREK 1995).
Obcigzenie azotem lasOw Puszczy Bialowie-
skiej, duzo nizsze od przecietnego obciazenia
lasow europejskich, przekraczato jednak war-
tos¢ krytyczna dla laséw naturalnych o co naj-
mniej 6 kg ha™' rok™".

Proporcje udziatu r6znych form depozycji
siarki i azotu w Puszczy sa zgodne z wynikami
badan modelowych, ktore wykazaly zaleznos¢
wzglednego udziatu suchej i mokrej depozycji
w depozycji catkowitej od charakterystyki ob-
szaru (WHELPDALE i wspotaut. 1997). Przy oce-
nie globalnych depozycji kwasnych ustalono,
ze w Europie sucha depozycja stanowi 20-70%
calkowitej depozycji siarki i 15-50% catkowi-
tej depozycji azotu, przy czym udziat tej depo-
zycji z reguly maleje wraz ze wzrostem od-
leglosci od silnych zrodel emisji.

-1 -1
kg ha" rok ‘ m Depozycja sucha  [jDepozycja mokra ‘

25

10

0 -
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1988

1990 1992 1994 1996 1998 2000

Ryc. 3. Depozycja catkowita siarki i azotu w Pusz-
czy Bialowieskiej w latach 1986-2001.

Rownie wazna jak ocena aktualnego pozio-
mu zanieczyszczenia powietrza, jest ocena kie-
runku jego zmian, na podstawie ktorej mozna
byloby prognozowac zagrozenie Srodowiska
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przyrodniczego w nastepnych latach. Optymi-
zmem napawa istotne zmniejszanie si¢ depozy-
¢ji catkowitej siarki, wynikajace gtownie z re-
gularnego spadku depozycji suchej. Z pewno-
Scia przyczyna takiego trendu jest moderniza-
cja wielu kottowni w Bialowiezy i Hajnowce w
ostatnich latach, polegajaca na zamianie su-
rowcOow energetycznych, z wegla i koksu, na
olej opatowy lub gaz. Depozycja catkowita azo-
tu w takiej samej sytuacji nie zmniejszala si¢
prawdopodobnie z powodu rosnacego nateze-
nie lokalnego ruchu samochodowego. Kieru-
nek zmian depozycji zwiazkOw siarki i azotu w
Puszczy byt zgodny z trendami zmian emisji i

depozycji tych pierwiastkbw w Europie
(BERGE i wspotaut. 1999). Od 1985 do 1995 r.
emisja siarki zmniejszyla si¢ o 39%, azotu utle-
nionego o 10% i zredukowanego o 18%. Spo-
wodowalo to obnizenie depozycji odpowied-
nio 034,91 12%. Szczegolnie gwaltowne obniz-
enie emisji siarki w Polsce miato miejsce w la-
tach 1989-1990 i bylo zwiazane z recesja go-
spodarcza. Od 1991 r. tempo spadku emisji
siarki wyraZnie zmalalo. Natomiast emisja azo-
tu zmniejszala si¢ do 1992 r., po czym po krot-
kim okresie stabilizacji pojawitl si¢ niewielki
wzrost emisji od 1994 r.

MONITORING BIOLOGICZNY

Do oceny poziomu zanieczyszczenia Srodo-
wiska leSnego Puszczy Biatowieskiej stuzy od
1988 r. monitoring biologiczny, w ktorym
jedna z metod jest prowadzona corocznie na
75 statych powierzchniach bioindykacyjnych
analiza zmian skladu chemicznego wybranych
bioindykatoréw roslinnych, w tym mchu ro-
kietnika pospolitego Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt. i 2-letnich igiet sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris L., ktorej leSnicy przypisuja naj-
wicksza wartoS¢ diagnostyczna w ocenie za-
grozenia Srodowiska leSnego (MALZAHN 1999,
2001). Analizowane zawartoSci makropier-
wiastkoOw oraz 8 metali ciezkich w bioindyka-
torach sa porownywane z zakresami normal-
nych i toksycznych ich zawartosci w roSlinach.

