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Straty produkcyjne w drzewostanach
‘sosnowych wzrastajacych w zasiegu emisji
przemysfowych Tarnobrzeskiego Kombinatu
Siarkowego*

Losses in Production of Pine Stands Growing in the Reach
of Industrial Emissions from the Tarnobrzeg Sulphur Plant

Wstep i cel pracy

Reakcje ekosystem6éw le§nych na zanieczyszczenia przemystowe nie zostaty do korica
poznane i opisane. O ile badania z zakresu szeroko pojmowanej ekologii i ochrony
lasu udzielilty odpowiedzi na pytania dotyczace wrazliwo$ci poszczegblnych gatunkéw
lasotwérczych na skazenia przemystowe [1, 2, 6], jak réwniez nasilenie wystgpowania
szkodnik6éw i chor6b drzew, to nadal brak metody okreslania strat produkcyjnych. Problem
ten, trudny i wymagajacy dlugotrwatych, systematycznych pomiar6w ma duze znaczenie
zar6wno poznawcze jak i praktyczne. Powierzchnia laséw uszkodzonych przez zanieczy-
szczenia przemystowe nadal bowiem powigksza si¢ [8]. W lasach tych wystgpuja dwa
zjawiska wplywajace na ich mniejsza od oczekiwanej produkcyjnos¢:

— nadmierne wydzielanie si¢ posuszu [9, 11, 13],
— zahamowanie przyrostu [5, 7,9, 11, 12].

Celem pracy bylo podanie sposobu okre$lania strat produkcyjnych w lasach rejonéw

przemystowych, spowodowanych wymienionymi przyczynami. Wyprowadzone zalezno-
Sci poddano empirycznej weryfikacji w drzewostanach sosnowych Nadlesnictwa Buda

Stalowska.

* Praca wykonana w ramach tematu nr 6 6137 9203, pt.. "Dynamika wzrostu drzewostanéw sosnowych w
wybranych regionach przemystowych Polski potudniowe;j" finansowanego ze Srodkéw KBN.
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Teoretyczne podstawy obliczania strat produkcyjnych

Rzeczywistym wskaZnikiem produkcyjnosci lasu jest przeliczona na jednostke powierzch-
niina 1 rok sumaryczna produkcja, ktdra jest réwna przyrostowi miazszosci wytworzone-
mu w ciggu caltego cyklu produkcji [3]. W drzewostanach zagospodarowanych sposobem
zr¢gbowym cykl produkcji trwa od momentu zalesienia (odnowienia) do wyrebu.

W lasach wzrastajacych w rejonach przemystowych obserwuje si¢ spadek dynamiki
wzrostu zasobnosci [9, 10, 11]. Wynikle stad straty produkcyjne (Sy), zwane potencjalnymi
lub catkowitymi [10] stanowia sume strat pozornych (), spowodowanych wzmozonym

wydzielaniem si¢ posuszu oraz strat czystych (Scz), zwiaianych z zahamowaniem przyrostu
drzewostanéw:

Sv==SU+Sc | M

Dla celéw praktycznych straty powyzsze okreslac si¢ bedzie nie za caty cykl prddukcyjny
lecz za kilku lub kilkunastoletni okres czasu (At = t2—t)).

Straty potencjalne (Sy)

Catkowita wielkoS¢ strat w okresie At obliczy¢ mozna z réznicy pomiedzy rzeczywistym
(AV) 1 oczekiwanym (AV,) wzrostem zasobnosci drzewostanu:

" Sy=AV-AV, (2)

Rzeczywisty wzrost zasobnosci drzewostanu (AV) w okresie At to réznica pomiedzy jego
migzszo$cia wyrazong w m3/ 1 hawczasie 121 #;:

AV=Vp-Vy 3)

Oczekiwana zmiana zasobnosci (AV,) zalezy od miazszosci drzewostanu w czasie #] oraz
wzorcowej dynamiki jej wzrostu w okresie Ay:

AVo = Vi1 - Wy, (4)
gdzie:
Wvo — wskaznik dynamiki wzrostu zasobnosci drzewostanu wzorcowego (DW):
Wy, = AV(D (4.1)
? Vi (DW)
AV(DW) — rzeczywisty wzrost zasobnosci drzewostanu wzorcowego w okresie At
Vu(DW) — zasobno$¢ drzewostanu wzorcowego w czasie 7|

