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Abstract. The converted stands in the Upper Silesia forests were found to be in

good condition – a result of drastic reduction of industrial emissions during the

last two decades. All the native tree species, including Scots pine, displayed good

silvicultural values. In contrast, the non-indigenous trees introduced during the

stand conversions, namely black pine and eastern red oak, were strongly dam-

aged by parasitic fungi. Taking into account the current air pollution level, dis-

tinctly lower than in earlier years, the change of silvicultural practices with

respect to composition of tree species for forest regeneration has been proposed.
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1. WSTÊP

Sta³e pogarszanie siê stanu zdrowotnego lasów w rejonach przemys³owych
Polski, zw³aszcza na Górnym Œl¹sku, jakie mia³o miejsce po II wojnie œwiatowej,
spowodowa³o, ¿e ju¿ w latach 50. podjêto dzia³ania gospodarcze zapobiegaj¹ce
degradacji lasów (Wêglowski 1963, Latocha 1976). Za podstawowe zadanie uz-
nano przebudowê wra¿liwych na zanieczyszczenia przemys³owe jednogatunko-
wych drzewostanów iglastych na wielogatunkowe. W latach 1953–1955 wydano
tymczasowe wytyczne w sprawie zalesieñ na obszarze Górnoœl¹skiego Okrêgu
Przemys³owego (GOP), zalecaj¹ce zmniejszenie udzia³u sosny zwyczajnej i œwier-
ka pospolitego na korzyœæ drzew liœciastych, a w latach 1964–1966 opracowano
projekt zasad hodowlanych dla lasów znajduj¹cych siê w strefach oddzia³ywania
przemys³u. Sposób zagospodarowania lasu w rejonach przemys³owych regulowa³y
nastêpnie kolejne wydania Zasad Hodowli Lasu (1969, 1979, 1988, 2003).

Od lat piêædziesi¹tych XX wieku do roku 2003 przebudowano w Polsce ponad
190 tys. ha lasów, z tego oko³o 60% na terenie Górnego Œl¹ska (GUS 2004 a).
Sposób przebudowy odpowiada³ obowi¹zuj¹cym technologiom rêbni stosowanych
w gospodarce leœnej, z tym, ¿e w rejonach silnie zanieczyszczonych przez przemys³
przebudowê wykonywano najczêœciej po zrêbie zupe³nym. Proces ten polega³ na
czêœciowej lub ca³kowitej zmianie sk³adu gatunkowego z wprowadzeniem ga-
tunków drzew mniej wra¿liwych na ska¿enie powietrza, wzglêdnie zmianie wiel-
koœci ich udzia³u. Przyjêto przy tym zasadê rozproszonego ryzyka hodowlanego,
polegaj¹c¹ na stosowaniu szerokiego zestawu gatunków drzew, niezale¿nie od
warunków siedliskowych, pozwalaj¹cego zarówno na regulowanie i poprawianie
sk³adu gatunkowego w póŸniejszym okresie, jak i na zapobieganie tworzeniu siê
du¿ych luk w przebudowanych drzewostanach spowodowanych ubytkiem jakiegoœ
gatunku. Stosowane wed³ug Zasad Hodowli Lasu tzw. ramowe zestawy gatunków
drzew do odnowieñ w rejonach przemys³owych uwzglêdnia³y nie tylko panuj¹ce
warunki siedliskowe, lecz równie¿ poziom zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego, zw³aszcza przez tlenki siarki. St¹d w uprawach przebudowywanych
drzewostanów, szczególnie w okresie najintensywniejszych emisji zanieczyszczeñ
w latach 1969–1985 wprowadzono gatunki obcego pochodzenia uwa¿ane za mniej
wra¿liwe na zanieczyszczenia przemys³owe: sosnê czarn¹, d¹b czerwony i mo-
drzew japoñski.

Przebudowa drzewostanów w Polsce, któr¹ rozpoczêto pó³ wieku temu, pozwoli³a
na zachowanie lasów, jako formacji roœlinnej, w rejonach nara¿onych na silne od-
dzia³ywanie zanieczyszczeñ przemys³owych. Bez niej, prawdopodobnie, nast¹pi³yby
zjawiska sukcesji wtórnej regresywnej, prowadz¹ce do uproszczenia formacji leœnej w
kierunku zaroœli, a nawet muraw industriogennych (Wolak 1970).