Makropierwiastki (N, P, K, Ca, Mg) sa nie-
zbedne do prawidlowego przebiegu podsta-
wowych funkgji fizjologicznych w roslinach.
Poziom ich zawartoSci Swiadczy o stopniu
odzywienia, a niedobory o niedostatecznej ich
zawartoSci w glebie lub o degradacji Srodowi-
ska, spowodowanej gtdwnie przez jego zanie-
czyszczenie, bedace przyczyna pierwotna. Ta-
kze zawartoSci powyzej fizjologicznego maksi-
mum niektoérych makropierwiastkoOw (np. azo-
tu) w aparacie asymilacyjnym drzew sa tluma-
czone wplywem zanieczyszczen powietrza
(DE VRIES i HEIJ 1991). Srednie zawarto$ci ma-
kropierwiastkOw w 2-letnich iglach sosny
mieszcza sie w granicach klasy 2, w trzyklaso-
wej skali zawartoSci makropierwiastkOw w
iglach sosny uznawanej przez Centrum Koor-
dynacyjne do spraw chemizmu aparatu asymi-
lacyjnego, dzialajacego w ramach ICP-Forest
(FOREST FOLIAR CONDITION IN EUROPE 1997).
Zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe drzew

jest wiec wystarczajace, chociaz niepokoi ma-
lejaca zawartoSc azotu, fosforu i cynku wigtach
sosny. W ostatnich latach wzrosta natomiast za-
wartoS¢ magnezu, ktora groznie zmniejszala
si¢ do 1995 r., zwlaszcza w zachodniej czeSci
Puszczy (Ryc. 4). Te tendencje nalezy ocenic
pozytywnie ze wzgledu na bardzo istotna
ujemna korelacje pomiedzy zawartoScia ma-
gnezu w iglach a poziomem defoliacji drzew,
czyli degradacji ich aparatu asymilacyjnego. W
ostatnich latach najlepiej zaopatrzone w ma-
gnez sa sosny w polnocno-wschodniej czesci
Puszczy, w tym takze w Bialowieskim Parku
Narodowym. Wedlug zawartoSci siarki w
igtach, caly obszar Puszczy ciagle mozna zali-
czy¢ do strefy mato zanieczyszczonej (0,09%
do 0,12%) (MOLSKI i DMUCHOWSKI 1986). Duza
wartoS¢ diagnostyczna maja prawidlowe sto-
sunki pomiedzy makropierwiastkami w apara-
cie asymilacyjnym drzew (Ryc. 5). Stosunek
N:P w igtach sosny wynosil Srednio 9,6. Czasem
przekraczal wartosc¢ 10, ale w zadnym roku nie
przekroczyl wartosSci 11, uznawanej w literatu-
rze za krytyczna, wskazujaca na mozliwos¢
uszkodzenia igiet sosny na skutek nadmierne-
g0 nawozenia azotem lub zmniejszenia st¢ze-
nia fosforu w warunkach silnego zakwaszenia.
Stosunek N:K istotnie zmniejszatl sie, wynosil
Srednio 2,7 i byl zawsze nizszy od krytycznej
wartosci 3,5 Swiadczacej o naruszeniu rOwno-
wagi pomiedzy tymi pierwiastkami w iglach.
Stosunek N:S, ktory w iglach sosny na obszarze
kraju waha si¢ w granicach 8-16 i w najmniej
zanieczyszczonej strefie (poinocno-wschodnia
Polska) wynosit na poczatku lat 90. 12-14
(DMUCHOWSKI i WAWRZONIAK 1994), w Pusz-
czy wynosit Srednio 13,8 i charakteryzowal si¢
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1992 - 1996

1997 - 2000

Mg, %

] 0,05-0,06
1 006-0,07
1 0,07-0,08
I 0,08-0,09

Ryc. 4. Rozklad przestrzenny zawartosci magnezu w 2-letnich igtach sosny zwyczajnej Pinus sylvestris

w Puszczy Bialowieskiej w latach 1992-2000.

istotnym trendem malejacym. Najbardziej ko-
rzystnym trendem jest zmniejszanie si¢ od
1994 r. stosunku N:Mg w igtach. A wiec w pod-
sumowaniu mozna stwierdzic, ze zaopatrzenie
w pierwiastki odzywcze drzew w Puszczy w
ostatnich latach wykazato oznaki poprawy, co
takze ma wplyw na zmniejszanie si¢ kumulacji
metali ciezkich. Sumaryczna zawartoS¢ metali
w igtach byla bowiem istotnie ujemnie skorelo-
wana z zawartos$cia w nich azotu, fosforu, ma-
gnezu i cynku.

