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ALEKSANDER W. SOKOLOWSKI

Wplyw na roslinnosé leSng zanieczyszczen powietrza
emitowanych przez Zaklady Azotowe w Pulawach'

Binsinue 3arpsi3HeHHH BO3[yxa Ha JIECHYIO PacTHTeJbHOCTb H3BepraeMbix
3aBOJOM a30THbIX yxoOpeHu#t B IlynaBax

The impact of air pollutions emitted by the nitrogen plant at Pulawy
on forest vegetation

Zaklady Azotowe w Pulawach zlokalizowano wsrod rozleglego kom-
pleksu le$nego, zlozonego gléwnie z sosny, ze sporadyczng domieszka
debu szypulkowego, debu bezszypulkowego i brzozy brodawkowatej. Lasy
te wystepuja na glebokich piaskach luznych, z wodg gruntowa lezaca
na znacznej glebokosci. Pod wzgledem fitosocjologicznym sg to przede
wszystkim bory $wieze (ryc. 2). Na péinoc od kombinatu, niewielkie po-
wierzchnie pokrywaja bory chrobotkowe. Jedynie w potudniowej czesci
kompleksu wystepuja lasy wielogatunkowe, ze znacznym udzialem, lub
nawet z przewagy gatunkow liSciastych. Sg to bory mieszane, lasy mie-
szane i grady.

Lasy te, z wyjatkiem przylegajacych do kombinatu od strony potud-
niowej, sa ze wzgledu na swoj sktad gatunkowy bardzo podatne na dzia-
tanie zanieczyszczen powietrza.

Zaklady Azotowe w Pulawach emituja do atmosfery rozne zwiazki
chemiczne. Najwazniejsze z nich to zwigzki azotu: amoniak w postaci
gazowej, tlenek azotu i saletra amonowa w postaci aerosolu.

Wedlug danych Zakladéw Azotowych z lipca 1969 r. w miejscach
najwiekszego stezenia opada 1000—1200 kg tych zwigzkéw na hektar
w ciggu roku (ryc. 1). Sg to oczywiscie ilosci maksymalne, wystepujace
u samego zrédla emisji. W miare oddalania sie od zrodla ilosci te maleja.

Obok zwigzkéw azotu emitowane sg réwniez zwigzki siarki glfﬁwqie
SO,. Stezenie ich na terenie Zakladow Azotowych jest jednak niewielkie.
W latach 1966—1967 bylo ono znacznie nizsze niz w innych rejonach
uprzemyslowionych, jednak wykazywalo wyrazng tendencje zwyzko-

wa (1).

1 stan z polowy lata 1969 r. W 1970 r. nastapiio
AL Drzed e caoraen : WI};atastrofalne skutki oddzialvwania

dalsze, bardzo znaczne rozszerzenie sig szkod. Y
emisji Zakladé6w Azotowych w Pulawach na drzewostany beda tematem odrebnego

artykulu. (Kom. Red.)
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Zaklady Azotowe rozpoczely produkcje w czerwcu 1966 r. i juz na
poczatku 1967 r. zaobserwowano w ich otoczeniu usychanie drzewostanow
sosnowych. Na przedwio$niu 1968 r. na powierzchni ponad 2 ha przy-
legajacej do kombinatu od strony wschodniej, drzewostan ulegl catkowi-
temu obumarciu. W ciggu wiosny i lata 1968 r. uszkodzenia wystapily
Juz na kilkudziesieciu hektarach. Rok 1969 przyniést dalszy, bardzo szybki
wzrost strefy uszkodzonej, przede wszystkim na obszarze polozonym na
wschod od kombinatu. W polowie 1969 r. strefa silnego uszkodzenia
drzewostanéw obejmowala juz powierzchnie kilkuset hektarow (ryc. 4).

‘S:)‘_ < B

’
o 3 - Z
‘g &% &8 P
};" : $
v ’I o 3 2
o v S
A
X '7% o N 2
R £ - -
% v Z
3 v
& g *
;.(‘,/,.,’,“ ;\
A\ Y
R
AN
73
€

N\
) NS

Ryc. 1. Las wypelniony aerozolem saletry amonbwej w odleglo$ci
400 m od zrédla emisji. Lipiec 1969 r. Fot. A .W. Sokolowski
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Oddzialywanie zanieczyszczen atmosfery wykazuje wyraZng strefo-
wosc. Jest ono najsilniejsze u zrédila emisji i maleje w miare oddalania
sie od niego. W celu iloSciowego ujecia zjawiska zniszczen, w maju 1969 r.
skartowano strefy uszkodzen drzewostanéw sosnowych (2). Wyrézniono
4 strefy oddzialywania zanieczyszczen powietrza. Kryterium oceny stopnia
uszkodzen drzewostanéw stanowil udzial drzew o réznym nasileniu po-
razenia:

strefa 0 — brak drzew o wyraznych objawach uszkodzen,

strefa 1 — do 30% drzew suchych lub usychajacych, wzmozony opad
igliwia u wiekszos$ci drzew,

strefa 2 — 31—70% drzew suchych lub usychajgcych, obfity opad
igliwia,

strefa 3 — powyzej 70% drzew suchych i silnie uszkodzonych, igli-
wie opada badzo obficie ze wszystkich drzew.

