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Pracownicy z Zaktadu Ekologii i Ochrony Srodowiska IBL od wielu lat prowadza
badania nad wptywem emisji z Elektrowni Kozienice na srodowisko lesne [Falencka-
Jabtoriska i inni 1993]. W 1991 r. na zlecenie tego Zakladu zostaly przeprowadzone przez
pracownikéw Katedry Produkcyjnosci Lasu SGGW badania nad wplywem emisji z Ele-
ktrowni Kozienice na wzrost drzewostanéw sosnowych rosnacych w trzech strefach
przewidywanych uszkodzeri (w r6znym oddaleniu od emitora). Do badania zostata zasto-
sowana metoda analizy pni (Borowski, Grochowski 1969). Dotyczyta ona gtéwnie drzew
gorujacych i panujacych (I i I klasa Krafta). Jednym z zagadnien, ktére opracowano, byta
charakterystyka wzrostu wysokosci i grubosci drzew (Rymer-Dudziriska, Dudek, Michalak
11nni 1991, 1996).

W 1994 r. podjeto analogiczne badania, réwniez finansowane przez ZEiOS IBL, nad
zmianami zachodzacymi w wielkosci réznych cech drzewa z wiekiem u drzew z nizszych
klas biosocjalnych (Rymer-Dudziriska, Dudek, Michalak i inni 1994). W niniejszej pracy
zostanie przedstawiony wzrost wysokosci i grubosci sosen z III i IV klasy Krafta i jego
por6wnanie ze wzrostem drzew I i II klasy Krafta.

Podobnie jak w poprzednich badaniach, punktem odniesienia do oceny zmian zachodzg-
cych we wzroscie wysokosci i piersnicy drzew III i IV klasy Krafta, rosnacych w strefie
oddziatywan emisji z Elektrowni Kozienice, byt wzrost modelowy sosny z drzewostanéw
o niezaki6conym wzroscie. Oparto si¢ tu na matematycznych modelach wzrostu wysokosci
1 pier$nicy sosny opracowanych przez Bruchwalda [1977, 1985, 1987].



Wymieniony model wzrostu wysokosci ma nast¢pujaca postaé:

h=B.A=B.[ w 12]0,00007-W2—0,0005-W+1,8 (1)

30+0,278675 - W>

gdzie:

h — wysokos¢ drzewa,

W — wiek drzewa,

B — tempo wzrostu wysokosci (wysoko$¢, jaka drzewo osiagnie wzglednie
osiagneto w wieku 100 lat),

A — funkcja wieku — wsp6lczynnik okreslajacy, jaka czes¢ wysokosci, ktérg

drzewo ma osiagna¢ w wieku 100 lat, uzyskato w danym wieku (W).

Model wzrostu grubosci ma posta¢:

w? (2)
02 W+ 10] 2

#=C T =C'[29,7466224 vorw

gdzie:
d — piersnica drzewa,

W — wiek piersnicowy (liczony od momentu uzyskania przez drzewo wysokosci
1,3m),

C — tempo wzrostu pier$nicy (piersnica, Jaka drzewo osiagnie wzglednie osiagne¢to
w wieku piersnicowym 100 lat), ’

— wspdiczynnik okreslajacy jaka czesé piersnicy, ktéra drzewo ma osiagnac

w wieku 100 lat, uzyskato w danym wieku (W).

T

Poréwnania wzrostu badanych drzew dokonano

wzrostu wysokosci (B) i tempa wzrostu pier$nicy (C), okreslonych na podstawie przedsta-
wionych modeli (1, 2). Analizujac zmiany tego tempa u drzew mozna stwierdzié, czy w
ich wzroscie wystepuja jakies zakl6cenia, oraz jaki jest ich charakter i natezenie. Jezeli
d'rze,w?l rosna zgodnie z modelem, warto§¢ tempa wzrostu wysokosci i tempa wzrostu
PICISnICy pozostaje przez cate ich zycie na tym samym poziomie albo oscyluje wokét jakiej$
stalej wartosci. Wszelkie zmiany tempa wzrostu Swiadcza o zaki6ceniu wzrostu, a utrzy-

mujacy si¢ przez diuzszy czas spadek — o oddziatywaniu niekorzystnych warunkéw na
wzrost drzew.

