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Dynamika przyrostu grubosci drzewostanow
sosnowych polozonych w zasi¢gu emisji
Tarnobrzeskiego Kombinatu Siarkowego
(TKS)

Dynamics of Diameter Increase in Pine Stands
Situated Within the Reach of Tarnobrzeg Sulphur Plant (TSP) Emissions

Wstep

f Z Jokalizowanie w latach pigédziesiatych bogatych zi6z siarki w okolicach Tarnobrzegu
spowodowato dynamiczny rozw6j gérnictwa i przetwérstwa siarki na tym terenie.

Ten nagly wzrost gospodarczy byl i nadal niestety jest wyraZnie widoczna 1 odczuwalna
przyczyna degradacji rodowiska przyrodniczego (4, 5). Powstate szkody, poza utrata
gruntéw rolniczych i le§nych, wynikajg z dwéch Zrédet:

(3 zanieczyszczenia wéd oraz zaki6cenia stosunkéw wodnych na obszarach przyle-
gtych do kopaln siarki (11),

(3 emisji zanieczyszczeri przemystowych z zaklad6w przetwérstwa siarki (2).

Uciazliwo$¢ kopals ma charakter lokalny i dotyczy terenéw bezposrednio do nich oraz
powstatych zwatowisk i hald przylegtych. Znacznie wigkszy negatywny wptyw na zdro-
wotno$¢ i produkcyjnosé laséw wywieraja emisje zaktadéw przetwérstwa siarki (2,4).

Prowadzone od potowy lat siedemdziesiatych badania w lasach potozonych w zasiegu
emisji pochodzacych gléwnie z Kombinatu Siarki w Machowie wykazaly znaczne ich
ostabienie, ktérego widocznym przejawem jest redukcja aparatu asymilacyjnego (6). W
drzewostanach tych stwierdzono wzmozone wydzielanie si¢ posuszu. Obumierajgce drze-
wa sa na ogél grubsze, wyzsze i 0 wigkszej migzszo$ci w poréwnaniu z wydzielajacymi

* Praca wykonana w ramach brojektu badawczego nr 6 P205 087 04 finansowanego ze $rodkéw KBN.
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si¢ w lasach polozonych poza zasiggiem bezposredniego wplywu emisji przemystowych
(9). Prowadzi to w konsekwencji do znacznych strat produkcyjnych (8, 9).

Redukcja aparatu asymilacyjnego drzew pozostajacych w drzewostanie nie jest obojetna
dla ich przyrostu. Badania wielu autor6w na ogét potwierdzity scista jego zalezno$¢ od
stopnia defoliacji drzew (3,7,10). Przy jednakowym procencie utraty igliwia straty przyro-
stu w drzewostanach mlodszych sa mniejsze niz w starszych klasach wieku (3).

Celem pracy jest ocena dynamiki przyrostu grubosci 60 i 90-letnich drzewostanéw sosno-
wych potozonych w zasiegu emisji zaktadéw przemyshu siarkowego "Siarkopol" w Tarno-
brzegu. Dokonano jej na podstawie wzglednego relatywnego przyrostu okreslonego dla

szesciu pigcioletnich okreséw obejmujacych 30-letni okres ( 1963-1992) dziatalno$ci Tar-
nobrzeskiego Kombinatu Siarkowego.

Charakterystyka drzewostanéw

Badania prowadzono na 24 statych powierzchniach doswiadczalnych Zaktadu Dendrome-
trii AR w Krakowie (tab. 1). Zatozono je w litych drzewostanach sosnowych potozonych
W zasi¢gu emisji przemystowych Tarnobrzeskiego Kombinatu Siarkowego (DU) w nad-
lesnictwach: Buda Stalowska (pow. 21-26 oraz 31-36), Pificzéw (pow.39) oraz Staszéw
(pow. 210212 oraz 312). Drzewostany kontrolne (DK) wybrano w rejonach wolnych od
bezposredniego wplywu zanieczyszczer przemystowych w nadle$nictwach: Rozwadéw
(pow. 27), Jan6w Lubelski (pow. 28 i 38) oraz Wyszkéw (pow. 213-215 oraz 313-315).
Badane drzewostany reprezentuja dwie kategorie wieku, umownie n
mi 60-letnimi (od 57 do 72 lat) oraz drzewostanami 90-
wickszosci przypadkéw wzrastaly w warunkach siedlisko
(BMs$w). Na og6t cechowaly sie wysoka, bo przewaznie I kl. bonitacji (tab. 1) oraz
umiarkowanym zageszczeniem. Na jednym hektarze rosty bowiem srednio 843 drzewa w
grupie drzewostanéw 60-letnich oraz 366 drzew w grupie 90-letniej. Ich zasobno$¢ wyno-
sita odpowiednio od 162 do 366 m3/1ha oraz od 2 19 do 460 m>/1ha, Drzewostany kontrolne
(DK) obydwu kategorii wiekowych byly znacznie zasobniejsze od uszkodzonych (DU). W

