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Przyrost grubosci na stosunkowych
wysokosciach sosen wzrastajacych w roznych
strefach przemyslowego zagrozenia

Diameter increase at relative height locations in pine trees
growing in different zones of industrial threat

Abstract. The report showed a significant inhibition of diameter increase in the upper parts of pine trunks growing
within the reach of industrial emissions. This concerned the areas of Legnica-Glogéw Copper Region (LGOM),
zinc and lead smelter in Miasteczko Slaskie (MSL) and Potaniec (POL.) electroheating plant. The inhibition was
compared with those observed in trees growing in the conditions free of emmission direct impact. The drop of
increase was proportional to the level of threat to stand (the zone of industrial damage). The long-lasting tendencies
may lead to the change of shape of trees, especially those growing in the 3rd zone of industrial threat.
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Wstep

W badaniach dotyczacych wptywu réznych czynnikow na wzrost i przyrost drzew
szczegGlowej analizie podlegata zazwyczaj ich pier$nica, rzadziej wysokosc.

Cechy te sa powszechnie stosowanymi miarami oceny dynamiki wzrostu drzew. Na
podstawie intensywnosci ich przyrostu posrednio ocenia si¢ spadek, ewentualnie wzrost
dynamiki przyrostu miazszosci analizowanych drzew w rozpatrywanym okresie. Pomiar
innych cech, a zwlaszcza przyrostu grubosci na ré6znych wysokos$ciach strzat nalezy do
czynnosci rzadko w badaniach stosowanych z uwagi na niszczacy charakter takiego
badania, wiazacy si¢ z koniecznoscia $cinania duzej liczby drzew prébnych. Ogélne
prawidtowosci na temat rozkladu przyrostu grubosci wzdluz strzat sosnowych, zar6wno
wzrastajacych w drzewostanie zwartym jak i po jego rozluZnieniu sa znane gtéwnie dzigki
. badaniom Borowskiego [Borowski 1974, Borowski, Dziekoriski 1974, Borowski, Kotoso-

wski 1971].

W bogatej literaturze dotyczacej wptywu imisji przemystowych na wzrost i przyrost drzew
i drzewostanéw brak jest udokumentowanych badaniami danych na temat wielkosci
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przyrostu w ré6znych czgs$ciach strzat. Celem pracy jest préba przedstawienia tegp problemu
na przykladzie drzew rosnacych w réznych strefach przemystowego zagrozenia.

Metodyka i material badawczy

Za material badawczy postuzyty wyniki analizy strzal 179 sosen w wieku od 60 do 124 lat,
okreSlone na podstawie liczby stoi w miejscu $cigcia. Wymiary drzew obliczono zgodnie
z zasadami metody Uricha II, dzielac szereg rozdzielczy pier$nic, pomierzonych na statych
powierzchniach, na trzy réwnoliczne klasy. Powierzchnie zalozono w drzewostanach
potozonych w réznej odleglosci od gtéwnych Zrédet emisji: huty cynku i otowiu w
Miasteczku Slaskim (MSL), Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) oraz
elektrocieptowni Potaniec (POL). Szczeg6towy opis badanych drzewostanéw podano w
innych pracach [Orzet 1994, 1995, 1996].

Scigte drzewa wzrastaly zaréwno w warunkach wolnych od bezposredniego wplywu

zanieczyszczen przemystowych (strefa 0), jak i w I (POL) oraz I, I1 i I1I strefie (LGOM i
MSL).

Pomiar szerokosci stoi rocznych wykonano z zaokragleniem do 0,01 mm, na krazkach
(wyrzynkach) pobranych ze srodkéw sekcji o diugosci 2,0 m (za wyjatkiem sekcji pier-
wszej, ktérej dlugosé wynosita 1,0 m) a takze z miejsca $cigcia oraz wysokosci 1,3 m.

Szczegbtowej analizie poddano przyrost grubosci odtozony w LGOM i MSL w trzech
10-letnich okresach przyrostowych obejmujacych lata: 1957-1966, 1967-1976, 1977-1986
za$ w rejonie POL za dwa ostatnie 10-lecia. Pomierzony na pobranych krazkach przyrost
grubosci postuzyt do okreslenia jego wielkosci na wzglednych wysokosciach, tj.; 0,1h;
0,2h; 0,3h; 0,4h; 0,5h; 0,6h; 0,7h; 0,8h oraz 0,9h. Okres 1957-1966 obejmuje ostatnie
10-lecie przed rozpoczeciem dziatalnosci LGOM i MSL, za$ lata: 1967-1976 i 1977-1986
to dwa dziesigciolecia po ich uruchomieniu [Zwolifiski 1995]. W przypadku drzew rosna-
cych w zasiggu emisji elektrocieptowni Potaniec, analizowany przyrost odlozony zostat w

ostatnim 10-leciu przed jej uruchomieniem oraz w pierwszym 10-leciu jej dziatalnosci
[Orzet 1994, Rieger i inni 1990].