poprzez analiz¢ zmian z wiekiem ich tempa

Material i metodyka badan

W 1994 r. podjeto badania na 6 stat
chnie o numerach 1 i 3 lezace w str.
24 potozone w I strefie Srednich us
si¢ w I strefie stabych uszkodzen (

ych powierzchniach badawczych IBL. Sa to powierz-
efie silnych uszkodzen (1,5-1 ,7 km od emitoréw), 23 i
zkodzen (ok. 9 km od emitor6w) oraz 21 i 22 znajdujace
: 1 . 20 km od emitoré6w). W 1991 r. badaniami byly objete
Jeszcze dwie powierzchni o nr § 16 z trzeciej strefy przewidywanych uszkodzer. Chara-
:(;te)gfstykc drzewostanéw oraz drzew prébnych wykorzystanych w badaniach zawiera



TABELA
Charakterystyka drzew prébnych

Nr pow. Nadl. Typsiedl. Nr Klasa Wiek di3 h
lasu drzewa Krafta [cm] [m]
1 Kozienice Bsw 1 v 61 13,6 15,50
2 I11 61 14,1 17,56
3 II1 60 14,1 17,80
4 \Y 61 13,9 15,10
5 111 62 15,2 15,81
3 Kozienice Bsw 1 II1 108 20,6 19,53
2 11 129 27,0 21,52
3 111 115 26,9 23,63
4 1\Y 115 22,2 17,52
5 v 115 23,0 21,80
21 Garwolin  BMs$w 1 1A% 83 14,1 11,50
2 0% 79 16,7 15,89
3 III 83 30,8 16,87
4 11 82 24,7 21,03
22 Garwolin  Bs$w 1 I1I 58 11,8 14,18
2 v 52 10,5 13,29
3 11 53 13,9 14,62
4 v 54 10,3 11,54
5 1\Y 54 13,8 12,84
23 Garwolin  Bs$w 1 111 101 22,8 19,14
2 11 103 22,4 18,15
3 111 102 28,5 20,98
4 111 100 23,7 18,30
5 11 100 214 18,07
24 Garwolin  Bs$w 1 II 43 11,2 13,52
2 v 42 13,1 14,97
3 1Y 44 11,6 13,90
4 v 43 12,2 14,40
5 1\Y 44 11,2 14,63

Charakterystyke drzew prébnych wzigtych do badan w 1991 r. podano w pracy [10].

W 1994 r. przeprowadzono analize pniowa 30, a w 1991 40 drzew prébnych (po 5 drzew
z kazdej powierzchni). Poddane w 1994 r. analizie drzewa pochodzily z IIT i IV klasy
Krafta. W jednym drzewostanie (pow. 23) ze wzgledu na niedawno przeprowadzona
trzebiez brak byto drzew IV klasy. W tej sytuacji do pr6by weszty drzewa tylko z III klasy.



Metodyka badan przeprowadzonych w 1994 r. byla taka sama jak w 1991 r. W skrécie
przedstawia si¢ ona nastgpujaco. Drzewa probne, ktére p6Zniej zostaty poddane analizie
pniowej wybrano w bezposrednim sasiedztwie powierzchni badawczych. Po Scigciu usta-
lono wiek kazdego drzewa, zmierzono jego dtugos¢ z zaokragleniem do 1 cm, a nast¢pnie
przecigto je na pier$nicy oraz w Srodkach sekcji. W drzewostanach o $redniej wysokosci
wynoszacej nie wigcej niz 16 m zastosowano sekcje jednometrowe, za§ w drzewostanach
o przecigtnej wysokosci wigkszej sekcje mieszane: do 4 m jednometrowe, powyzej dwu-
metrowe. W miejscach przecigcia oraz na przekroju podstawy drzewa okre§lono liczbe
rocznych przyrostéw grubosci oraz wykonano pomiary grubosci w okresach piecioletnich.
Analiza zmian grubosci i wysokosci zostata przeprowadzona w latach kalendarzowych. Za
rok graniczny przyjeto 1977, w ktérym Elektrownia Kozienice osiagneta petna moc
produkcyjna. Od tego roku wyznaczono trzy petne pigcioletnie okresy i jeden dwuletni (w
latach 1978-1994) oraz pigcioletnie okresy wstecz, az do poczatku zycia drzewa. Pomiary
grubosci w koricu lat kalendarzowych 1994, 1992, 1987, 1982 itd. wykonano w dwu