Celem pracy by³a ocena efektów przebudowy drzewostanów znajduj¹cych siê
w zasiêgu oddzia³ywania emisji przemys³owych i okreœlenie na jej podstawie
kierunków dalszego postêpowania hodowlanego w przebudowanych oraz prze-
widzianych do przebudowy drzewostanach.
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2. OBIEKT BADAÑ

Badania* prowadzono na 39 powierzchniach obejmuj¹cych przebudowane
drzewostany w wieku od 10 do 53 lat na terenie GOP, w nadleœnictwach Katowice i
Œwierklaniec (tab. 1 i 2). Podstawowym kryterium ich wyboru by³o uzyskanie
mo¿liwoœci oceny wartoœci hodowlanej wszystkich zastosowanych do przebudowy
gatunków drzew. Przebudowa badanych drzewostanów zosta³a przeprowadzona na
zrêbach zupe³nych, z wyj¹tkiem jednej powierzchni w Nadleœnictwie Œwierklaniec
(Pniowiec 58a), gdzie przebudowê wykonano po rêbni czêœciowej (pod os³on¹ sta-
rodrzewu sosnowego). Niezale¿nie od warunków siedliskowych, stosowano szeroki
zestaw gatunków drzew, z udzia³em gatunków obcych (g³ównie dêbu czerwonego i
sosny czarnej), pozwalaj¹cy na regulowanie i poprawianie sk³adu gatunkowego w
póŸniejszym okresie. Zabiegi pielêgnacyjne prowadzone w badanych drzewo-
stanach nie odbiega³y od postêpowania przyjêtego w lasach gospodarczych, zgod-
nie z obowi¹zuj¹cymi Zasadami Hodowli Lasu. W ciêciach pielêgnacyjnych
kierowano siê g³ównie kryterium zdrowotnoœci i witalnoœci, preferuj¹c drzewa
cechuj¹ce siê du¿¹ ¿ywotnoœci¹, dobr¹ dynamik¹ wzrostu oraz dobrze rozwiniêt¹
koron¹, przy jednoczesnym z³agodzeniu kryteriów odnoœnie do jakoœci technicznej
drzew. Okres i iloœæ nawrotów czyszczeñ uwarunkowane by³y dynamik¹ wzrostu
oraz stanem zdrowotnym poszczególnych gatunków drzew.

Lasy w nadleœnictwach Katowice i Œwierklaniec nara¿one by³y w ubieg³ym
wieku, zw³aszcza w latach siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych, na siln¹ presjê
emisji przemys³owych. Do charakterystyki ich zasobów drzewnych, struktury
siedlisk, wieku i gatunków drzew wykorzystano dane z planów urz¹dzania lasu
oraz raport o stanie lasu Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych w Katowicach
(Hawryœ i Kwapis 2001).

Nadleœnictwo Katowice, zajmuj¹ce obszar prawie 13 tys. ha, znajduje siê w
centrum oddzia³ywania zanieczyszczeñ pochodz¹cych z ca³ej aglomeracji prze-
mys³owej Górnego Œl¹ska, w tym z emitorów szczególnie uci¹¿liwych dla œro-
dowiska jak huta cynku i o³owiu w Szopienicach oraz kilka hut ¿elaza i elektrowni.
Dominuj¹cymi typami siedliskowymi s¹ LMœw i LMw, które zajmuj¹ po oko³o
20% powierzchni nadleœnictwa, a w dalszej kolejnoœci Lœw (18%), BMw (14%),
BMœw (13%) i Lw (7%). Udzia³ pozosta³ych typów (Bœw, Bw, BMb, LMb, Ol, OlJ,
L³) w strukturze siedliskowej wynosi poni¿ej 10%. Najwiêkszy udzia³ w sk³adzie
gatunkowym drzew ma sosna zwyczajna (40%), nastêpnie d¹b szypu³kowy,
bezszypu³kowy i brzoza brodawkowata (po 22%) oraz d¹b czerwony (5%), olsza
czarna (4%), buk zwyczajny (3%) i modrzew europejski (2%). Powierzchnie
badawcze w nadleœnictwie Katowice s¹ zró¿nicowane pod wzglêdem typu gleb.
Wystêpuj¹ tam bowiem gleby brunatne kwaœne wytworzone z piasków gliniastych,
s³abogliniastych lub gliny lekkiej (Imielin 92p i 106c, Œmi³owice 54d, Janów 39d,
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Tabela 1. Wykaz powierzchni badawczych w Nadleœnictwie Katowice
Table 1. Specificaton of the experimental plots in Katowice Forest District