Analizujgc stopien uszkodzenia drzewostanu ograniczono sie tylko do
sosny, jako glownego jego skladnika, bedgcego réwnoczesnie najbardziej
wrazliwym gatunkiem na oddzialywanie emisji zwigzkéw azotu.

Strefy uszkodzen ukladajg sie mniej wiecej centrycznie w stosunk.u
do Zrdodla zanieczyszczen, z przesunieciem na pélnocny wschod, zgodnie
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Ryec. 2. Starbdrzew sosnowy obok Zakladéw Azotowych. Lato 1968 roku.
Fot. A. W. Sokolowski
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z panujacym kierunkiem wiatréw (ryc. 4). Strefa trzecia, charakteryzu-
jaca sie najsilniejszym porazeniem, stanowi dos¢ zwarty zasieg i do-
chodzi w niektérych punktach do 700 m od Zakladéw Azotowych. Gra-
niczy ona ze strefg drugg, ktérej szerokos$é waha sie od 100—800 m.
Jeszcze bardziej nieregularny zasieg wykazuje strefa pierwsza. Szeroko$é
tej strefy, charakteryzujacej sie stosunkowo malym stopniem uszkodzen,
wynosi 100—1000 m.

Ogodlna powierzchnia drzewostanéw uszkodzonych lub zniszczonych
przez emisje Zakladow Azotowych w maju 1969 r. wynosita w nadle$nic-
twie Pulawy: strefa 1 — 497 ha, strefa 2 — 180 ha, strefa 3 — 113 ha.
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Ryc. 3. Starodrzew sosnowy jak na ryc. 2 zupelnie obumarly. Lipiec 1969 r.
Fot. A. W. Sokolowski

Proces zanikania lasu w strefie duzej koncentracji zanieczyszczen po-
wietrza jest bardzo szybki (ryc. 2 i 3). Zbiorowiska le§ne typu boru
Swiezego obumarly tu w ciggu jednego roku. Zjawisko to ilustruje ta-
bela 1 przedstawiajgca zdjecia fitosocjologiczne wykonane w tym zespole
drzewostanow: pierwszy raz w 1968 r. i powtérnie latem 1969 r. Roz-
mieszczenie powierzchni badawczych przedstawia rye. 4.

W 1968 r. wszystkie badane powierzchnie znajdowaly sie poza strefa
zniszczenia lub w obszarze tylko nieznacznie uszkodzonym (powierzchnie

3 i 12). Uszkodzenia te jednak nie zaznaczyly sie wcale w fitosocjologicz-
nym charakterze zbiorowisk.
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Po uptywie roku, w lipcu 1969 r. w zbiorowiskach nastgpily juz bardzo
duze zmiany. W strefie silnego oddzialywania zanieczyszczen, zbiorowi-
ska ulegly zupelnemu zniszezeniu (powierzchnie 3 i 12, tab. 1). Obumarty
tu zaré6wno drzewostan, jak i ro$linnosé warstwy zidél i mchow. Na po-
wierzchni 12 zachowatly sie tylko dwa dabki w warstwie krzewow z ligémi
silnie poskrecanymi i w znacznej czesci zczernialymi oraz pare siewek
debu, rowniez z objawami poparzen. W warstwie zi6t utrzymat sie jedynie

Rumex acetosella — gatunek z natury nielesny. Pojawilo sie natomiast
kilka egzemplarzy komosy — Chenopodium album, bedacej typowym
chwastem ogrodowym, a obok powierzchni — Senecio viscosus i Cori-

spermum sp.

Na powierzchni 3 zachowal sie rowniez Rumex acetosella i Calama-
grostis epigeios. Ten ostatni bardzo skarlaly, z pozélklymi i czes$ciowo
uschnietymi koncami lisci. Natomiast Rumex acetosella na obu powierz-
chniach rozwijat sie¢ bujnie, bez widocznych objawoéw uszkodzen. Taki
obraz wystepuje w trzeciej strefie zniszczenia lasu (ryec. 4).

