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Dynamika powstawania peknieé i listew mrozowych
na wybranych drzewach w parkach Poznania

Dynamics of frost cracks and ribs appearance in selected trees
in Poznan parks

ABSTRACT

Detailed measurements of the frost crack width were made in selected trees during two subsequent winter
seasons. Also frost ribs were measured. Such individual approach to generally known phenomenon of frost
cracks enables its better understanding.
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Wstep

Zjawiskiem spotykanym u drzew w okresie zimy sg peknigcia mrozowe. Jest to zjawisko powsze-
chnie znane. W dosy¢ licznych publikacjach na ten temat zamieszczane sg fotografie pgknigc
mrozowych, zakresy wahaii temperatury oraz liczby tych pgknieé na drzewach réznych gatunkéw
[Sano, Fukuzawa 1996].

Podawano dosy¢ liczne sugestie co do przyczyn powstawania peknigé mrozowych. Sugestie
te sg nieraz trudne do jednoznacznego zweryfikowania, gdyz towarzyszgce im doswiadczenia
(fotografie, liczby peknigc) miaty czgsto charakter jakosciowy. Doktadniejsze ilosciowe badania
wymagajg jednak indywidualnego podejscia do kazdego pekajacego od mrozu drzewa. Takie
indywidualne podejscie do pgknieé mrozowych drzew jest celem niniejszych badari.

Podczas ostrej zimy 1995/1996 peknigeia mrozowe pojawity si¢ u okoto 50% platanéw rosna-
cych w parkach Poznania. Dlatego tez wykonano pomiary peknig¢ i listew mrozowych na wybra-
nych drzewach w tych parkach w celu doktadniejszego zrozumienia sposobu ich powstawania.

Material i metody

Pomiary wykonano na szesciu platanach (Platanus) rosngcych w Parku Gérezyriskim i na jed-
nym dgbie (Quercus) rosngcym w Parku Sotackim. P¢knigcia mrozowe mierzono w miejscu ich
maksymalnej szerokosci w okresie od korca grudnia 1996 roku do potowy lutego 1998 roku.
Srednie dobowe temperatury powietrza uzyskano ze stacji meteorologicznej Akademii
Rolniczej w Poznaniu oddalonej o 0,5 km od Parku Sotackiego i 4 km od Parku Gérezyiiskiego.
Piersnice drzew i wymiary ich listew mrozowych zestawiono w tabeli 1. Wysokosci listew mro-
zowych (h) liczono ze wzoru:

ALEKSANDER DZIURZYNSKI b= beos® L L2 442 %
Instytut Chemicznej Technologii Drewna 2 2 2
Akademia Rolnicza .

ul. Wojska Polskiego 38/42 gdzie:

60-637 Poznari b - szerokos¢ $ciany bocznej listwy mro-

Zowej,




Dynamika powstawania pgknigé i listew mrozowych u wybranych drzew 41

Tabela 1.
Piersnice badanych drzew i wymiary ich listew mrozowych
Breast height diameters of the examined trees and dimensions of their frost ribs

Drzewo Piersnica Listwa mrozowa
[em] | [cm] b [cm] o [deg] h [cm]
1 68 350 12 85 7,0
2 79 200 12 85 7,3
Platany 3 57 190 12 85 6,6
4 50 88 9 75 6,1
5 52 190 4 115 14
6 57 130 9 72 6,5
Dab 110 150 16 85 9,8

1 - dtugosé, b - szerokos¢ sciany bocznej; @ — kgt wierzchotkowy, h — wysokosé
I - length, b — width of side wall, ¢ — apex angle, h — height

o — kat wierzchotkowy listwy mrozowej,
d — piers$nica drzewa (ryc. 1).

Wyniki i dyskusja
W badanym okresie miaty miejsce 3 fale mrozéw: od 20 grud-
nia 1996 do 12 stycznia 1997, od 15 grudnia 1997 do 18 grud-
nia 1997 i od 27 stycznia 1998 do 3 lutego 1998. Szerokosci
powstalych od tych mrozéw p¢knigé drzew zestawiono
w tabeli 2. Pomiary rozpoczeto w 29 grudnia 1996, tj. w dniu
maksymalnego mrozu. Okres od 29 grudnia 1996 do 24 lu-
tego 1997 ukazuje wigc dynamike zanikania tych peknigd.