Leœnictwo,
oddzia³

Forest range,
cutting section

Typ
siedliskowy

lasu
Forest site

type

Powierzchnia
Area
(ha)

Udzia³ gatunku w drzewostanie – wiek (lata)*

Species contribution in the stand – age (years)*

Panewnik, 45b Bœw** 4,13 [3So, 2Db, 2Dbc, 2Brz, 1Md] – 38
Panewnik, 48d Bœw 10,83 [4Dbc, 3Db, 1Brz] - 31, 2Dbc] – 23
Zadole, 83g BMœw 2,41 [4So,3Md, 1Dbc, 1Brz, 1Os] – 12
Reta, 79h BMœw 2,64 [8So, 1Md, 1Soc] – 10
Œmi³owice,
141Ak

BMœw 4,52 [3So, 2Md, 2Brz, 1Db, 1Dbc, 1Os] – 14

Górki, 156b BMœw 5,61 [5So, 3Brz, 1Db, 1Bk] – 11
Imielin, 92p BMœw 5,74 [3Db, 2Bk, 1Dbc, 1Brz, 1So] – 38, [1Md, 1So] – 13
Muchowiec, 33d BMœw 3,86 [2Db, 2Dbc, 2Brz] – 18, [2Db, 1Brz] – 23, 1Md – 10
Muchowiec, 25a BMœw 20,87 [3Brz, 3Db, 2Os, 1Dbc] – 38, 1Brz – 23
Panewnik, 39a BMœw 4,34 [6Db, 1So] – 38, [2Db, 1Dbc] – 31
Smi³owice, 140f BMœw 5,11 [3Dbc, 2Bk, 1Db, 1Brz, 1So] – 28, [1Dbc, 1Db] – 40
Œmi³owice, 143f BMœw 3,8 [3Db, 2Dbc, 2So, 1Md] – 43, 2Db – 63
Imielin, 109c BMœw 2,61 [3So, 3Md ,2Db, 2Brz] – 28
Makoszowy, 16g BMœw 4,17 [3Dbc, 2Db, 1Jw, 1Md, 1Lp, 1Brz, 1Ol] – 38
Muchowiec, 27l BMw 4,33 [3Db, 2So, 2Md, 1Brz] – 15, 1Db – 33, 1Bk – 8
Zadole, 98a BMw 3,27 [3Brz, 2Dbc, 2So, 1Db, 1Os, 1Ol] – 30
Zadole, 92c BMw 3,23 [3Bk, 2Db, 2Dbc] – 19, 2Bk – 11, 1Db – 28
Panewnik, 47b BMw 3,37 [3So, 3Dbc, 2Db, 2Brz] – 30
Reta, 95Ah LMœw 2,41 [6So, 2Md, 1Brz, 1Bk] – 13
Janów, 39d LMœw 3,27 [4So, 2Md, 1Dbc, 1Bk] – 11, [1Db, 1Dbc] – 28
Muchowiec, 26a LMœw 10,02 [3Dbc, 2Kl, 2Ol, 2Db, 1Md] – 43
Muchowiec, 36d LMœw 10,8 [4Brz, 3Db, 1Dbc, 1So, 1Ol] – 28

Muchowiec, 35a LMœw 12,56
[1Brz, 1Db] – 23, [3Db, 1Brz, 1Dbc] – 28, [1Brz,
1Db, 1Dbc] – 34