mlodgzej kategorii wiekowej $rednio 0 43 m>/1ha (14,9%) za$ w grupie starodrzewi az o
82 m*/1ha (24,7%).

azwane drzewostana-
letnimi (od 87 do 118 lat). W
wych boru mieszanego §wiezego

Material i metodyka badar

Materiat badawczy stanowity pomiary szerokosci stojéw rocznych wykonane na watecz-

!cach przyrostowych (wywiertach) pobranych jesienia 1992 roku z 25% drzew opisanych
Juz drzewostanéw. Wywiert

; Y pobrano z wysokosci 1,3 m od strony péinocnej. Szeroko$é
stoj 6}:v rocznych pomierzono elektronicznym przyrostomierzem z doktadnosci do 0,01 mm.
Analizie poddano piecioletni przyrost promienia odlozony w latach: 1958-1962 (ro),
1963-1967 (r1), 1968-1972 (r2), 1973-1977 (r3), 1978-1982 (r4), 1983-1987 (rs) oraz
1988--992 (7).

Okreslenie doktadnej .daty rozpoczecia wplywu zanieczyszczen przemystu siarkowego na

§rodowisk(.). przyrodn_lcze Jest trudne do precyzyjnego ustalenia. Biorac pod uwage lata
eksploatacji kopald i uruchomienia zaktadéw przetwoérstwa siarki, mozna przyja¢, ze
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przyrost ri odlozony zostat w pierwszym, r w drugim, r3 w trzecim, r4 w czwartym, rs w
piatym a 16 w széstym pigcioleciu ich dziatalnosci (2,4,5). Dla kazdego drzewa okres§lono
relatywna warto§¢ przyrostu grubosci (zij), wyrazajac jego wielko$¢ (rij) w okresie
i=1,2,...,6 w wielko$ciach przyrostu odlozonego w pigcioleciu przed uruchomieniem tych
zaktad6éw (ry)):

rii 1
Zz'j=—l D

roj

gdzie:
L... okres przyrostowy (i=1,2,...,6),
J--. numer drzewa z pomierzonym przyrostem (j=1,2,...n ).

Relatywny przyrost grubosci drzewostanu w okresie i stanowi Srednia arytmetyczna
relatywnych przyrostéw pomierzonych w nim drzew:

n
> @
z="E1

(2)

Poréwnanie tak obliczonego relatywnego przyrostu grubosci (wzér 2) drzewostanu uszko-
dzonego z; (DU) ze Srednia wartoécia relatywnego przyrostu grubo$ci drzewostanéw
kontrolnych z; (DK), pozwoli na ocene dynamiki ich przyrostu w okresie i w stosunku do
przyjetego wzorca. Stanowi ja wzgledny relatywny przyrost grubosci (z°):

=4 DY) 3)
‘" 7 (DK)

Warto$¢ z‘; <1,0 oznacza spadek, za$ z; >1,0 wzrost w danym okresie dynamiki przyrostu
grubosci drzewostanu uszkodzonego w poréwnaniu z przyjeta norma.

Istotno$¢ réznic pomiedzy relatywnym przyrostem grubosci drzew drzewostanéw uszko-
dzonych i kontrolnych sprawdzono testem analizy wariancji (1).