kierunkach z zaokragleniem do 0,5 mm. W niniejszej pracy wykorzystano tylko pomiary
wykonane na pier$nicy.

Wysokos¢ drzew na koricu kazdego pigcioletniego okresu (1992, 1987, 1982 itd.) ustalono
droga interpolacji na podstawie liczby stojéw na poszczegoblnych przekrojach i wysokosci
ich potozenia. Tempo wzrostu wysokosci drzew (B) dla tych samych lat wyznaczono z

modelu Bruchwalda (1), jako iloraz wysokosci na koricu okresu i wartosci wspoéiczynnika
A dla wieku drzewa odpowiadajacego koricowi okresu.

W podobny spos6b na podstawie wzoru (2) wyznaczono tempo wzrostu pier§nicy — C

(ilgraz wielkosci piersnicy i wartosci wspoiczynnika T dla wieku piersnicowego odpowia-
dajacego koricowi okresu).

P.rzy analizie wynikéw uwzgledniono tylko petne pigcioletnie okresy do 1992 r. Wyniki
zilustrowane zostaly wykresami. Na niektorych, dla zwigkszenia czytelnosci, przedstawio-

no tylko kilka przyktadowych linii zaznaczajac przy tym, ktérych drzew i ktérych powie-
rzchni one dotycza.

Wyniki badan

Zmiana z wiekiem tempa wzrostu wysokosci drzew III i IV klasy Krafta

Analiza tempa wzrostu wysokosci drzew przeprowadzona na powierzchniach badawczych

wykazata, ze W poczatkowym okresie zycia drzewa tempo wzrostu wysokosci przybiera
mate warto$ci i z uplywem czasu powicksza si¢. Dalszy przebieg jest r6zny. U potowy
drzew (15) po osiagnieciu granicznej wartosci, przez Bruchwalda nazywanej potencjalna
(Bruchvt/ald' 1991), tempo wzrostu wysokosci utrzymuje si¢ na tym samym poziomie (ryc.
1). U dziewigciu drzc':w Wystepuje staty wzrost, az do wieku §ciecia (ryc. 2). U pozostatych
S drzew zaznaczyt si¢ spadek tempa wzrostu (ryc. 3). Drzewa te naleza do IV (4) i do III
(1) klasy Krafta . Dwa z nich pochodza z pow. 1 (III strefa uszkodzen), dwa z pow. 24 (Il
strefa uszkodzen) i jedno z pow. 21 (I strefa uszkodzer). U drzew z pow. 1 i 24 spadek
tempa wzrostu zaznaczyt si¢ na og6t po roku 1972 (udrzewa 1 z pow. 24 wczesniej — po
1967), a nastepnie do roku 1987 pogtebiat sie. Po roku 1987 tempo wzrostu wyréwnato sig.
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Trudno jest stwierdzic czy jest to trwata stabilizacja, poniewaz obserwacje dotyczyty tylko
jednego petnego okresu. Trwaty spadek tempa wzrostu wystapit jedynie u jednego drzewa
z pow. 21, zaznaczyt si¢ on juz w 1937 r. Od 1977 r. spadek jest bardzo staby.