W2z6r (2), po wstawieniu w miejsce AV zaleznosci (3) za$§ w miejsce AV, zaleznosci (4),
przyjmie postac:

Sv=Vo-Viu-Vun-Wy, (5)

lub po uporzadkpwaniu:
Sv=Vo -V (1+Wy,) (6)
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Straty pozorne (Su)

Miazszo$¢ posuszu drzewostanéw wzrastajacych w zasiggu skazen przemystowych jest
suma migzszoSci drzew, ktére wydzielityby si¢ w procesie naturalnej konkurencji oraz
obumartych na skutek zaistnialych niekorzystnych warunkéw wzrostu. Oddzielne oblicze-
nie tych dwu wielkosci jest praktycznie niemozliwe. Dlatego tez o wzmozonym wydziela-
niu si¢ w nich posuszu mozna méwi¢ jedynie poréwnujac przebieg tego procesu w
drzewostanach wzrastajacych w zasiggu oddzialywania zanieczyszczen przemystowych z
przyjetym wzorcem (norma):

Su=Up—-U €))
gdzie:
U ., —rzeczywista miazszo$¢ posuszu wydzielonego w okresie At
Uo — oczekiwana miazszos¢ posuszu wydzielonego w okresie At
Uo=Vn-Wuo (7.1
Wuo — wskaznik dynamiki miazszosci posuszu wydzielonego w okresie At, okres$lo-
ny na podstawie drzewostanu wzorcowego (DW):
W = U (DW) (7.2)
°” Vi (DW)

U(DW)— miazszo$¢ posuszu wydzielonego w okresie At z drzewostanu wzorcowego

Wi(DW)— zasobno$¢ drzewostanu wzorcowego w czasie f|

Ze wzgledéw metodycznych miazszo$¢ posuszu wydzielonego w okresie Az zar6wno z
drzewostanu uszkodzonego (U) jak i wzorcowego (U(DW)) okresli¢ nalezy na podstawie
wymiar6w drzew w czasie f1.

Po wstawieniu do wzoru (7) w miejsce Uy zaleznosci (7.1), straty wynikajace ze wzmozo-
nego wydzielania si¢ posuszu obliczy¢ mozna z nastepujacej formutki:

Su=Vn-Wuyo-U (8)

Straty czyste (Scz)

Spadek przyrostu miazszosci drzewostanéw wzrastajacych w rejonach przemystowych
wynika zar6wno ze zubozenia zasob6w lesnych na skutek wzmozonego wydzielania si¢
posuszu, jak i zahamowania przyrostu drzew pozostajacych w drzewostanie. Wielkos¢ tak

powstalych strat najlatwiej okresli¢ z przeksztatcenia wzoru (1):
Sez=Sv—-Su 9

Po wstawieniu w miejsce Sy zalezno$ci wyrazonej wzorem (6) oraz w miejsce Sy zaleznosci
(8), wielko$¢ strat czystych obliczy¢ mozna ze wzoru:

Sez=V—=Via (1+Wyo)— (Vi1 Wyo—-U) (10)

lub ostatecznie:
Sez=Vo+ U=V (1+Wyo+ Wuo) (11)
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Material i metodyka badari

Materiat badawczy stanowia pomiary drzew rosnacych na 7 zestawach statych powierzch-
ni, zatozonych jesienia 1976 roku. Kazdy skladat sie z 3 powierzchni zlokalizowanych w
bezposrednim sasiedztwie w litych drzewostanach sosnowych, wzrastajacych w podo-
bnych warunkach siedliskowych, lecz rézniacych sie wiekiem — reprezentujacych II, ITT
oraz IV/V klas¢ wieku. Pig¢ zestaw6w wybrano w lasach Nadlesnictwa Buda Stalowska
(DU), potozonych w zasiegu emisji przemystowych Tarnobrzeskiego Kombinatu Siarko-
wego (TKS). Pozostate dwa, zalozone w nadlesnictwie Rozwadéw oraz Janéw Lubelski

stanowig zestawy powierzchni kontrolnych (DK). Charakterystyke drzewostanéw podano
w pracach [3, 11].