Relatywny przyrost grubosci i jego zmiennosé

Przyrost grubosci odtozony w 30-leciu (1963-1992) przypadajacym na lata dziatalnosci
przemystowej Tarnobrzeskiego Kombinatu Siarkowego (TKS) byt na ogét, w przyjetych
pigcioletnich okresach, mniejszy od odtozonego w pigcioleciu (1958-1962) przed urucho-
mieniem zaktad6éw przemystu siarkowego. Przewaznie bowiem relatywna jego wielkosg,
obliczona dla pojedynczych drzew wzorem (1) za$ dla drzewostan6w wzorem (2), byta
mniejsza od 1,0 (tab. 2, ryc. 1). Prawidlowo$¢ ta, zwigzana z naturalnym pomniejszaniem
sig przyrostu grubosci drzew wraz z wiekiem, dotyczy zar6wno drzewostanéw uszkodzo-
nych przez emisje TKS (DU) jak i kontrolnych (DK). Relatywny przyrost grubosci w
drzewostanach potozonych w zasiggu emisji byt jednak do$¢ wyraZnie mniejszy w por6w-
naniu z rosnacymi poza ich zasiegiem. Jego wielkos§¢ zalezata zar6wno od kategorii wieku,
polozenia drzewostanu oraz okresu przyrostowego. W grupie 60-letnich drzewostanéw
uszkodzonych relatywny przyrost najmniejsze wartosci, wynoszace od 0,347 do 1,089
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RYC. 1. Rozktad relatywnego przyrostu grubosci (DU — drzewostany uszkodzone, DK — drzewostany
kontrolne)

($rednio 0,630) osiagnal w pigcioleciu 1983-1987. W drzewostanach 90-letnich jego
minimalna wielko$¢, wynoszaca $rednio 0,643 (0d 0,433 do 0,838) stwierdzono w trzecim
pigcioleciu od rozpoczecia dziatalnosci TKS. Relatywny przyrost grubosci mlodszych
drzewostanéw kontrolnych byt dla kazdego okresu przyrostowego wigkszy Srednio od
0,127 do 0,300 niz w uszkodzonych. Jeszcze wigksze réznice, bo wynoszace Srednio od
0,135 do 0,442 stwierdzono w grupie starodrzewi. W 30 (37,5%) przypadkach relatywny
przyrost drzewostanéw uszkodzonych nie réznit sig istotnie od §redniej wielkosci okreslo-
nej dla odpowiednich drzewostanéw kontrolnych (tab. 3). W pozostaatych 50 (62,5%)
réznice byly statystycznie istotne przy 0:=0,05; przewaznie (w 92%) mniejsze od przyjetej
normy.

Omawiana cecha wykazuje do§¢ duza zmiennosc. Wspétczynnik zmienno$ci wynosit
bowiem od 19,9% az do 109,8%. Jego warto$¢ powigkszata si¢ z okresu na okres niezaleznie
od polozenia drzewostanu. Z podanych w tabeli 2 wielkosci wynika, ze w 60-letnich
uszkodzonych drzewostanach wspétczynnik zmiennosci relatywnego przyrostu grubosci
powickszy! si¢ znaczniej niz w kontrolnych. Za ostatni piecioletni okres (1988-1992) byt
on Srednio ponad 2,1 razy wiekszy niz w pierwszym pigcioleciu (1963-1967) dziatalnosci
TKS. W drzewostanach kontrolnych powigkszyt si¢ mniej, bo §rednio 1,6 razy. W grupie
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TABELA 3
Wyniki testowania hipotezy o réwnosci relatywnego przyrostu grubosci drzewostanéw uszkodzonych

i kontrolnych

Nr Okres przyrostowy

pow. 1963-67  1968-72  1973-77 1977-82  1983-87 1988-92

21 0 0 0 0 - -

22 0 - - - - -

23 0 0 0 0 0 0

25 0 - - - -

26 - - - - - -
210 0 - - - - -
211 - - —

212 0 + 3 % 0
31 - = — - - -
32 - = - - - -
33 - 0 0 - 0 0
35 - - - - - -
36 - - - 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0

312 - - - - = -

0 — brak istotnej rénicy

' ot et yeny il ek o Ao coltych

starodrzewi polozenie drzewostanu nie miato tak istotnego wplywu na powigkszenie si¢
zmiennosci relatywnego przyrostu.