Za wysoko$¢ drzewa, niezbedna do okre$lenia

warto$¢ tej cechy w koricu danego okresu przyrostowego, tj. w roku: 1966, 1976 oraz 1986.
Tak okreslony droga interpolacji przyrost grubosci na stosunkowych (wzglednych) wyso-

kosciach oraz pomierzony w miejscu $cigcia drzew (0,0h), wyrazono w procentach przy-
rostu z 0,1 ich wysokosci (0,1h).

jej wzglednych wielkosci, przyjmowano

Pr.zyjccie do dalszej analizy wzglednego przyrostu grubosci na stosunkowych wysoko-
$ciach pozwala na por6wnanie wynikéw uzyskanych dla poszczegblnych drzew, bez

wzg]cdu na réznice wynikajace z warunkéw siedliskowych i wieku drzewostanéw. Tak
obliczony przyrost poddano statystycznej analizie.

Okreslony dla drzew wzrastajacych w poszczegblnych strefach przemystowego uszkodze-

nia §.redni wzgle.dny.przyrost na wzglednych wysokosciach poréwnano z wzorcem, za jaki
przyjeto odpowiednia wielko§é obliczong dla drzew potozonych w strefie 0.
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Wyniki badan i ich analiza
Przyrost grubosci na stosunkowych wysokosciach

Srednia warto$¢ przyrostu grubosci analizowanych drzew pochodzacych z rejonu LGOM
i POL zmniejszatla si¢, z okresu na okres, na calej ich diugosci (tab.). Prawidlowos¢ ta,
zwiazana z procesem starzenia, nie byla zachowana w rejonie MSL, gdzie sredni przyrost
grubosci w ostatnim okresie (1977-1986) osiagnat w czg¢sci odziomkowej (do wysokosci
0,4h) znacznie wigksze wartosci niz w dwéch poprzednich 10-leciach. Réwniez na wyso-
kosci 0,5 h-0,9 h odtozony w latach 1977-1986 przyrost grubosci byt nieznacznie wigkszy
niz w okresie 1967-1976.

Wyrazny wzrost dynamiki przyrostu pier$nicy drzewostanéw sosnowych rosnacych w
zasiegu oddziatywania huty cynku i otowiu w Miasteczku Slaskim, zwtaszcza z III strefy
uszkodzer przemystowych, na przetomie lat osiemdziesiatych i1 dziewig¢cdziesiatych,
stwierdzono réwniez we wczesniejszych badaniach autora [Orzet 1996].

Rozklad wzglednego przyrostu grubosci wzdhuz strzat

Ksztaltowanie si¢ wzglednego przyrostu grubosci na réznych wysokosciach strzat analizo-
wanych sosen (ryc. 1 i 2) na og6t nie odbiega od znanych i opisywanych w literaturze
prawidtowosci rozkladu tej cechy [Assmann 1968, Borowski 1974]. Miejscem, gdzie
odkladany przyrost osiaga wyraZnie wigksze wartosci jest podstawa drzewa oraz jego czgS¢
wierzchotkowa (na ogét 0,8 h). Uzyskane wyniki w peini potwierdzaja rezultaty badan
Borowskiego [1974], wedtug ktérego: "Linia okreSlajaca przebieg przyrostu grubosci
wzdtuz strzaly ma jak gdyby 2 maksima: pierwsze u podstawy drzewa (zwykle mniejsze)
i drugie wigksze przy wierzchotku lub cz¢$ciej nieco ponizej wierzchotka drzewa.” Te dwa
maksima sa wyraznie widoczne zwlaszcza w przypadku przyrostu odtozonego przed
rozpoczeciem dziatalnosci zakladéw przemystowych (ryc. 11 2). Zasadnicze odstepstwo
od tej prawidlowosci wykazuje przyrost odtozony w latach 1977-1986, zwlaszcza na
drzewach wzrastajacych w III strefie uszkodzen przemystowych (ryc. 1).