W strefie slabszego oddzialywania zanieczyszczen atmosfery zniszcze-
nie zbiorowiska le$nego jest mniejsze, ale rowniez bardzo wyrazne. Tu
odzialywanie to ma charakter selektywny w stosunku do poszczegélnych
gatunkéw (tab. 1, pow. 1). Drzewostan sosnowy silnie przerzedzil sie.
Znacznej redukcji ulegl stopien pokrycia warstwy ziot i mchow w wy-
niku silnego obumierania poszczegélnych gatunkow. Niektore gatunki
(Calluna vulgaris, Carex ericetorum) zupelnie obumarly. Pojawilo sie na-
tomiast kilka egzemplarzy komosy Chenopodium album. Obok powierz-
chni zanotowano inne gatunki nielesne: Amaranthus retroflexus, Senecio
silvaticus, Polygonum tomentosum, P. persicaria, Erigeron canadensis
Bujnie rozwijal sie rowniez Rumex acetosella. Nastgpito wiec tu silne na-
ruszenie struktury zbiorowiska roslinnego, przede wszystkim jego struk-
tury socjalnej. Ten obraz jest charakterystyczny dla kranca drugiej strefy
uszkodzenia lasu, w obszarze bliskiego sgsiedztwa ze strefg trzecig (ryc. 4).

W nieco wiekszej odleglo$ci od Zrdédla emisji zmiany sg mniejsze.
Drzewostan ulegl przerzedzeniu, ale w znacznie mniejszym stopniu niz
na poprzedniej powierzchni, nastgpila tez mniejsza redukcja stopnia po-
krycia warstwy zi6t i mchow. W warstwie ziél! obumarciu zupelnemu
ulegl wrzos oraz Carex ericetorum, nie wyrdst rowniez Melampyrum
pratense, zjawil sie natomiast Senecio silvaticus (tab. 1, pow. 2), a obok
powierzchni — Senecio viscosus, Polygonatum convolvulus i Rumex ace-
tosella — gatunki nieleSne. W warstwie mchow zmniejszyt .sie stopien
pokrycia przez Entodon Schreberi, gldéwnie w wyniku zasypania powierz-
chni gleby igliwiem sosnowym.

Ten obraz jest charakterystyczny dla poczatku drugiej strefy uszko-
dzeh lasu, w obszarze sgsiadujgcym ze strefg pierwsza (ryc. 4).

W piewszej strefie uszkodzenia lasu zmiany W.zbio.rowiskac.h sq nie-
wielkie (tab. 1, pow. 4 i 5). Na powierzchni 4, polozonej w poblizu strefy
drugiej nastgpita niewielka redukcja zwarcia drzequstanu W w.ymku prze-
rzedzenia koron. Zmniejszyl sie rowniez stopien pokrycia Wars:m{y
mchow, gléwnie wskutek zasypania powierzchni gleby p.rz?dwczesn;e
opadajgcym igliwiem sosen. Natomiast nieco wzrést stopien pokrycia
warstwy ziol, gtéwnie dzieki bujniejszemu niz w r. 1968 r. rozwojowl bo-
réwki czernicy i boréwki’ brusznicy. Niektoére jednak gatunki (Calluna
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vulgaris i Melampyrum pratense) wyginely calkowicie. Obok powierzchni
zanotowano Rumex acetosella.

Podobne stosunki obserwuje sie na powierzchni 5. Obok powierzchni

pojawily sie gatunki nielesne: Senecio silvaticus i Polygonum tomen-
tosum,

W strefie bez wyraznych objawéw uszkodzen (strefa 0) (tab. 1, pow. 6)
zmiany sg niewielkie, jednak widoczne. Przede wszystkim nastgpila re-
dukcja stopnia zwarcia w warstwie zi6l wskutek obumarcia znacznej
czesci kep wrzosu. Inne roznice zaznaczajace sie pomiedzy stanem w la-
tach 1968 i 1969 mogg wynikaé¢ z bledu obserwacii.

