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KAZIMIERZ SPOREK

Odczyn kory sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.) wskaZnikiem zanieczyszczen
atmosfery pylami alkalicznymi

The Reaction of Pinus sylvestris Bark
as Indicator of Atmosphere Pollution with Alkaline Dust

Wstep

Wieloletnie obserwacje i badania wskazuja, Zze cementownia jako zaklad emitujacy
zanieczyszczenia zmienia warunki jego otoczenia. Réwniez uklad warunkow
ekologicznych zmienia si¢ i réznie przebiega oddzialywannie emisji na rosliny konieczne
jest zatem prowadzenie indywidualnych badan i ocen.

Odczyn kory (Pinus sylvestris L.) do tej pory wykorzystywano jako biowskaZnik zanieczy-
szczen atmosfery zwiazkami siarki (Zimny 1977, Grodzifiska 1983) brak jest natomiast
opracowan, ktére wskazywatyby kore jako biowskaZnik zanieczyszczen atmosfery pytami
alkalicznymi.

Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest wykazanie przydatnosci kory drzew (Pinus sylvestris L.) do
indykacji stopnia zanieczyszczenia atmosfery pytami alkalicznymi w §rodowisku lesnym
w szczeg6lnosci zas penetracji ekosystemoéw lesnych tymi zanieczyszczeniami.

Metoda
Zbior danych

Dane do§wiadczalne zebrano wedtug standardowej metody (Czarnowski 1971) z bor6w
opolskich (Nadle$nictwo Prészk6w), wieluriskich (Nadlesnictwo Wielun) i kujawskich
(Nadle$nictwo Gotabki). Eacznie pobrano i poddano analizie ponad 4300 préb kory z
przeszto 132 ré6znych populacji monokultur sosny. Z drzew stojacych préby kory pobierano
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na wysokosci 1,5 m od ziemi zdejmujac o$nikiem kore w ksztalcie opaski 20 cm w dét i
20 cm w gére od wysokosci 1,5 m .

Oznaczenie odczynu

Przed oznaczeniem odczynu, préby kory suszono w temperaturze 65°C w ciagu 3 godzin,
a nastepnie, rozdrobniono w moZdzierzu i zmielono je na pylisty proszek w mtynku
udarowym. Przed kazdym rozdrabnianiem préby, pojemnik mtynka myto woda destylowa-
na 1 suszono. Z kazdej préby odwazano na wadze analitycznej po 4 g sproszkowanej kory
z doktadnoscia do 0,01, zalano 40 ml wody destylowanej w zlewce o pojemnosci 50 ml,
doktadnie mieszano szklanym pretem i odstawiano na 48 godzin w temperaturze +15°C.
Po 48 godzinach zawarto$¢ zlewek ponownie wymieszno i dokonano pomiaru pehametrem
typu N-517 z doktadnoscia do dwéch miejsc po przecinku, kalibracje elektrody przepro-
wadzono przy uzyciu roztworu buforowego o pH 7,01 4,0 .

Obliczenia

Zaleznos¢ migdzy zmiennymi iloSciowymi badano metoda analizy regresji i korelacji.
Zbiorami punktéw s3 miejsca pobrania préb kory, ktérych wartosci y (pH w H20) sa
warto$ciami odczynu kory zmieniajace si¢ wraz ze zmiang wartosci x(odlegto$¢ w [m]), tj.
polozeniem wzgledem Zrédia emisji pytéw alkalicznych.

Wyniki badan
Kora drzew bez cech skazenia

Na powierzchni kontrolnej ( w borach opolskich, Nadl. Prészkéw ) wolnej od zanieczysz-
czen atmosfery pobrano korg i przeprowadzono pomiar odczynu w prébie obejmujacej 200
sztuk drzew sosny zwyczajnej w wieku 35 lat. Rozstgp badanej cechy 3,58-2,84=0,74 pH
w H20 . Wartos¢ rzeczywista Sredniej z proby wynosi 3,22 pH w H20. Mediana wynosi
3,24 pH w H20. Modalna ukazuje, ktéra z warto§ci w danej zbiorowosci wystepuje
najczesciej 1 wynosi 3.24 pH w H20. Rozklad badanej préby jest lewostronnie skosny
(ryc.1a).