Panewnik, 38h LMœw 12,73 [5Dbc, 2Db, 1So, 1Os, 1Brz] – 36
Œmi³owice, 54d LMœw 7,57 [5Dbc, 1Jw, 1Js, 1Db, 1Md, 1Brz] – 43
Makoszowy, 123i LMœw 4,54 4Db – 53, [3Db, 1Ol, 1SDbc, 1Os] – 33
Imielin, 106c LMœw 2,48 [4Db, 3Md, 2So, 1Sow] – 21

*Wg planu urz¹dzania lasu (2000 r.)
According to the plan of forest management (2000 yr);
**Explanation of symbols: Bs – dry coniferous forest, Bœw – fresh coniferous forest, Bw – moist coniferous
forest, Bb (BMb) – boggy (mixed) coniferous forest, BMœw – fresh mixed coniferous forest, BMw – moist
mixed coniferous forest, LMœw – fresh mixed broadleaved forest, LMw – moist mixed broadleaved forest,
LMb – boggy mixed broadleaved forest, Lœw – fresh broadleaved forest, Lw (L³) – moist broadleaved forest
(humid riverine forest), Ol – alder forest, OlJ – alder ash forest;
Jd – Abies alba Mill., Md – Larix decidua Mill., So – Pinus sylvestris L., Soc – Pinus nigra Arnold., Sow –
Pinus strobus L., Ak – Robinia pseudacacia L., Brz – Betula verrucosa Ehrh., Bk – Fagus silvatica L., Db –

Quercus robur L./Q. sessiliflora Salisb., Dbc – Quercus borealis Michx.f., Gb – Carpinus betulus L., Jrz –

Sorbus aucuparia L., Js – Fraxinus excelsior L., Jw – Acer pseudoplatanus L., Kl – Acer platanoides L., Lp
– Tilia cordata Mill., Ol – Alnus glutinosa Gaertn., Os – Populus tremula L.



Górki 156b) oraz wytworzone z piasków s³abogliniastych lub gliniastych gleby
rdzawe bielicowe (Muchowiec 25a, 26a i 36d, Makoszowy 116g i 123i, Œmi³owice
143f, Reta 79h), glejowo-bielicowe (Muchowiec 27l, 33d i 35a, Œmi³owice 140f i
141Ak, Zadole 83g, 92c i 98a, Panewnik 45b, 47b i 48d) i gleby brunatne bielicowe
(Panewnik 38h i 39a, Reta 95Ah, Imielin 109c).

Nadleœnictwo Œwierklaniec, którego powierzchnia wynosi oko³o 17 tys. ha,
po³o¿one jest w zasiêgu oddzia³ywania dwóch emitorów: Zak³adów Chemicznych
„Czarna Huta”, dzia³aj¹cych od lat dwudziestych XX wieku oraz Huty Cynku
„Miasteczko Œl¹skie”, któr¹ uruchomiono w latach szeœædziesi¹tych XX wieku.
Dominuj¹ tu siedliska borowe i borów mieszanych (BMœw, BMw, Bœw, Bw, BMb)
zajmuj¹ce 74% obszaru nadleœnictwa, natomiast spoœród siedlisk lasowych prze-
wa¿a LMœw (12%) i LMw (11%). W sk³adzie gatunkowym zdecydowanie
dominuje sosna zwyczajna (74%), a pozosta³e gatunki, których udzia³ przekracza
1% to: brzoza brodawkowata (12%), œwierk pospolity (4%), d¹b szypu³kowy
i bezszypu³kowy) (4%), olsza czarna (2%) i modrzew europejski (2%). Gleby na
powierzchniach badawczych nale¿¹ do typu gleb bielicowych wytworzonych z
piasków luŸnych lub s³abogliniastych pochodzenia wodno-lodowcowego, z wy-
j¹tkiem powierzchni Imielów 222c, gdzie wystêpuje gleba mu³owo-murszowa.
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Tabela 2. Wykaz powierzchni badawczych w Nadleœnictwie Œwierklaniec
Table 2. Specification of the experimental plots in Œwierklaniec Forest District

Leœnictwo,
oddzia³

Forest range,
cutting section

Typ
siedliskowy

lasu
Forest site

type

Powierzchnia
Area
(ha)