Pomiary dendrometryczne wykonywano w okresie spoczynku wegetacyjnego w 4-letnim
odstepie wieku. Pierwszy przeprowadzono jesienia 1976 roku, zas$ ostatni jesienig 1992
roku. Poczatkowo na powierzchniach wykonywano tylko ciecia sanitarne. W okresie
1985-1992 na wigkszosci zostaly przeprowadzone zabiegi hodowlane. Usunigte wtedy
drzewa pominigto przy okreslaniu miazszosci drzewostanéw, ktéra obliczono jako sume
miazszosci strzat okreslonych wzorem empirycznym [4]. Wielko$¢ strat produkcyjnych
drzewostanéw z rejonu TKS okreslono zgodnie z opisana w pracy metoda, przyjmujac
wskazniki dynamiki wzrostu zasobnosci i miazszo$ci posuszu okre§lone na podstawie
danych z drzewostan6w kontrolnych jako wzorcowe dla poszczeg6lnych kategorii wieko-
wych.

Wyniki badan

Rzeczywisty wzrost zasobnosci (AV) osiagnat w drzewostanach poszczegblnych grup
wiekowych wartosci zawarte w do$¢ szerokich przedziatach. Zgodnie z oczekiwaniem
najwigksze zmiany stwierdzono w II, mniejsze w III, a najmniejsze w IV/V kl. wieku (tab.
1). Zasobnos¢ drzewostan6w z rejonu TKS w 16-letnim okresie, obejmujacym lata 1977—
1992, wzrosta rednio 0 120,6 m”/1 ha (88,8%) w II kl. wieku, 66,9 m>/1 ha (27,0%) w 11
k1. wieku oraz 39,0 m>/1 ha (12.6%) w IV/V kl. wieku. W jednym drzewostanie najstarszej

TABELA |

Zasobno$¢ drzewostanéw w koricu 1976 roku, jej wzrost (AV) oraz migzszo$§¢ wydzielonego posuszu (U)
w okresie 1977-1991

Drzewostan V1976 AV U
[m*/1 ha] [m*/1 ha) [m¥1 ha]
11 kl. wieku DU  1358(92,9-162,1) 120,6(91,4-153,7) 43,2(34,4-60,4)
DK  131,3(123,9-138,7) 133,8(131,3-136,4) 26,7(26,3-27,1)
in kl. wieku DU  247,8(185,9-281,9) 66,9(42,8-97,4) 53,4(41,7-76,1)
DK  212,8(178,3-247,3) 104,6(99,0-110,2) 16,3(9,6-23,1)
va kl. wieku DU  310,5(227,6-358,0) 39,0(-9,6-64,2) 40,2(21,4-70,0)
DK  285,3(283,0-287,6) 76,7(68,7-84,7) 8,9(7,6-10,9)
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TABELA 2
Zestawienie wzorcowych wskaznikéw dynamiki (Wvo, Wuyo) oraz oczekiwanych warto$ci wzrostu zasobnosci

(AVo) i migzszosci posuszu (Uo)
Cecha Wiek drzewostanu
I1 k1. wieku I kl. wieku IV/V kl. wieku
Wvo 1,019 0,492 0,269
Wuo 0,203 0,077 0,031
AVo [m*/1 ha] 138,4 121,9 83,5
Uo [m*/1 ha] 27,6 19,1 _ 9,6

klasy wieku stwierdzono jej pomniejszenie o okoto 9,6 m>/1 ha (2,7%) w stosunku do
warto$ci poczatkowej. Bylo to spowodowane bardzo intensywnym wydzielaniem sie
posuszu. Miazszo$¢ obumarlych w nim drzew, obliczona na podstawie ich wymiaréw z
korica 1976 roku, wynosita bowiem 70,0 m?/1 ha, co stanowito 19,5% zasobnosci tego
drzewostanu. Wydzielony posusz w pozostatych drzewostanach tej kategorii wiekowej
stanowil znacznie mniej, bo od 9,4% do 12,3% ich zasobnosci poczatkowej. W IIT k1. wieku
migzszo$¢ posuszu wynosita Srednio 21,5(17,0-28,0)% zas w II kl. wieku 31,8(26,9-
37,3)% zasobnosci z korica 1976 roku.