Kora drzew z cechami skazenia

Powierzchnig silnie zanieczyszczona pylami alkalicznymi cechuje wysoki odczyn kory
sosnowej, gdzie Srednia warto$¢ pH w H20 wynosi 7,38 (ryc.1b) i bardzo niski wspéiczyn-
nik zmienno$ci v%=2,64, oraz nieznaczne odchylenie standardowe (tab.1).

Por6wnanie powierzchni kontrolnej z zanieczyszczona pytami alkalicznymi (tab.1), ut-
wierdza nas w przekonaniu, ze odczyn kory sosny jest nie budzacym watpliwosci bio-
wskaZnikiem zanieczyszczen atmosfery pytami alkalicznymi, i moze by¢ zastosowany do
wyznaczania izolinii zasiggu oddzialywania tego typu zaktadéw na srodowisko lesne [17].
Zar6éwno powierzchnia kontrolna, jak i powierzchnia zanieczyszczona, posiada wspélne
cechy: bardzo niski wsp6tczynnik zmiennosci odczynu kory oraz niskie odchylenie stand-
ardowe. Natomiast r6zni je warto§¢ odczynu ponad 4 jednostki.
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RYC. 1a. Odczyn kory sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na powierzchni wolnej od skazen
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RYC. 1b. Odczyn kory sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na powierzchni skazonej pytami alkalicznymi

Odczyn kory jako wskaznik regresji zanieczyszczen

Przykladem sa tu wykonane pomiary odczynu kory (pH w H20) préb zebranych z 32
punktéw z réznych odlegltosci od centralnego Zrédia emisji cementowni (tab.2).

Jest rzecza zrozumiala, Ze w miar¢ oddalania si¢ od Zrédta zanieczyszczenia warto$¢ opadu

pylu obniza si¢. Analiza zebranego materialu liczbowego wykazata, ze w pierwszym
przyblizeniu wspéiczynniki regresji (a, b) wynoszg :
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TABELA 1
Zmienno$¢ odczynu (pH w H20) kory sosny zwyczajnej platu jednorodnego na powierzchni czystej
(kontrolnej) i powierzchni zanieczyszczonej pytami alkalicznymi

Lp. Cecha Powierzchnia
kontrolna zanieczyszczona

1. n 200 44
2. XpH 3,22 7,38
3. V% [pH] 3,95 2,64
4. x% 0,1270 0,19464
5. X n-1 0,1273 0,19689
6. Xx2 643,64 324,89
7. Xx 2074,59 2400,610
8. SO3 * 1,4%
9. Ca0O * 37,4
* brak informacji

TABELA 2

Dziatanie pyl6éw alkalicznych na korg sosny zwyczajnej w zaleznosci od odleglosci drzewostanu od emitoré6w

Tablica regresji i korelacji

n 32

a 6,014 834 591
b -2 135 604 059 E-04
r 0,80

# 0,64

y 4,37

Y% 1,279 382 022
¥on-1 1,299 853 435
5y? 665,0532

Ty 140,02

Txy 917 535,1

x 7675,625

X'n 4796,219 825
x%n-1 4872-964215
Tx? 2 621 406 200
Tx 245620

n—liczbaspostrzezeri; a, b— wspétczynnik regresji, r— wsp6tczynnik korelacji wielorakiej, P wsp6tczynnik
determinacji, y — Srednia warto§¢ pH w H20, y°, — odchylenie standardowe, x — zmienna niezalezna odleglo§¢

[m]
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(a<6,01)
(b<-0,00021)

Wskaznik (odczyn kory sosny) pogorszenia jakosci Srodowiska lesnego jest funkcja opadu
pylu i odleglosci od Zr6dta emisji. Wsp6iczynnik determinacji wskazuje, ze udziat emitow-
nych pyléw z cementowni w zmianach jako$ciowych wedtug tego wskazZnika wynosi 64%
(tab. 2). Procent pogorszenia jakosci Srodowiska le§nego oceniono na podstawie odbie-
gajacego od normy w zbiorowiskach naturalnych odczynu kory mierzonego w wodzie.

Jak wiadomo, w Polsce srodkowej najczestsze sg wiatry wiejace z potudniowego-zachodu,
na péinocny-wschéd, stad tzw. r6za wiatréw przybiera ksztalt nieregularnego p6towalu
wydluzonego w kierunku N oraz NE. Rozklad zanieczyszczen odbiegajacy od charaktery-
styki r6zy wiatréw moze by¢ spowodowany potozeniem w tym obszarze innych Zrédet
emisji niezorganizowanej np. hald, wysypisk §mieci, kopalni, dré6g dojazdowych do kopalni
Jjak réwniez brakiem zadrzewien izolujacych te Zrédta emisji od otoczenia.