ZawartoS¢ metali ciezkich w roSlinach ba-
dana jest pod katem zapotrzebowania roslin na
metale, ktore spelniaja wazne funkcje fizjolo-
giczne (np. zelazo, miedz, cynk) oraz wplywu

nadmiaru metali na roSliny w zwiazku z poste-
pujacym skazeniem Srodowiska (KABATA-PEN-
DIAS i PENDIAS 1993). Kierunek zmian zanie-
czyszczenia Srodowiska leSnego mozna prze-
Sledzi¢ na przykladzie kumulacji metali cie-
zkich przez organizmy bioindykacyjne. Jed-
nym z gatunkow latwo kumulujacych metale
jest mech Pleurozium schreberi, uzywany do
badan w Puszczy przez kilku autoréw w ciagu
ostatnich 25 lat (Ryc. 6). Istotne prostoliniowe
trendy malejace zawartoSci wiekszoSci metali
w mchu Swiadcza o ciaglym zmniejszaniu si¢
zanieczyszczenia Srodowiska leSnego metala-
mi ciezkimi.

PROGNOZY ZAGROZEN I ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA LESNEGO

W latach 1988-2000 stwierdzono duzo
istotnych korelacji dodatnich i ujemnych po-
miedzy roéznymi wskaznikami zanieczyszczen
powietrza a sktadem chemicznym bioindykato-
row. Wiecej istotnych korelacji pomiedzy za-
nieczyszczeniami powietrza a zawartoscia me-
tali ciezkich zarejestrowano w iglach sosny niz
w mchu, co moze by¢ zwiazane z ré6znym spo-
sobem ich kumulacji. W iglach sosny stwier-
dzono istotne korelacje dodatnie pomiedzy za-
wartoscig wapnia i otfowiu a kwasowosScia opa-

dow atmosferycznych oraz pomiedzy zawarto-
Scia azotu, fosforu, zelaza i sumarycznego in-
deksu zawartoSci metali ci¢zkich a depozycja
siarki. Gtéwne istotne dodatnie korelacje za-
wartoSci metali w mchu byly zwigzane z opa-
dem pylow. Depozycja azotu byla mniej skore-
lowana ze sktadem chemicznym bioindykato-
row niz depozycja siarki. W Puszczy Bialowie-
skiej wyjatkowo duzy udzial w depozycji calko-
witej azotu stanowi depozycja mokra (72%).
Prawdopodobnie w zwartych kompleksach le-
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Ryc. 5. Zmienno$¢ stosunkéw pomiedzy niekto-
rymi makropierwiastkami w 2-letnich igtach so-
sny zwyczajnej Pinus sylvestris w Puszczy
Bialowieskiej w latach 1988-2000.

snych niektore parametry meteorologiczne, ta-
kie jak m.in. mate predkosci wiatrow, duza wil-
gotnos¢ wzgledna i mata przewiewnosSc ich ob-
szaru, moga sprzyjac zwickszonemu udzialowi
depozycji mokre;j.
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Ryc. 6. Trendy zmian zawartoSci metali ciezkich
w mchu Pleurozium schreberi w Puszczy

Biatowieskiej w latach 1976-2000.

Trendy prostoliniowe istotne statystycznie przy *P <
0.01; **P < 0.001. (wg GRODZINSKIE] 1978,
GRODZINSKIEJ i wspotaut. 1990, MALZAHN 1999; uzu-
petnione).

Na zmniejszanie si¢ zagrozen i zanieczysz-
czenia Srodowiska w ostatnich latach w Pusz-
czy Bialowieskiej mogly miec¢ tez wpltyw ko-
rzystne dla Srodowiska leSnego zmiany niekto6-
rych  czynnikow  klimatycznych. Istotnie

zmniejszal sie roczny przedzial wahan tempe-
ratury z ponad 40°C w latach 1986-1987 do
31,4°C w latach 1996-2000. W rozy wiatrow
zmniejszal si¢ udziat wiatru z kierunku zachod-
niego i potudniowo-zachodniego, a zwickszat
udzial wiatru z kierunku potudniowo-wschod-
niego. Liczba dni z cisza w roku zmniejszyla si¢
z 26 w latach 1986-1990, do 4 w latach
1996-2001.