Dzied pojawienia si¢ peknigé mrozowych zaobser-

Rye. 1.

o ) Przekr6j poprzeczny przez wyci-
wowano w nastgpnym sezonie zimowym od 15 grudnia 1997 ek pnia 2 listwa mrozows (A)

do 18 grudnia 1997 kiedy to nadeszta fala kilkunastostop- i pgknigciem mrozowym (B)
niowych mrozéw. Stwierdzono wéwczas, ze peknigeia pla-  Cross-section of a stem fragment

ith a frost rib (A) and frost crack
tanéw 1, 3, 4 i 5 pojawiajg si¢ przy temperaturze okoto —-12°C 2%1; a frost rib (A) and frost crac

i zanikajg przy okoto 0°C. Platan 2 i dab w tym okresie nie
popekaly.

Fala mrozéw od 27 stycznia 1998 do 4 lutego 1998 charakteryzowata si¢ minimalng tem-
peraturg (-8,6°C) dnia 1 lutego 1998. Pierwsze pomiary dla tej fali wykonano 27 stycznia 1998,
gdy peknigé jeszcze nie bylo. Kolejne pomiary wykonano 3 lutego 1998. Peknigcia platanéw 1,
3,415 byly wéwczas nieznaczne. Znaczne pgknigcia wykazywal wéwcezas jeszeze platan 6 oraz
dab. Zmiany pe¢knieé tych dwéch ostatnich drzew sg bowiem znacznie opéZnione wobec zmian
temperatury, co stwierdzono jeszcze w okresie od 29 grudnia 1996 do 9 marca 1997 (tab. 2).
Platany 1, 3, 4, i 5 majg peknigcia mrozowe ,,wrazliwe”, zmieniajace swg szerokos¢ z opéznie-
niem okoto 1 dnia wobec zaistniatych zmian temperatury powietrza.

Pomiary p¢knieé mrozowych wykonywane byly w warunkach dynamicznych, w ktérych
temperatura powietrza zmieniala si¢ nieraz z dnia na dzied. Na przyktad fala kilkunasto-
stopniowych mrozéw w potowie grudnia 1997 r. trwata tylko 4 dni, a nastepna fala mrozéw,
na przelomie stycznia i lutego 1998 r., trwata 7 dni. Ocieplenia majg réwniez charakter falowy.
Ostatnie peknigcia mrozowe zanikajg wige przy temperaturach juz dodatnich.
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Tabela 2.

Szerokos¢ peknieé mrozowych drzew w parkach Poznania w okresie od 29 grudnia 1996 do 13 lutego 1998
Width of frost cracks in selected trees in Poznari parks from 29 december 1996 to 13 february 1998
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Dab

P¢knigcia mrozowe ttumaczono poczgtko-
wo skurczem termicznym zewngtrznych warstw
pnia drzewa spowodowanym matym przewod-
nictwem temperatury drewna. Majac jednak na
uwadze wspélczynnik rozszerzalnosci drewna
debu w poprzek widkien (a=54,4 10 deg')
tatwo obliczyé, Ze na obwodzie pnia d¢bu
o piersnicy 110 cm podczas ozi¢biania od 0 do
-15°C powstanie skurcz 2,8 mm [Krzysik 1974].
Rzeczywiste peknigcie pnia takiego debu jest
5 razy wicksze (tab. 2). Wyjasnia to teoria
Roberta Hartiga i in. z korica XIX w. [Ishida
1963], wedtug ktérej peknigcia mrozowe majg
gléwnie charakter wilgotnosciowy, a nie ter-
miczny. Teoria ta jest redukowalna do zjawiska
zamarzania wody w lumenach komérek o duzej
srednicy z jednoczesnym wysychaniem $cian
komdérkowych powodujagcym kurczenie sig¢
drewna [TAWA Journal 1997]. Zjawisko to wy-
jasnia réwnanie Kelvina [Stamm 1964; Pr. zb.
Chemia fizyczna 1980; Loskutow, Lewin 1984].
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gdzie:
by — Preznoscé pary nasyconej,
p —preznosé pary nad powierzchnig
plaska,
0 - napigcie powierzchniowe,
p — gestosé cieczy,
r - promieni kapilary,
M - masa czasteczkowa cieczy,
R - stala gazowa,
T - temperatura.

Podczas ochtadzania wilgotnego drewna zmniej-
sza si¢ preznosé pary wodnej nad powierzchnig
plaskg (p). Tym samym maleje wzgledna wilgot-
no$¢ powietrza (p/p,). Zgodnie z réwnaniem
Kelvina zmniejsza si¢ wige promieri (r) kapilar
wypetnionych wodg. Nastgpuje bowiem odptyw
pary wodnej z submikrokapilar $cian komor-
kowych do lumendéw naczyii. Podczas ochtadza-
nia drewna o wilgotnosci wigkszej od punktu
nasycenia wiékien (powyzej 28%) 16d powstaje
wiec w lumenach komdrek o najwickszej sredni-
cy, tj. w lumenach naczyii. W efekcie ma miejsce
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lokalne wysychanie $cian komérkowych [Godlewski 1981; Loskutow, Lewin 1984], a tym samym
ich kurczenie si¢ prowadzace do pgknigé mrozowych drzew.