Analiza regresji 1 korelacji wykazala, ze obszary lesne redukuja przemieszczanie si¢
zanieczyszczen pylowych z okoto 15 km do okoto 1,4 km. W zwiazku z tym nasuwa si¢
wniosek, ze uciazliwo$¢ cementowni dla otoczenia spowodowana jest gtéwnie emisja
niezorganizowang i mozna ja ograniczy¢ a nawet wyeliminowac projektujac i wykonujac
odpowiedni uktad przestrzenny paséw zadrzewieniowych.

Dyskusja

Cementownia wprowadza do Srodowiska substancje gazowe i1 pylowe. Substancje te
wlaczone do obiegu materii podlegaja w Srodowisku licznym przemianom fizykochemicz-
nym, zmieniajac swoje wlasciwosci, staja si¢ ostatecznie chemicznie obojetne. Niemniej
cementownia wprowadza do powietrza atmosferycznego substancje stale w takich ilo-
$ciach, ze w pewnych obszarach wokét zaktadu powoduje przekroczenia konwencjonal-
nych norm stanu Srodowiska. Substancje emitowane przez cementowni¢ wywotuja, przy
okre§lonych koncentracjach, negatywne zmiany §rodowiska (czynnikéw ekologicznych).
{Sporek 1985a 1985b 1985c, 1986a, 1986b, 1987a, 1987b, 1988, 1990, 1992, 1994).

Uklad warunkéw ekologicznych woké6t cementowni jest dynamiczny, zmieniajacy si¢ w
czasie i przestrzeni. Zmiany te determinowane sa gléwnie skupiskami rozwijajacej si¢
ro§linno$ci drzewiastej oraz pora roku (okresy bezlistne p6Zna jesienia, zima czy wczesna
wiosna, oraz ulistnieniem w okresie letnim). Przejawem tej dynamiki jest zmiana koncen-
tracji zanieczyszczen pylowych w otoczeniu zaktadu. Opad pytu powoduje, “zabrudzenie”
aparatu asymilacyjnego drzew co stanowi przedmiot roszczen o odszkodowanie w zwigzku
z utraconymi korzy$ciami. Prawo cywilne, obliguje do wyréwnania strat wyniktych z
naruszenia stanu §rodowiska i w miar¢ mozliwosci przywrécenia go do stanu wiasciwego.
Jezeli szkoda polega na uszkodzeniu upraw emisjami przemyslowymi, naprawianie jej
nastgpuje w trybie cywilnej odpowiedzialno$ci odszkodowawczej za szkod¢ w mieniu.

Szacowanie pogorszenia jakos$ci Srodowiska le§nego w zwiazku z dziatalnoscia sasiaduja-
cego przemyslu cementowego polega na okresleniu zasi¢gu opadu pylu i jego wielkosci
ponadnormatywnej oraz zmian jako$ciowych i ilo§ciowych w badanym ekosystemie.
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Jezeli cementownia jest czynna ponad 20 lat, to jest to wystarczajaco dlugi okres (z
klimatologicznego punktu widzenia: réza wiatr6w, liczba dni bezwietrznych, liczba dni z
mgla, czgstotliwos¢ opad6w), aby skutek jej dziatania na przylegte obszary lesne odzwier-
ciedlat dokladnie przecigtne rozprzestrzenianie si¢ pytéw odlotowych pochodzacych z
emitoréw cementowni, jak i z emisji niezorganizowane;. Akumulacja alkaliéw w korze
odbywa si¢ przy udziale opad6w atmosferycznych, a w szczeg6lnosci przy udziale opad6éw
poziomych przy duzej wilgotno$ci powietrza. Mozemy uznad, ze oddzialywanie (prakty-
cznie rzecz biorac) koriczy si¢ tam, gdzie kora po 20 latach dziatalnosci cementowni nie
przekroczyla progu pH w H20 = 3,3, uznawanego za odczyn naturalny. Jest rzecza
oczywista, ze opad pylu i koncentracja gaz6w maja zasadniczy wplyw na wielko§¢
obliczonego procentowego pogorszenia jakosci Srodowiska lesnego przy uwzglednieniu
odlegtosci tych upraw od Zrédta emisji. Ona bowiem w sposéb niewatpliwy determinuje
wielkos¢ opadu i koncetracje gaz6w w postaci zasady, ze im dalsza odleglos§¢ tym mniejszy
jest opad pylu i koncentracja gazéw.