Réwniez, zgodnie z og6lnymi prawidlowosciami [Borowski 1974], z okresu na okres
amplituda pomiedzy odktadanym przyrostem grubosci na réznych wysokosciach drzew

byta coraz mniejsza (ryc. 1i2).

Przed rozpoczeciem dziatalnosci wymienionych zaktadéw przemystowych wartosci $red-
niego wzglednego przyrostu grubosci okre§lonego dla drzew zaliczonych do poszczegdl-
nych stref przemystowego uszkodzenia (ustalonych w okresie p6Zniejszym) ksztattowaty
si¢ na stosunkowych wysokosciach na podobnym poziomie (ryc. 1 i 2). Stwierdzone
nieznaczne réznice (na ogél nie przekraczajace 10% (ryc. 3 i 4)) byly przypadkowe, bo
nieistotne statystycznie przy poziomie a=0,05 (test Kruskala-Wallisa) [Stanisz 1998].

Wyrazne réznicowanie si¢ przyrostu grubosci na wzglednych wysokosciach drzew, rosna-
cych w rejonie LGOM i MSL miato miejsce w okresie 1967-1976, tj. w pierwszym
dziesiecioleciu dziatalnosci wymienionych zaktadéw (ryc. 1). Wprawdzie stwierdzone
réznice, tylko na wysokosci 0,3 h i 0,6 h okazaly si¢ statystycznie istotne, jednak z
poréwnania rozkladu wzglednego przyrostu grubosci drzew rosnacych w strefie 0 z
polozonymi w strefie II, a zwlaszcza 111, wida€ wyraZnie odmienny jego przebieg (ryc. 3).

51



6LC yLE 68°1 68°1 8p°C [4A4 394 L8°E 460
86°C 86°€ e LT or'y veT 10°€ Iy Y80
8€C I'e £€9°C (S Y4 8¢€’€ 90T ELT IL'e 4L'o
0T we 91T | § 4 LST 9Ll 9T L0 490
L8 60'C 20T 81 80°C 89°1 (1] x4 LST us'o
6L1 €6°1 66°1 g | 981 $9°1 00T 8CC 0]
L1 68°1 66°1 Ll 081 91 98°1 91T 4eo
PL1 88°1 L0T 9Ll 18°1 ¥9°1 18°1 140 yz'o
€8°1 £€6°1 91T €8°1 L8T 99°1 181 80°C ur'o
vTT €6°C L9T 8TC 86T 80C £€T €L'T 400
98-LL61PZ 9L-L961pZ 98-LL6IpZ 9L-L961p7Z 99-LS61pZ. 98-LL61pZ 9L-L961pZ 99-L861p7Z
10d TS WO091 PsoNoshm
AmoysKwazid uofoy emoyunsols
yoAmoysAwrazid yseuofor 1 yoesanjo YoKidfAzid m mazip yoerosoqosAm yoAmoyunso)s eu m (wo m) 1osoqnid mysordzid 1 (wo m) Aorusaaid msoifzid psourem eluparg -
un

VI149v.L



1INOOT 21uofor m eruazpodyzsn o3amoysAwazid yoejans yoAuotuzoiAm m yoAobleiserzm mazip YoriosoqosAm YoAmoxunsors eu 1950quis 1s01Az1d Aupd[3zm

ISW

‘1°DAY.
) 1 | I ) | I —— 0o —
S0 0 s z S I S0 0

1 0'0 L 1 ] L 1 0'0

“pz/*pz
- 10 . - 1’0
- 20 ‘ - 20
- €0 - €'0
- ¥'0 - $'0
- S0 - 5’0
- 9'0 - 9'0
- L'0 - L'0

N
- 80 e [ - 8'0

Vo
- 60 \ e - 60
L o't -0l -0}
- - Amojsaiizid
0861 - 216} Amoisoikzid semO " 9.6} - L1961 Amojsaikzid sanjO iy 9961 - L56} Amojs sanio u

53



(70d) .o°1ueo,, 1umordoroonya[a sruofor m [ 1) Syans m YoAotleiseIzm mazip yorrosoyosim yokmoyunsols eu 1osoqnis 1so1kzid KupdiSzm ‘7 DAY