Ocena dynamiki przyrostu grubosci drzewostanéw uszkodzonych

Wz'rc?'st lub spadek dynamiki przyrostu grubosci drzewostanéw potozonych w zasiggu
emisji przemystowych TKS oceniono przyjmujac jako jej norme¢ dla poszczegélnych
5-letnich okres6w Srednia wielkos¢ relatywnego przyrostu drzewostanéw kontrolnych w
poszczegolnych kategoriach wiekowych. Okazato sig, Ze dziatalno§é TKS w sposéb istotny
wplynela na ostabienie dynamiki przyrostu rosnacych tam drzewostanéw. W grupie drze-
wostanéw 60-letnich tylko w 10 przypadkach (na 48) wskaznik z‘>1.0. W starodrzewiach

mialo to miejsce jeszcze rzadziej, bo tylko czterokrotnie (na 42), tj. w 9,5% mozliwych

przypadkéw. Srednio dla poszczegblnych okreséw przyrostowych wzgledny relatywny
przyrost grubosci (z*;) wynosit od

; 0,677 do 0,875 w grupie drzewostanéw mlodszych oraz
od 0,61.5 dq 0,863 w grupie starodrzewi (ryc. 2). Oznacza to spadek dynamiki ich przyrostu
odpowiedniood 12,5% do 32,3%

. : (Srednio 22,0%) oraz od 13,7% do 38,5% ($§rednio 24,5%).
Na og6l, niezaleznie od katego

‘ _ r_ii wieku drzewostanu, stopied zahamowania dynamiki
przyrostu powickszat si¢ proporcjonalnie do czasu dziatalnosci TKS.
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RYC. 2. Zmiana §redniej wartosci wzglednego relatywnego przyrostu grubosci drzewostan6w (z’;)

w przyjetych okresach przyrostowych (i)

Podsumowanie wynikow

Przyrost grubosci odlozony w sze§édziesigcioletnich drzewostanach uszkodzo-
nych najmniejszg wielko$¢ osiagnat w piatym za§ w dziewieédziesiecioletnich w
trzecim pigcioletnim okresie od rozpoczecia dziatalnosci TKS. Srednia relatywna
wielko$¢ wynosita odpowiednio 0,630 oraz 0,643.

Relatywny przyrost grubosci wigkszosci drzewostan6w potozonych w zasiegu
emisji TKS byl istotnie mniejszy niz w drzewostanach kontrolnych; w starodrze-
wiach czgsciej niz w drzewostanach szesédziesigcioletnich.

Zmienno$¢ relatywnego przyrostu grubosci drzewostanéw uszkodzonych, szcze-
g6lnie sze§édziesiecioletnich, byla wyraZnie wieksza niz kontrolnych.

Oszacowany spadek dynamiki przyrostu grubosci drzewostanéw potozonych w
rejonie oddzialywania TKS wynoszacy $rednio dla szesciu pigcioletnich okresé6w
przyrostowych 22,0% w drzewostanach sze$§¢dziestecioletnich oraz 24,5% w
drzewostanach dziewieédziesi¢cioletnich wskazuje na wyraZzne oslabienie ich
witalnosci.
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Summary

Dynamics of diameter increase in pine stands situated within the reach
of Tarnobrzeg Sulphur Plant (TSP) emissions

Measurements of the width of annual rings done on the bores taken at the height of 1.3 m
from trees growing on 24 plots sampled by the Dendrometry Section of the Cracow
Agricultural University were the study material. The plots were choosen in pine single-spe-
cies stands of two categories: 15 of them had been located within the reach of TSP (DU)
industrial emissions, and 9 — outside their impact (DK). The relative size of the increment

in six 5-year periods covering the 30-year (1963~1993) period of the TSP activity was
measured in each sample tree,
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The increment dynamics assessment for stands situated within the reach of emissions was
carried out basing on relative increment. The findings were as follows:

B The increment of thickwood accumulated in damaged 60-year-old stands reached
its minimum in the fifth, while in undamaged 60-year-old ones — in the third
5-year period since the beginning of the TSP acticvity. ITS mean relative size was
0.630 and 0,643 respectively.

B The relative increment of the diameter in the majority of stands located within the
reach of TSP emissions was significantly lesser than that in control stands, this fact
being more frequent in oldgrowths than in 60-year-old stands.

B The variance of relative increment of the diameter in damaged stands, especially
in 60-year-old ones, was distinctly greater than in control stands.

The assessed abatement in the diameter increment dynamics in stands located within the
area of TSP impacts, amounting, on the average, to 22.0% in 60-year-old stands for six
5-year increment periods,and 24,5% in 90-year-old stands points out to a distinct lessening
of their vitality.

23