Na powierzchni 11 zmiany nie zaznaczyly sie w sposob widoczny. Na-
stapito tu jednak zwiekszenie stopnia pokrycia warstwy ziét w wyniku
bujniejszego rozwoju boréwki czernicy.
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Ryc. 5. Obumierajgce brzozy brodawkowate i deby bezszypulkowe
pozostawione na zrebie po wycieciu martwego drzewostanu sosno-
wego. Lipiec 1969. Fot. A. W. Sokolowski
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W sgsiedztwie zrodla emisji (strefa 3) cala ro$linno$é lesna ulegla
zupeinemu zniszczeniu. Obumiera tu zaréwno drzewostan, jak i roslin-
nos$¢ nizszych warstw — runo i mchy. Nie wytrzymuja tu réwniez towa-
rzyszace sosnie, gatunki lisciaste, jak brzoza brodawkowata i deby: szy-
putkowy i bezszypulkowy (ryc. 5). Powstaje wiec strefa bezlesna. Nie
jest ona jednak pozbawiona roslinnosci w ogéle. W miejscu zupelnego
zniszczenia lasu pojawiaja sie bowiem ogrodowe chwasty i rosliny rude-
ralne. Okazuje sie, ze w tej strefie, charakteryzujgcej sie tak specyficz-
nymi warunkami, niektére jednoroczne gatunki mogg sie rozwijaé. Po-
twierdzily to doswiadczenia przeprowadzone przez Instytut Uprawy, Na-
wozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, ktére wykazaly, ze w strefie tej
moga rosng¢ zadowalajgco niektore jednoroczne rosliny uprawne, pod
warunkiem zastosowania odpowiednich zabiegéw agrotechnicznych.

Rolnicze zagospodarowanie strefy duzych koncentracji zanieczyszczen
powietrza jest uzasadnione rowniez tym, ze rosliny uprawne zuzywajg
kilkakrotnie wiecej azotu niz najbardziej wymagajgce pod tym wzgle-
dem gatunki drzewiaste. Poza tym, azot zuzyty przez rosliny uprawne,
jest wraz z nimi zabierany z terenu uprawy. Natomiast znaczna czes¢
azotu zuzytego przez rosliny lesne wraca do gleby wraz z obumierajgcymi
szczgtkami ros$lin (Sciétka). Tymczasem caly emitowany azot powinien
byé na biezgco zuzywany przez rosliny. W przeciwnym razie nastgpi bo-
wiem kumulacja azotu i zatrucie gleby jego nadmiarem.

Z Pracowni Badania Lasow Pierwotnych IBL
w Bialowiezy

LITERATURA

1. Adamczyk-Winiarska Z, Go6rski Z, Siuta J. — Badania zanie-
czyszcezeh atmosfery w rejonie Pulaw. ,Zeszyty Badan Rejonéw Uprzemysiowlo-

nych”, nr 34, 1969. ) )
2. Sokotltowski A. W.,, Kawecka A. — Oddzialywanie przemystowych za-

nieczyszczen powietrza na ro$linno$¢ leSng nadle$nictwa Pulawy .,Zeszyty Ba-
dan Rejonéw Uprzemystowionych” (w druku).

Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 23 marca 1970 r.

Kpartkoe coxepxaHue

3aBox a30THBIX yao6penuit B IlynaBax pacrosoxeH cpead OOGLIMPHOTO JECHOTO KOM-
JeKca, B COCTAB KOTOPOTO BXOMMT COCHAa C pelKo# mpuMecbio GoponaBuatoi Oepesbl,
JIeTHEro W 3HMHero ay6a. DTH Jieca pacTyT Ha IIyGOKHX CBOOOHBIX meckax, ¢ ray60ko
pacrosoKeHHbIM YPOBHEM T'PYHTOBOH BO/bI.

3aBox a30THBIX YAOOpeHHil H3Bepraer B arMmocdepy, IJIaBHbIM 00pa3oM, aMMHAK,

OKHCb a30Ta U aMMHAUHYIO CEJIHTPY.
B Hayane 1967 r., T. e. Ha CJeAYIOIIHH ToA MOCJe Hayajla MPOH3BOJACTBA IO COCEACTBY

C 3aBOJOM 3aMeyeHO ychixaHHe cOcHbl. BecHo#t 1968 r. ycox./io cBbille 2 ra zeca, a B 1969 r.
30Ha OYeHb CHJILHOTO IOBPEXKAeHHs [OCTHralza yxe okojo 100 ra, a okomo 700 ra uneca
NPOSIBJISIIO OCTPbIe NPH3HAKH MOBpeXAeHHi (pHC. 2).