Podsumowujac mozna powiedzieé, ze u potowy drzew wzrost wysokosci odbywat sie
zgodnie z modelem, u pozostatych drzew odbiegat od niego. Stale powiekszanie sie tempa
wzrostu wysokosci u czesci drzew Swiadczy o tym, ze drzewa te nie osiagnely jeszcze
stabilizacji tempa wzrostu i byé moze 0siagna ja w p6Zniejszym wieku. Dtlugotrwaty spadek
lempa wzrostu jest na og6ét wywolany jakas przyczyna. W tym przypadku trudno jest ja
jednoznacznie okresli¢. By¢ moze jest nig naturalny proces wydzielania sie drzew z
nizszych klas biosocjalnych, bowiem spadek tempa wzrostu zaznaczyt sie jeszcze przed
wystapieniem emisji z elektrowni. Niewykluczone Jest jednak, ze zanieczyszczenia emito-
wane pozniej przez elektrownie przyczynily sie do ostabienia drzew | przyspieszenia
procesu ich wydzielania. W przypadku drzew z pow. I spadek tempa wzrostu moze by¢
spowodowany réwniez obnizeniem sie poziomu wody gruntowe;j zwigzanym z budowa i
cksploatacja studni glebinowej na terenie elektrowni (Falencka-Jabtoriska i inni 1993).

W celu utatwienia poréwnania przebiegu i wielko$ci tempa wzrostu wysokosci we wszy-
stkich badanych drzewostanach obliczono $rednie jego wartosci i przedstawiono na wykre-
sie (ryc. 4). Jest to pewne uproszczenie, ale mozliwe do przeprowadzenia ze wzgledu na
to, ze na kazdej powierzchni przewazat jeden typ zmian tempa wzrostu wysokosci.

Srednie wartosci tempa wzrostu wysokosci drzew w 2 drzewostanach (pow. 21 1 24) po
osiagnigciu wielkosci potencjalnej utrzymuja si¢ mniej wigcej na tym samym poziomie, a
w 3 drzewostanach: najmtodszym (pow. 22) i dwéch najstarszych (pow. 3 i 23) — rosna,
przy czym wzrost w mtodym drzewostanie jest staly i dos¢ szybki, natomiast w starszych
powolny — na pow. 23 zaznaczyt si¢ dopiero przed 30 laty. W jednym drzewostanie (pow.
1) wystepuje spadek tempa wzrostu wysokos$ci po 1972 r.

Mozna zatem uwazac, ze w dwéch drzewostanach potozonych w pierwszej i drugiej strefie
uszkodzefi wzrost wysokosci po osiagni¢ciu maksymalnej wielkosci tempa wzrostu jest
zgodny z modelem, w pozostatych odbiega od niego. W drzewostanach, w ktérych
wystepuje wzrost tempa wzrostu wysokosci, drzewa nie osiagnely jeszcze swoich poten-
cjalnych wartosci tempa wzrostu. W miodym drzewostanie jest to zrozumiate, natomiast
w starych najprawdopodobniej wynika to z powolnego wzrostu drzew w ciagu catego zycia
(co moze by¢ zwiazane z naturalnym sposobem odnowienia tego drzewostanu) i poprawie-
nia si¢ warunkéw $wietlnych przed 30 laty.

Spadek tempa wzrostu wysokosci w jednym drzewostanie (pow. 1), potozonym blisko
elektrowni (III strefa uszkodzen), Jak przedstawiono przy analizie poszczegblnych drzew,
moze by¢ wywotany obnizeniem sie poziomu wéd gruntowych oraz naturalnym wydzie-
laniem si¢ drzew. Za tym przemawia wcezesniejsze wystapienie spadku tempa wzrostu niz
emisji. Nie mozna jednak wykluczy¢ wptywu emisji na wielko$¢ spadku tempa wzrostu w
poZniejszych latach. Emisje moga réwniez wplywac na liczbe wydzielajacych sie drzew,
czego nie mozna jednak stwierdzi¢ na podstawie wynik6w analizy pniowe;j.