Z danych zestawionych w tabeli 1 widac, ze zasobno$¢ drzewostan6éw kontrolnych (DK)
powigkszyla si¢ Srednio od 1,11 do 1,97 raza wigcej niz wybranych w Nadlesnictwie Buda
Stalowska (DU). Miazszo$¢ wydzielonego z nich posuszu byla natomiast srednio od 1,62
do 4,52 razy mniejsza niz wzrastajacych w zasiggu emisji przemystowych TKS. Obliczone
dla drzewostan6w kontrolnych wskazniki dynamiki wzrostu zasobnosci, przyjete jako
wzorzec dla poszczeg6lnych kategorii wiekowych byly na ogé6t wieksze niz w uszkodzo-
nych. Wskazniki dynamiki migzszos$ci wydzielonego posuszu osiaggnety natomiast kazdo-
razowo warto$ci mniejsze niz w drzewostanach z okolic TKS. Nic wi¢c dziwnego, ze
oczekiwany wzrost zasobnosci obliczony wzorem 4 (tab. 2) byl na ogét znacznie wigkszy
w poréwnaniu z rzeczywistym (tab. 1), zas przewidywana miazszo$¢ posuszu osiagnela
wyraZnie mniejsze wielkosci od faktycznie stwierdzonej w drzewostanach z rejonu TKS.

Z danych liczbowych zawartych w tab. 1 i 2 mozna bezposrednio obliczy¢ straty potencjal-
ne (wz6r 2) oraz pozorne (wz6r 7) a z ich réznicy straty czyste (wz6r 9). Uzyskane rezultaty
podano w tabeli 3. Okazalo si¢, ze najwickszy spadek produkcyjnosci stwierdzono w

TABELA 3 .
Wielkos¢ strat produkcyjnych w wyréznionych klasach wieku
Klasa wieku Straty w m’/1 ha/1 rok
Sy
I -1,11 -0,97 -0,14
III -3,50 -2,14 -1,36
1IV/V -2,78 -1,91 -0,87
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drzewostanach III k1. wieku (-3,50 m>/1 ha/l rok), mmejszy w IV/V kl. wieku (-2,78 m N
ha/1 rok), a tylko nieznaczny w II kl. wieku (-1,11 m 31 ha/1 rok). Niezaleznie od wieku
drzewostanu o wielkosci strat potencjalnych decydowato nadmierne wydzielanie si¢ posu-
szu. Udziat strat pozornych stanowit bowiem od 61,1% (III k1. wieku) az do 87,4% (IL k.
wieku) strat catkowitych. Spadek produkcyjnosci spowodowany zahamowaniem przyrostu

drzewostanéw stanowil znacznie mniej, bo od 12,6% do 38,9% oszacowanych strat
potencjalnych (ryc.).

Stwierdzone straty w drzewostanach sosnowych, wzrastajacych w rejonie TKS wptywaja
na znaczne pomniejszenie ich przyrostu. Straty potencjalne stanowity bowiem w II kl.
wieku 10,8%, w III k1. wieku 47,0% za$ w IV/V kl. wieku az 56,2% catkowitego przyrostu
miazszosci tych drzewostanéw.

Whioski

B Zaproponowany sposéb okreSlania strat produkcyjnych wymaga dtugotrwatych
badan prowadzonych na stalych powierzchniach badawczych.

B Doktadnos$¢ okreslonych strat zalezy od poré6wnywalnosci drzewostanéw wzra-
stajacych w zasiggu skazen przemystowych z kontrolnymi, ktérych dynamika
wzrostu stanowi wzorzec dla odpowiedniej klasy wieku.

B Gléwnym Zrédiem catkowitych strat produkcyjnych byto nadmierne wydzielanie
Si¢ posuszu.
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B Stwierdzone straty potencjalne stanowiace od 10,8% do 56,2% catkowitego przy-
rostu drzewostanéw sosnowych wzrastajacych w rejonie TKS wskazuja na skale
ich degradaciji.

Z Zaktadu Dendrometrii Akademii Rolniczej w Krakowie
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Summary

A method for identifying the production losses in stands growing within the reach of
industrial emissions has been presented in the report. The total production decrease (Sy) is
the sum of virtual losses (Sy) resulting from an excessive decline of drying trees, and actual
losses (Sc¢z) caused by increment hampering. The assumed theoretical relationships under-
went to empirical verification in tree stands of II, III, and IV/V age classes growing within
the reach of industrial emissions from the Tarnobrzeg Sulphur Plant, where investigations
were carried out in the period from the autumn 1976 to the autumn 1992.

It was found out that the s1ze of estimated losses depended on the stand age. The greatest
size amounting to 3.50 m /ha/year on average was found in the IIIrd age class, while the
leastone, 1.11 m /ha/year in the IInd age class. The percentages of virtual and actual losses
were different by individual age classes. The losses caused by the excessive decline of
drying trees were from 61.1% (III age class) up to 87.4% (II age class) of total losses.
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