Ishida [1963] po bardzo szczegdtowych badaniach stwierdzil, ze przyczyng pgknigé mro-
zowych na jodtach jest tez mokre drewno (wetwood) w niekt6rych partiach strzat. Mokre, maksy-
malnie nasycone wodg drewno podczas zamarzania zwicksza swojg objetosé wskutek termicznej
kontrakeji lodu w wypetnionych wodg komérkach [Shirp 1967]. Kurczenie si¢ drewna zewnetrz-
nych warstw pnia drzewa w potgczeniu z niemozliwoscig kurczenia si¢ mokrego drewna wewnatrz
pnia sprzyja wicc powstawaniu pekni¢é mrozowych.

Gléwng przyczyng peknigé mrozowych na drzewach w Poznaniu jest prawdopodobnie
samo istnienie fal mrozéw. Fale mrozéw, przy niezbyt niskich ujemnych wartosciach tempe-
ratury, przychodzg i odchodzg nagle. Sytuacja taka powoduje gwattowne ozigbianie zew-
netrznych warstw drzew, a tym samym powstawanie p¢knieé mrozowych. Platany, ktérym
jesienig odpada kora z pni sg szczegdlnie nieodporne na takie nagle ozigbienia.

Peknigciu mrozowemu dgbu w Parku Sotackim towarzyszg zranienia jego pnia. Sg to trzy
zranienia powyzej listwy mrozowej powstate wskutek obcigtych konaréw. Zranienia te utatwiajg
powstawanie zgnilizny wewngtrz pnia. Jest to zgodne z obserwacjami Butin’a i Shigo, kt6rzy
u 25 badanych dgbéw z listwami mrozowymi stwierdzili, ze dgby te posiadaly zranienia na pniach
[Sano, Fukuzawa 1996].

Mierzac pgknigcia mrozowe zwrécono réwniez uwage na listwy mrozowe — narosle powstate
z tkanki przyrannej (kalusu), ktére w okresic wegetacyjnym pokrywajg peknigte miejsca
[Krzysik 1974]. Listwy mrozowe s3 stabo zro$niete i podczas kolejnych mrozéw pekajg ponow-
nie. Listwy mrozowe majg przekrdj tréjkgta réwnoramiennego (ryc. 1). Pomiary kgta wierz-
chotkowego listew mrozowych (@) wykazaty, ze w miar¢ wzrostu ich wysokosci (h) dazy on do 85°
(ryc. 2). Wielkos¢ tego kata zwigzana jest prawdopodobnie z prawami wzrostu tkanki przyranne;
tworzgcej listwe mrozows.
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Zaleznos¢ migdzy wysokoscig listwy mrozowej (h) a jej kgtem wierzchotkowym (o)
Dependence between the frost rib height (h) and its apex angle (¢)
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Whioski

# Pcknigcia mrozowe drzew, przy istniejgcych w Poznaniu falach mrozéw, pojawiajg si¢ przy
temperaturze okoto —-12°C (pierwsza fala) i -8'C (druga fala), a zanikajg przy temperaturze juz
dodatnie;j.

# Pcknigcia mrozowe zmieniajg si¢ z opéznieniem od jednego do kilkunastu dni w stosunku
do zaistnialych zmian temperatury powietrza. Cecha ta jest indywidualng ,,wrazliwoscig”
kazdego drzewa.

# Zjawisko pgknigé mrozowych u drzew wyjasnia na poziomie submikroskopowym réwnanie
Kelvina.

# W miarg wzrostu wysokosci listew mrozowych ich kat wierzchotkowy (@) dazy do 85°.

Podzigkowanie: Panu profesorowi dr. hab.‘]anowi Raczkowskiemu‘ serdecznie dzigkuj¢ za wska-
zanie p¢kajacego od mrozéw debu w Parku Sotackim, a takze za literaturg Zrédtows i cenne uwagi.
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SUMMARY

Dynamics of frost cracks and ribs appearance in selected trees
in Poznan parks

Measurements of frost cracks and ribs in 6 plane (Platanus) and 1 oak (Quercus) trees were car-
ried out from 29 December 1996 to 13 February 1998. The following was found: at characteris-
tic for Poznari frost waves, frost cracks appear at —12°C (first wave) and —8°C (second wave) and
disappear in plus temperatures. Frost cracks are delayed by one to several days with respect to
changes in air temperature. The phenomenon of frost cracks in trees on the submicroscopic
level explains the Kelvin equation. With the increase in height of frost ribs their apex angle
tends to reach the value of 85°.