Prognoza zagrozenia Srodowiska lesSnego
Puszczy Bialowieskiej przez zanieczyszczenia
powietrza w nadchodzacych latach, uwzgled-
niajaca krajowe i europejskie prognozy reduk-
¢ji emisji zanieczyszczen do 2010 r., przewidu-
je dalsze obnizanie si¢ poziomu depozycji
catkowitej siarki i opadu pylow, ale utrzymanie
sie lub nawet wzrost poziomu depozycji catko-
witej azotu. Moze to powodowac tylko efekt
nawozeniowy, czyli eutrofizacje siedlisk le-
snych, co jednak prowadzi takze do przenosze-
nia produkcji biomasy z korzeni do czeSci nad-
ziemnych drzew i moze by¢ przyczyna wick-
szej wrazliwosci drzewostanOw na naturalne
stresy Srodowiskowe. Moze tez byC przyczyna
szkodliwego efektu zakwaszenia siedlisk le-
snych, zwlaszcza w niekorzystnych warunkach
klimatycznych (SOKOLOWSKI 1991). Systema-
tyczny wzrost zakwaszenia siedlisk lesSnych jest
z niepokojem rejestrowany od wielu lat w za-
chodniej Europie i Skandynawii, a wynikajace z
tego zaklocenie bilansu pokarmowego w gle-
bie i roSlinach uwaza si¢ za powazne zagroze-
nie dla normalnego funkcjonowania lasu.

Czasowa i przestrzenna zmiennoSc¢ stezen
zanieczyszczenn atmosferycznych w Puszczy
Bialowieskiej dotyczy rejonu oddalonego od
wielkich osrodkow przemystowych i szlakow
komunikacyjnych, ale pozostajacego w dal-
szym ciagu w zasiegu oddzialywania zanie-
czyszczefi transgranicznych. Poziom zanie-
czyszczen powietrza w Puszczy Bialowieskiej
pozostanie w nastepnych latach w Scistym
zwiazku z charakterem klimatu Polski i usytu-
owaniem w polu emisji zanieczyszczen w Eu-
ropie. Wyniki monitoringu stanu Srodowiska
leSnego Puszczy Bialowieskiej powinny by¢
wykorzystywane w przygotowywaniu kazdej
wersji poszukiwanej od kilku lat najwlasciw-
szej formy ochrony jej zasobow przyrodni-
czych. JednoczeSnie powinny stanowic¢ punkt
odniesienia dla silnie zagrozonych przez zanie-
czyszczenia powietrza Parkow Narodowych,
zwlaszcza w poludniowej czeSci kraju.
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THE MONITORING OF THREAT TO AND POLLUTION OF THE FOREST ENVIRONMENT IN
BIALOWIEZA PRIMEVAL FOREST

Summary

Partial results of a comprehensive monitoring re-
search carried out over the whole Biatlowieza Primeval
Forest, conducted by Forest Research Institute, Natu-
ral Forest Department in Bialowieza in the years
1986-2001, are presented. As a measure of potential
threats the level, direction of changes and spatial dis-
tribution of dry and wet air pollution (technical moni-
toring) were used. The measure of bioindicators re-
sponse to changes in the environment is the estima-
tion of the level of macroelements and cumulation of
sulphur and heavy metals in chosen plant
bioindicators (two-year-old needles of Pinus sylvestris
L. and moss Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. (biolog-

ical monitoring). The relations between chemical
composition of bioindicators and variability of air pol-
lution and climate conditions were looked for.

The presentlevel of air pollution in Bialowieza Pri-
meval Forest is low. Despite changes in quality and to-
tal sulphur and nitrogen deposition and the prognosis
of reduction of pollutants’ emission up to the year
2010, the forest environment is threated by increasing
acidity. The spatial distribution of biotic and abiotic
parameters over the whole area of Bialowieza Prime-
val Forest allowed to conclude that the threat is the
lowest in Bialowieza National Park.
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