Poréwnujac wielkos¢ tempa wzrostu wysokosci na poszczegélnych powierzchniach w
ostatnich 20 latach, mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze jego wartosci wystepuja na pow. 24
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(111 strefa uszkodzen), odpowiednio nizsze na pow. 1 (Il strefa), 3 (II strefa), 23 (II strefa),
21 (Istrefa)i22 (I strefa). Na podstawie kolejnosci utozenia si¢ tych wielko$ci dla badanych
powierzchni nalezy sadzi¢, ze stopiefi oddalenia drzew od Zrédta emisji nie ma wptywu na
wielkos$¢ tempa wzrostu wysokosci.

Podsumowujac badania nad tempem wzrostu wysokosci drzew III i IV klasy Krafta
rosnacych w trzech strefach uszkodzen wokét elektrowni Kozienice nalezy powiedzied, ze
u wigkszosci drzew nie stwierdzono zmian tempa wzrostu wysokosci w okresie aktywnosci
elektrowni tzn. po 1977 r. U nielicznych drzew (5), u ktérych stwierdzono spadek tempa
wzrostu wysokosci, moze on wynika¢ z innych przyczyn. Nie udowodniono zatem wptywu
emisji z elektrowni na wzrost wysokosci drzew, nie mozna go jednak wykluczyé przy
dtuzszym ich dziataniu. Poza tym nalezy wzia¢ pod uwage, ze wnioski wysnuwane na
podstawie badan przeprowadzonych metoda analizy pniowej odnosza sie do drzew, ktére

dotrwaty w drzewostanie do chwili ich $cigcia, natomiast nie uwzgledniaja zmian zacho-
dzacych w calym drzewostanie.

Poréwnanie zmian tempa wzrostu wysokosci drzew
IiIl oraz IIIi IV klasy Krafta

W miodym wieku tempo wzrostu wysokosci u drzew z pierwszych klas biosocjalnych
(Rymer-Dudziriska, Dudek i inni 1991, 1996), jak réwniez z klasy III i IV, osiaga niskie

wartosci, nastgpnie z wiekiem rosnie. Dalszy przebieg zmian tempa wzrostu wysokosci,
ogolnie rzecz biorac, jest rézny.

Srednie wartosci tempa wzrostu wysokosci drzew z i Il klasy (ryc. 5a-f, B1) w wickszosci
baFlanych drzewostan6w stale wzrastaja, jedynie w jednym drzewostanie (pow. 21), po
osiagnigciu wielkosci potencjalnej dla tego drzewostanu, utrzymuja si¢ mniej wigcej na
tym samym poziomie. Mozna uwazaé, ze wzrost tego drzewostanu, od osiagniecia wielko-
Sci maksymalnej tempa wzrostu jest zgodny z modelem.

Srednie wartosci tempa wzrostu drzew z II11 IV klasy Krafta czesciej, bo w dwéch badanych
drzewostgnac.:h ukladaja si¢ zgodnie z modelem (pow. 21, 24), w trzech drzewostanach
rosna z wiekiem (pow. 3,22123),aw jednym obnizaja si¢ (pow. 1).

Zgodno$¢ charakteru zmian tempa wzrostu wysokosci u drzew z wyzszych (I, II) i nizszych
(11, IV) klas biosocjalnych w obrebie tego samego drzewostanu (ryc. 5a-f) wystapita w
czte'rech wypadkach. Na trzech powierzchniach (3,22123) tempo wzrostu wysokosci rosto
z wiekiem zar(’?wno udrzew zlilljakiz IIiIV klasy, a na jednej powierzchni (21)
utrzyfm_yw?lo SI¢ na tym samym poziomie. W pozostatych dwéch przypadkach istniata
rozbiezno$¢ w przebiegu zmian tempa wzrostu. W jednym drzewostanie (pow. 24) tempo
wzrostu drzew z I i I klasy rosto, a drzew z II1 i [V klasy utrzymywato si¢ na tym samym

poziomie. Réwnicz W jednym drzewostanie (pow. 1) tempo dla drzew 1 II klasy rosto, a
drzew z III i IV klasy przecietnie malato.