I ——— 0 —
ST [4 St } S0 0 x4 r4 Sl l S0 0
| | | / | | 0.0 | L | | 1 D.O
“Wopz/Npz “pz/"pz
L 10 - 10
- Z'0 L Z'0
- €'0 - €'0
L 40 | - ¥
/
- 6'0 - S0
L 9'0 - 9'0
L '0 - 1'0
\ 3
g0 ¢ - 80
L 6'0 I - 6'0
L 0L ~- 0t
9.6 - L961 Amojsaikzid sanjO iy

986} - 2./6) Amoisoskzid sanjo

54



e210ZM 03913[AZ1d yoryuaooid m Kuozeiim TSI TINODT
aruola1 m eruazpoyzsn o3amofsAwazid yoejans YoAuoruzoiAm m yokotleiseszm uasos fezis YoerosoNosAim yoAmoyunsols eu 1wsoquis 1s014z1d Kup3[3zp ‘€ ‘DAY
m e IO —=-= ] —=—= 0 —
OvL Ocl OCL OLL OOL 06 08 0L 09 O0S O¥L OEL OZL OLL OOL 06 08 OL 09 OS OvL OEL 0ZL OLL 0O 06 08 OL 09 05
WS S S U SR TSRO, J T 0'0 NS S USSR SO L1 0'0 S DS SV TN TSN NUSL T — 0'0
Il - Y %l - I [ \
. ! - 1'0 b - 1'0 ; L 1o
. b ‘
‘.... \ m . J g |
A - 20 [ - 20 1E - 20
fi: A _ il .
ﬂ / ~ €0 \ « — €0 % L £0
L\ .... ‘ / , . ,/“. |
\ 3 i \: - v
\is e W .
YR - S'0 \ N — S0 .../i - S0
/ / .... ‘/ ..../. ...—/.
/ /. .... - g9'0 / ... / - 9'0 m ~ - 90
— N, \ ,. :
— / | N.O V M - L0 .k\\- - L'0
/ I / Y _A
/ ‘ A \. % - ) \ ’
( _ m. ~ 8'0 \\ o — 80 et : — 80
P s P 7
_ |- - _r ; , _
| : 60 < g — 60 - 60
: -0l ~ 0')
ot Amoysolhzid sanjO 9961 - 2661 Amojsolhzid sanjO
9861 - 1161 Amojsoikzid sano iy 9.61 - 196} y

55



eo10zM 032)3(AZ1d yoejuaooid m Kuozeikm (yohkmoysAwazid
USZpoxzsn ejams [) ,091uejod,, Tumopdaroonyao atuofar m yokobleiserzm uasos jezys YorrsoyosAm yoAmoxunsoss eu 1osoqnig 3so1kzid Aup3[3zm v DAY

I - —— 0 —
O¥L OEL OZ) OLL 0OL 06 08 0L 09 0S o¥L OEL OZL OLL OOL 06 08 OL 09 O0S
S S W 7 I T — 00 NS Y N N I HN N S 0'0
[%] y [%] _“
— 1'0 ' — 10
_ - 20 , A
_ \
| - €0 \ L ¢
\ \
| - ¥'0 ) - ¥'0
_ /
_ - 50 [ - 50
| |
| - 9'0 _ - 9'0
\ _
\ - ' _ - 2'0
/ \
\ - 8'0 | - 8'0
\ _
L 6'0 _ - 60
L o'} -0t

9861 - L.61 Amoysoihzid sanjO y 9161 - 2961 Amo}soikzid sanio iy

56



Zarysowane w latach 1967-1976 tendencje, polegajace na zahamowaniu przyrostu w
wierzchotkowej czesci drzew, ulegly znacznemu poglebieniu w nastgpnym 10-leciu (ryc.
1). Na ogét zmiana tendencji przyrostowych byta proporcjonalna do poziomu uszkodzen
przemystowych. Najwieksze jego zahamowanie w stosunku do przyjetego wzorca stwier-
dzono bowiem w III, mniejsze w II, a tylko nieznaczne w I strefie przemystowego
uszkodzenia (ryc. 3 i 4). |

Stwierdzone zmiany w przyroscie sa podobne do obserwowanych w drzewostanach, w
ktérych wykonano trzebiez gérna [Fanta 1958 (za Assmannem 1968)] lub cigcia przeswiet-
lajace [Borowski, Kotosowski 1971]. W skrajnych przypadkach (drzewa z III strefy)
rozklad wzglednego przyrostu grubosci wzdtuz strzat nie odbiega zasadniczo od wykaza-
nego przez Guttenberga [za Assmannem 1968] u drzew rosnacych na otwartej przestrzeni.
W rejonie LGOM i MSL w pelni znalazta potwierdzenie hipoteza wysunigta przez Bru-
chwalda [1988] a dotyczaca zmian w rozkltadzie przyrostu grubosci na réznej wysokosci
strzal w zaleznosci od stopnia zageszczenia drzewostanu. Intensywno$¢ wydzielania si¢
posuszu, prowadzaca do spadku stopnia zaggszczenia byta bowiem w okresie od 1977 do
1992 proporcjonalna do stopnia uszkodzenia drzewostanu [Orzet, Socha 2000].