Ta jednoznaczna z pozoru zasada naruszana by¢ moze przez jeszcze jeden dodatkowy
czynnik a mianowicie nasilenie, czestotliwosé i kierunek wiatréw w okresie awarii urza-
dzeni odpylajacych, powodujac zrzut zanieczyszczen przemystowych w dalszej odlegtosci
od Zrédia emisji nizby wskazywaly na to obliczenia. Zanieczyszczenia w $§rodowisku
lesnym, spowodowane sytuacjami awaryjnymi w zakladach przemystowych w czasie

anomalii pogodowych, sa jednak wykrywalne przez wykorzystanie do tego celu bioindy-
kacyjnych wlasciwosci kory sosny zwyczajne;.

Jakkolwiek problematyce tej po§wigcono szereg analitycznych rozwazar uwzgledniaja-
cych wzajemne korelacje tych czynnikéw to jednak, uwzglednienie tych kryteriéw w
zasadach szacowania wymaga obszernej pracy studialnej. Konieczne jest ustalenie zalez-
nosci migdzy charakterystycznymi parametrami “rézy wiatréw” a opadem rzeczywistym
w okresie rocznym. Ponadto praca ta wymaga réwniez szczeg6lowej wizji w terenie nie po
10 letnim okresie, jak to dotychczas wykonuja BULIGL ale réwniez w okresie rocznym.
Jak juz wczesniej zaznaczono, uprawy wymagaja jednak indywidualnej nieschematycznej
oceny przez biegtych dokonujacych szacunku uwzgledniajacej wiek ocenianych upraw. W
sprawie odszkodowania w lasach obliczanego metoda kosztowo-dochodowa okreslajac
warto$¢ uzytkowa nalezy uwzglednié:

— poziom prowadzenia plantacji,

— przydatno$¢ produkcyjna ro§lin,

— stanowisko-siedlisko,

— warunki glebowe,

— nadmierne zaggszczenie roslin,

— rzeczywista zdolno§¢ produkcyjna,

— razaco zle prowadzenie upraw,

— plantacje szczeg6lnie cenne przy udokumentowaniu dowodami.

Whioski

B Kora sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) jest niebudzacym watpliwosci bio-
wskaZnikiem zanieczyszczen alkalicznych srodowiska lesnego.
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B Naturalny odczyn kory martwicowej sosny zwyczajnej wynosi okoto 3,3 pH
mierzony w H20 (préby pobrane na wysokosci 1,3 do 1,7 m od podtoza) oraz 4,8
préby pobrane z 1-3 letnich pedéw gléwnych (z czesci wierzchotkowej korony).

B W warunkach zanieczyszczeri pytami alkalicznymi odczyn kory martwicowe]j
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wynosi okoto 7,0-7,8 pH w H20 (préby
pobrane na wysokosci 1,3 do 1,7 m od podtoza) .

B Obszary lesne redukuja przemieszczanie si¢ zanieczyszczen pylowych z ok. 15
km do ok. 1,4 km. Uciazliwo$§¢ cementowni dla otoczenia mozna ograniczy¢, a
nawet wyeliminowa¢, wykonujac odpowiedni uktad paséw zadrzewieniowych.

B Oceniajac stopieri zanieczyszczen Srodowiska lesnego pytami alkalicznymi stosu-
jac wskaznik odczynu kory martwicowej pobieranej od 1,3 do 1,7 m od podtoza
nalezy przyja¢ nastgpujace kryterium:

pH w H20 wynik reakcji chemicznej kory na zanieczyszczenia
alkaliczne

3,340 brak zanieczyszczen alkalicznych

4,149 §lady zanieczyszczen alkalicznych optymalne warunki
rozwojowe dla sosny zwyczajnej

5,0 zanieczyszczenia alkaliczne eutrofizujace siedliska borowe

IBL w Warszawie , Sudecka StacjaDoswiadczalna
w Szklarskiej Porebie
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