Udzia³ gatunku – wiek (lata)*

Species contribution – age (years)*

Imielów, 222c Bœw 3,87 [5So, 4Brz, 1Soc] – 26
Imielów, 242d Bœw 5,07 [5So, 2Soc, 2Brz, 1Œw] – 17
Imielów, 268h Bœw 8,22 [4Soc, 3So, 3Brz] – 17
Imielów, 258g BMœw 4,19 [5Soc, 4So, 1Brz] – 16
Nak³o, 124b BMœw 11,38 [3Db, 2Dbc, 2Brz, 2Soc, 1So] – 35
Truszczyca, 139a BMœw 11,15 [5So, 1Md, 1Bk, 1Db] – 10, 2Db – 25
Truszczyca, 140a BMœw 3,81 [4So, 2Db, 1Brz] – 19, [1Db, 2Œw] – 30
Pniowiec, 58a BMœw 22,32 [3So, 3Dbc, 2Brz, 1Sow, 1Bk] – 25
Pniowiec, 78a BMœw 7,14 [3So, 1Soc, 1Sow, 1Md, 1Db, 1Dbc, 1Brz, 1Bk] – 34
Imielów, 222d BMw 2,76 [8So, 1Md, 1Brz] – 13
Lubocz, 77d BMw 2,70 [6So, 2Soc, 1Œw, 1Brz] – 17
Truszczyca, 63d LMœw 8,88 [6So, 1Œw, 1Soc, 1Brz] – 14, 1So – 19

*Wg planu urz¹dzenia lasu (2003 r.)
*According to the plan of forest management (2003 yr)
Oznaczenia skrótów jak w tabeli 1
Abbreviations as in table 1



3. METODYKA BADAÑ

3.1. Analizy chemiczne gleb i igie³ sosny

W latach 2003–2004 z wszystkich powierzchni pobrano próby glebowe oraz
próbki igie³ sosny zwyczajnej do analiz chemicznych. Próby glebowe, zawieraj¹ce
po 10 wymieszanych próbek zebranych w punktach pokrywaj¹cych równomiernie
ca³¹ powierzchniê obserwacyjn¹, pobrano lask¹ glebow¹ o œrednicy 4 cm z górnej,
20 cm warstwy gleby (ca³a warstwa organiczna + wierzchnia mineralna), we
wrzeœniu 2003 r. w Nadleœnictwie Katowice oraz we wrzeœniu 2004 r. w Nad-
leœnictwie Œwierklaniec.

Zawartoœæ kationów zasadowych (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) oznaczono po eks-
trakcji gleby 1-molowym octanem amonu – metod¹ absorpcji atomowej. Z sumy
kationów zasadowych i kwasowoœci wymiennej – oznaczonej po ekstrakcji gleby
1-molowym KCl, obliczono pojemnoœæ wymienn¹ gleb (CEC). Obliczono tak¿e
stopieñ wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (BS).

Zawartoœæ wêgla organicznego oznaczono za pomoc¹ analizatora wêgla (SC132
Leco), zawartoœæ azotu metod¹ Kjeldahla, ogóln¹ zawartoœæ metali ciê¿kich (Zn,
Pb, Cu, Cd) metod¹ absorpcji atomowej po zmineralizowaniu gleby stê¿onym
HClO4, a odczyn gleby metod¹ potencjometryczn¹ w 1-molowym KCl; stosunek
gleby do roztworu (w/v) wynosi³ 1:2,5.

Z ka¿dej powierzchni, na której wystêpowa³a sosna zwyczajna w wieku do 30
lat, pobrano jednoroczne (ubieg³oroczne) ig³y z górnej czêœci korony z 10 drzew, w
tym samym terminie co próby glebowe. Po wysuszeniu igie³ w temperaturze 70°C i
ich zmieleniu, wykonano oznaczenia:

– zawartoœci metali (K, Mg, Ca, Zn, Pb, Cu, Cd) metod¹ absorpcji atomowej,
po uprzednim spopieleniu igie³ (450°C przez 24 h) i rozpuszczeniu popio³u w 10%
HCl,

– zawartoœci azotu metod¹ Kjeldahla (aparat Büchi B-324), siarki przy u¿yciu
analizatora siarki (SC132 Leco) i fosforu metod¹ molibdenow¹ (Ostrowska i in.
1991).