Wielko$¢ tempa wzrostu wysokosci udrzew z
to w pewnym stopniu z definicji klas bioso
wysokosci drzew z wyzszych klas i nizs
duze i przez wigkszos$¢ zycia drzew wyn
$3 Znacznie mniejsze i w ostatnich latach

pierwszych klas Krafta jest wyzsza. Wynika
cjalnych. Réznice w przecietnym tempie wzrostu
zych klas s3 na jednej powierzchni (21) bardzo
0sz3 okoto 6 m. Na pozostatych powierzchniach
wahaja si¢ w granicach od 0,5do 2,5 m.
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Na podstawie analizy tempa wzrostu wysokosci przeprowadzonej u drzew z najwyzszych
(I, II) i nizszych (III, IV) klas biosocjalnych rosnacych w trzech strefach uszkodzen nalezy
stwierdzi¢, ze w wigkszosci badanych drzewostanéw, bez wzgledu na ich wiek jak i
oddalenie od elektrowni Kozienice, nie zaobserwowano zmian w tempie wzrostu wysoko-
$ci. W jednym drzewostanie, w ktérym wystapily one u niektérych drzew z III i IV klasy
Krafta, trudno jest je wiaza¢ z wptywem elektrowni.

Zmiana z wiekiem tempa wzrostu piersnicy
drzew II1 i IV klasy Krafta

W badanych drzewostanach tempo wzrostu piersnicy osiaga ré6zne wartosci i ma zmienny
przebieg z wiekiem u poszczeg6lnych drzew. W pierwszych okresach zycia (po doro$nieciu
drzewa do wysokosci 1,3 m) tempo wzrostu pierSnicy mniej wigcej u potowy drzew
poczatkowo uzyskuje niskie wartosci, p6Zniej rosnie i spada. U pozostatych drzew rozpo-
czyna przebieg od wysokiej wartosci, a nastgpnie spada. W p6zniejszych latach zycia drzew
zaobserwowano trzy typy zmian tempa wzrostu piersnicy:

a — po spadku tempo rosnie, osiaga pewna maksymalna (potencjalna) wartos$¢ i
utrzymuje si¢ mniej wigcej na tym samym poziomie (ryc. 6),

b — po spadku tempo utrzymuje si¢ w przyblizeniu na tym samym poziomie
(ryc.7),

¢ — po gwalttownym spadku tempo w dalszym ciagu wolno opada (ryc. 8).

Wszystkie typy wzrostu byty reprezentowane przez prawie taka samg liczbe drzew. W
zwiazku z tym mozna powiedzieé, ze u wickszosci drzew wystapita stabilizacja tempa
WZrostu piersnicy w péZniejszym wieku (typ zmian tempa — a1 b), co jest r6wnoznaczne
ze zgodnoscig wzrostu piersnicy tych drzew z modelem.

W celu por6éwnania zmian tempa wzrostu pierSnicy we wszystkich badanych drzewosta-
nach, obliczono przecigtne jego wartosci i przedstawiono na rycinie (ryc. 9). Z analizy
r)"ciny wynika, iZ przecietne wartosci tempa wzrostu pier$nicy drzew z nizszych klas
biosocjalnych, we wszystkich badanych drzewostanach, po poczatkowych wahaniach
trwajacych okoto 20 lat, przebiegaja mniej wigcej zgodnie z modelem. Najwigksze wartosci

tem_p?l Wzrostu piersnicy w ostatnich 20 latach stwierdzono na pow. 21, a odpowiednio
mniejsze — na pow. 23, 3, 1, 24,1 22.

w pgdsumqwaniu badan nad wzrostem piersnicy drzew z IIl i IV klasy Krafta na statych
POWICY_ZChmaCh potozonych w poblizu elektrowni Kozienice mozna stwierdzié, ze nie
Zauwazono zmian w przebiegu tempa wzrostu pier$nicy swiadczacych o wplywie emisji.