[Mpomecc HcuesHOBeHHsl Jieca B 30He OOJBIIOH KOHLEHTPAUHH 3arpsi3HeHHi BO31yXa
NPOUCXOAUT OYeHb ObicTpo. JlecHble coobluecTBa OTMHpaJH 31eCh B TeUeHHe OJHOro roaa.
AT0 sBNeHHe HJUTIOCTpHpYeT TabJauiua 1, MpeAcTaBJsolas (GUTOCOLUHONOTHYECKHE CHHMKH
BBINOJIHEHHbIe ABaXK/Abl B coobuectBe Vaccinio myrtilli-Pinetum B 1968 r. # BTODHYHO -—
B 1969 r.
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[To cocencTBy ¢ HCTOYHHKOM H3BEPXKEHHH 3arpsi3HeHH#l JiecHOoe COOOILIeCTBO B ILeJOM
NoJABepraercsi MOJHOMY YHHUYTOXeHHI0. OTMHpaer 3mech KakK APEBOCTOH, TaK M HaNOYBEHHbIH
pacTHTeJbHbI TOKPOB M MXH. He BBIZepKHBAlOT 31ech TaKXKe JIMCTBEHHble MOPOAbI Kak
6oponaBuyatasi Gepesa, JETHHH H 3HMHHH ny6 (puc. 5). CsicioBaTenbHO BO3HHKAeT 3/1ech
GeasecHast 30Ha. B 3Tofi 30He MOSBASIOTCS CaMOMPOH3BOJNBHO pasHble BHAbI OTMOPOTHBIX
COPHSIKOB H pYAepajbHble pacTeHHs. Moryr Takxe XOpollo pa3BHBAThCsl OAHOJIETHHE KYJb-
TypHble pacTeHHs, NPH YCJIOBHH MPHMEHEHHSl COOTBETCTBYIOLIHX HHTEHCHBHBIX arpoTeXHH-
YeCKHX MepOINpHSITHH.

30Ha pacnoJioXeHHast B Mpeaenax OOJbLIIMX KOHLUEHTPALHH COeAHHEHHil a3oTa M0/KHA
ObiTb MpeJHa3HayeHa MAJs COJbCKOXO3HCTBEHHOIO MOJb30BaHHS. IDT0 00ycJaBJIHBaeTcs
npexjae BCEro TeM, YTO KYJbTYpPHble DacTeHHs MOTPeOJAIOT B HECKOJbKO pa3 GoJsbllie a30Ta,
yeM naxe HauGosee TpeGOBaTe/bHble B 3TOM OTHOIIEHHH JApeBecHble Mopoabl. Kpome
TOTO a30T HCMOJIb30BAHHBIA KYJbTYPDHBIMH PAacCTeHHSIMH BMeCTe€ C 3THMH pPaCTEHHSIMH COOH-
paercs ¢ MJoOMaiaH pa3BeldeHHs. B ToxXe BpeMsl 3HauMTeJNbHAsi YacTb a30Ta HCIOJb3OBAHHOTO
JIeCHBIMH paCTeHHsiMH BO3BpallaeTcsi B II0YBY BMecTe C TNOACTHIAKOH. TeM BpemeHeM
BeCb HM3BEPraeMbli a30T AOJKeH ObiTb TYT e HCHONb30BAH DACTEHHSIMH. B mnpoTHBHOM
cilyyae HacTymaeT KOHLEHTpAalHs a30Ta H OTpaBJieHHe IMOYBbI ero H300HJIHEM.

Summary

Nitrogen plant at Pulawy was situated among the extensive forest tract com-
posed of pine with a sporadic admixture of common birch, durmast oak, and English
oak. These forests grow on deep loose sands with deeply situated grounwater table.

Nitrogen plant emits to atmosphere mainly ammonia, nitrogen oxide, and ammo-
nium saltpetre.

At the beginning of 1967, i.e. in the following year after the commencing of pro-
duction, drying of pines was recorded in the vicinity of plant. During the spring
of 1968 more than 2 ha of forest died, while in 1969 the zone of very serious
destruction extended already on 100 ha and some 700 ha of forest indicated obvious
symptoms of destruction (fig. 2).

The process of forest disappearance within the zone of a high concentration
of air pollution is quite rapid. Forest associations died here within one year. The
phenomenon is illustrated by table 1 containing plant sociological records taken
on two occasions in the association Vaccinio myrtilli — Pinetum: in 1968 and again
in 1969.

The whole forest community is subjected to total destruction in vicinity of the
source of contamination emission. Here dies both the tree stand and herb layer
and mosses. Also deciduous species, as common birch, durmast, and English oak
cannot withstand it (fig. 5). Thus a treeless zone is formed here. Garden weed
species and ruderal plants spontaneously appear in this zone. Also annual crop
plants may develop here on the condition of the application of intensive agrotechni-
cal treatments.

The zone situated within high concentration of nitrogen compounds ought to be
managed by agriculture. This is supported, among others, by the fact that farm
crops utilize by several times more nitrogen than even most exacting in this respect
woody species. Besides, nitrogen utilized by farm crops is removed together with
them from a field. On the other hand a considerable part of nitrogen utilized by
forest plants returns to soil together with litter. The whole emitted nitrogen ought
to be currently used by plants. Otherwise there will occur a nitrogen culmination
and pollution of soil by its excess.
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