W przypadku drzew rosnacych w rejonie LGOM i MSL wzgledny przyrost grubosci
obliczony dla dolnego ich odcinka (do wysokosci 0,5 h) za okres 1977-1986 nie réznit si¢
istotnie w poréwnaniu z drzewami potozonymi w strefie 0. Na wyzszych potozeniach strzat
(od wysokosci 0,6h) rosnacych w II, a zwlaszcza w III strefie uszkodzen przemystowych
wzgledna wartos¢ przyrostu grubosci byla znacznie mniejsza w poréwnaniu z wielkoscia
tej cechy okreslonej dla drzew strefy I i 0. Stwierdzone réznice okazaly si¢ statystycznie
istotne przy poziomie 0=0,05. Réwniez w przypadku drzew z okolic POL wzgledny
przyrost z wysokosci 0,8 h i 0,9 h obliczony dla okresu 1977-86 byl istotnie mniejszy niz

u drzew kontrolnych (ryc. 4).

Whioski

B Rozkiad przyrostu grubosci wzdtuz strzat sosen, wzrastajacych przed rozpoczg-
ciem dzialalnosci LGOM, MSL i POL byt zgodny z og6lnymi prawidlowosciami

rozktadu tej cechy.

B Istotna zmiana w rozkladzie przyrostu grubosci wzdtuz strzal, polegajaca na
zahamowaniu przyrostu w czgscl wierzchotkowej drzew wystapita zwlaszcza w
drugim dziesiccioleciu dziatalnosci LGOM i MSL.

B Prawdopodobnaprzyczyna zahamowania przyrostu grubosci w gérnych cz;éciach
drzew rosnacych w rejonach przemystowych byto nadmierne przerzedzenie drze-

wostanéw spowodowane intensywnym wydzielaniem si¢ posuszu.

ych tendencji przyrostowych moze

B Diugotrwale utrzymywanie si¢ stwierdzon oSt
h zwlaszcza w strefie silnych uszko-

wplynaé na zmiane ksztattu drzew, rosnacyc
dzen.
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Summary

Diameter increase at relative height locations in pine trees
growing in different zones of industrial threat

The research was carried on the measurement material collected in pine stands growing in
different distances from main sources of emission: zinc and lead smelter at Miasteczko
Slaskie (MSL), Legnica-Glogéw Copper Region (LGOM) and energy plant Potaniec
(POL). The detailed analysis concerned the relative increase of diameter defined at relative
height locations in 179 pine trees. Those trees were felled not only in the stands free of
direct impact of industrial emissions (zone), but also in the zones: I (POL), and in I, II, III
zones (LGOM and MSL) of industrial threat. In LGOM and MSL regions there was the
diameter increase analysed laid out in the last decade (1956-1967) before starting the
industrial activity and in two decades (1967-1976 and 1977-1986) after the start. In the case
of trees from the POL region there was an analysis made on the increment for the years
1967-1976, covering the last decade before its start and the first decade (1977-1986) of its
activity.

The most important results of the research can be contained in the form of the following
statements:

(3 Before starting the activity of LGOM, MSL and POL,, the distribution of diameter
increment along trunks of pine trees under analysis was concordant with general
regularities in the distribution of that feature. The small differences found in the
average size of relative increment defined at relative heights for trees enlisted to
individual zones of industrial damage (defined in the later period) were statistically

insignificant at the level a = 0.05.

(3 The incremental tendencies in trees noted in the first decade after starting the
industrial plants mentioned above, consisting in inhibiting the increment in their
top parties, underwent to a considerable strengthening in the succeeding period.
The differences found out were statistically significant (at the significance level a

=0.05).
(3 The long-lasting maintenance of incremental tendencies found out would undoub-
tedly influence the change of the shape of trees, especially those that grow in the

zone of heavy industrial damage.
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