Poréwnanie zmian tempa wzrostu wysokosci
drzew Li Il oraz IIIi IV klasy Krafta

Poréwnujac zmiany tempa wzrostu piersnic
1IV)Kklas biosocjalnych mozna dostrzec pe
bezposrednio po dorosni¢ciu drzew do

wystepuja gwattowne zmiany tempa wzro
nego okre§lenia wartosci piersnicy w posz
pier$nicy, wynikajace chociazby z zaokra

y udrzew z najwyzszych (1iII) i nizszych (III
wne podobieristwa i réznice. W mtodym wieku,
wysokosci 1,3 m prawie u wszystkich drzew
stu pier$nicy. Moga one wynika¢ z nieprecyzyj-
czegblnych latach. Niewielkie zmiany wielkosci
glenia grubosci do 1 mm przy jej matych wymia-

16



400
'-E~350 +
E
o)
= 300 1
F 4
2
o
3250 1
(72}
o
g 200 +
o
£
(]
150 +
1948 1952 1957 1962 1957 1972 1977 1982 1987 1992
Lata kalendarzowe
— Pow.22/1 — - Pow.22/2 --- Pow.24/2
RYC. 6. Zmiana tempa wzrostu pier$nicy drzew z wiekiem (typ zmian "a")

Tempo wzrostu piersnicy [mm]
N
<&
o

150

100

1902 1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992
Lata kalendarzowe
— Pow.23/4 — - Pow.23/5 --- Pow.24/5

RYC. 7. Zmiana tempa wzrostu pier$nicy drzew z wiekiem (typ zmian "b")

17



450
-E-400-
E : \
> ;
‘_:350 + ;
b &
o
o
= 300 -
»
o
E250-
(]
o
£
()]
F 200 A

1% H4—+—4—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+

1892 1902 1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992
Lata kalendarzowe
— Pow.1/4 —Pow.2/4 --- Pow.21/4

RYC. 8. Zmiana tempa wzrostu pierénicy drzew z wiekiem (typ zmian "c")

400

w
(8]
o
)
L

P24

w

o

o
!

N
o
o
1
T

Srednie tempo wzrostu piersnicy
& &
o o

100

1902 1912 1922 1932 1942 ' 1952 1962 1972 1952 1992
Lata kalendarzowe

—Pow1 --- Pow3 —.-Pow.21 — -Pow.22 — Pow.23 == Pow. 24

RYC. 9. Zmiana z wiekiem $rednich wartosci tempa wzrostu pier$nicy [mm] dla poszczeg6lnych drzewostan6w

18



280

icy

260 +

N

N

o
1

220 +

200 +

Srednie tempo wzrostu piersn

1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992
Lata kalendarzowe

— Pow.1 (C1) --- Pow.1 (C2)

RYC. 10a. Poréwnanie zmian $rednich warto$ci tempa wzrostu piersnicy drzew z i II (C1)
oraz III'1 IV (C2) klasy Krafta w poszczeg6lnych drzewostanach

320

w
o
o
L
T

N

(0 0]

o
1

Srednie tempo wzrostu piersnicy
>
o

N
N
o
}
/
]

200 +~—~+——+—+—+—+—+—+——+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+
1902 1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992
Lata kalendarzowe

— Pow.3 (C1) --- Pow.1 (C2)

RYC. 10b




450
>
"€ 400 -
¥ L
o
o
o |
B 350 -
o
s
(o]
2300 -
o
o
5
® 250 4 it T
m Te-s
20 i 44—+ttt
1927 1937 = 1947 = 1957 = 1967 = 1977 = 1987
Lata kalendarzowe
— Pow.21 (C1) --- Pow.21 (C2)
RYC. 10c
320
300 +
>
o
g 280 +
5 ]
2960 A
= |
R
§ 240 -
Q 220 |
5
< 200 -
Q N
= !
o 180 + B
O IPPEE A T
160 + .
140 t } ‘.- ------ ' ; 4 4 ;
10957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992
Lata kalendarzowe
— Pow.22 (C1) --- Pow.22 (C2)

20

RYC. 10d




w

N

o
!

w

o

o
L

Srednie tempo wzrostu piersnicy
N N
D (0]
o o

N

N

o
|

220

.=

1 1 1 |

"ttt
1907 191 1927 1937 1947 1957 1967 ' 1977 1987

Lata kalendarzowe
— Pow.23 (C1) --- Pow.23 (C2)

RYC. 10e

Srednie tempo wzrostu piersnicy

N

o

o
1

R e P
_______

180

1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992

Lata kalendarzowe
— Pow.24 (C1) --- Pow.24 (C2)

RYC. 10f

21



rach, moga powodowaé duze réznice w wielkosci tempa wzrostu. W dalszym przebiegu
tempa wzrostu pier§nicy zauwazono wigksza zgodnosc z modelem u drzew z nizszych klas
biosocjalnych Krafta niz u drzew z wyzszych klas. U drzew z I i I klasy przewazal wzrost
tempa z wiekiem.

Dotychczasowe uwagi potwierdzita réwniez analiza przebiegu Srednich wartosci tempa
wzrostu pierénicy dla drzewostanéw w grupach drzew z wyzszych i z nizszych klas Krafta
(ryc. 10a-10f). Wartosci tempa wzrostu u drzew z wyzszych klas sa wyraznie wigksze niz
u drzew z nizszych klas. W roku 1992 réznice wynosza odpowiednio: dla pow. 1 — 4,5;

dla pow. 3 — 8,5; dla pow. 21 — 12; dla pow 22 — 11; dla pow. 23 — 10 i dla pow. 24
— 7 cm.

Reasumujac rozwazania nad wzrostem piersnicy drzew w drzewostanach sosnowych
potozonych w poblizu elektrowni Kozienice nalezy stwierdzic, ze nie dostrzezono wptywu

emisji z elektrowni na wzrost pier$nicy ani u drzew z wyzszych, ani u drzew z nizszych
stanowisk socjalnych.

Whioski

Badania zmian tempa wzrostu wysokosci i piersnicy analizowanych drzew 11 Il oraz III 1
IV klasy Krafta nie wykazaly wptywu elektrowni Kozienice na ich wzrost. Nie oznacza to,
ze elektrownia jest obiektem obojetnym i nie wywiera zadnego wplywu na otaczajace ja
drzewostany. Konieczne sa dalsze badania, ktére powinny objac r6zne elementy struktury
drzewostanéw w powiazaniu ze zmianami liczby drzew, co umozliwitoby opracowanie i
przeanalizowanie petnego bilansu zmian produkcyjnosci tych drzewostanéw.

Z Katedry Produkcyjnosci Lasu SGGW.
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Summary

Tree height and diameter growth in various Kraft‘s classes
of pine stands neighbouring the Kozienice power plant

The report presents the results of studies on height and diameter growth in trees of lower
Kraft‘s classes (III and IV) carried out in 1994, and they were compared with the results od
earlier (1991)studies on tree growth from I and II classes.

In both cases the matter concerned investigation of the impact of Kozienice power plant
emissions on the growth of pine stands growing in three zones of foreseen damage. The
zone I (of strong damage) reached 2 km from the emitor, the zone II (mean damage) reached
9 km, and the zone III (weak damage) reached 20 km.

On the areas established by the Section of Ecology and Environmental Protection of the
FRI there were sample trees chosen. Together in two study terms there were 70 trees
sampled (40 trees in 1991 and 30 trees in 1994). For to study the course of tree height and
diameter growth there was the trunk analysis used.

The course of tree height and diameter growth was compared with the model growth of
pine from stands of undisturbed growth (A. Bruchwald's model).

On the ground of studies carried out on the rate of height and diameter growth in trees from
the highest (I and IT) and lower (Il and IV) biosocial classes growing in three damage zones
there was no impact of emissions from the Kozienice power plant on the growyh found.
This does not mean that the power plant is a neutral object and that it does have any influence
on the stands entouring it. Further investigations are necessary, that should cover various
elements of tree stand structure in connection with changes in tree numbers, this making
posisible elaborating a full balance of changes in productivity of those stands.
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