3.2. Ocena wartoœci hodowlanej gatunków drzew

Na ka¿dej powierzchni badawczej wykonano w 2003 lub w 2004 r. ocenê stanu
koron i rozwoju 30 kolejnych drzew ka¿dego gatunku nale¿¹cych do I lub II klasy
Krafta.

Do klasyfikacji ¿ywotnoœci koron przyjêto skalê:
1 – uiglenie (ulistnienie) normalne z niewielkimi (%) ubytkami igie³ (liœci);

liczba roczników igie³: sosna zwyczajna 2,5, sosna czarna 3, sosna wejmutka 2,
2 – uiglenie (ulistnienie) œrednie, z ubytkami igie³ (liœci) od 10 do 35%; liczba

roczników igie³: sosna zwyczajna od 1,5 do 2,5, sosna czarna od 2 do 3, sosna
wejmutka od 1 do 2,
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3 – uiglenie (ulistnienie) s³abe, z defoliacj¹ powy¿ej 35%; liczba roczników
igie³: sosna zwyczajna ,5, sosna czarna , sosna wejmutka.

Rozwój drzew oceniono wg skali:
1 – rozwój normalny (dobry); drzewa o dobrej jakoœci bez uszkodzeñ lub ze

sporadycznymi (%) uszkodzeniami pêdów spowodowanymi przez grzyby, owady
lub zwierzynê,

2 – rozwój œredni; drzewa z krzywiznami lub silnie usêcznione, z uszko-
dzeniami obejmuj¹cymi od 10 do 35% pêdów drzew, proces zamierania dotyczy %
ocenianych drzew,

3 – rozwój s³aby; uszkodzenia, niezale¿nie od jakoœci strza³, obejmuj¹ powy¿ej
35% pêdów a zamieranie 10% ocenianych drzew.

Wartoœæ hodowlan¹ poszczególnych gatunków drzew wyra¿ono dwuelemen-
towym wskaŸnikiem KR, gdzie, w skali 1–3, K okreœla stan koron (uiglenie,
ulistnienie), a R rozwój drzew (jakoœæ techniczna i stopieñ uszkodzenia pêdów). Do
odznaczaj¹cych siê bardzo dobr¹ wartoœci¹ hodowlan¹ zaliczono gatunki, których
KR wynosi 11, dobr¹ – 12, 21, œredni¹ – 22, 31, 32, a s³ab¹ – 13, 23, 33.

4. WYNIKI

4.1. W³aœciwoœci chemiczne gleb

Gleby w nadleœnictwach Katowice i Œwierklaniec s¹ zró¿nicowane pod wzglê-
dem w³aœciwoœci chemicznych (tab. 3). Wynikaæ to mo¿e z usytuowania
powierzchni wzglêdem emitorów, determinuj¹cego iloœæ zanieczyszczeñ przemy-
s³owych wprowadzanych do gleby, zarówno toksycznych (np. metali ciê¿kich,
kwaœnych opadów) – zak³ócaj¹cych procesy mineralizacji i uwalniania podsta-
wowych sk³adników pokarmowych (Zwoliñski 1995, 2001), jak i pierwiastków
biogennych (N, K, Mg, Ca). Nie mo¿na wykluczyæ tak¿e b³êdów pope³nionych w
trakcie klasyfikacji siedlisk.

Koncentracja wêgla organicznego i azotu w glebie w Nadleœnictwie Katowice,
kszta³tuj¹ca siê œrednio w poszczególnych typach siedliskowych lasu od 3,4 do
4,8% C i 0,12 do 0,15% N, jest wy¿sza ni¿ w Nadleœnictwie Œwierklaniec, gdzie
wynosi odpowiednio od 1,7 do 2,9% C i od 0,05 do 0,08% N. Na ogó³ wy¿sza jest
tak¿e zawartoœæ kationów zasadowych, szczególnie wapnia i magnezu, których
iloœci mieszcz¹ siê w granicach od 0,88 do 1,67 cmol[+]·kg-1 Ca i od 0,11 do 0,18
cmol[+]·kg-1Mg, a w Nadleœnictwie Œwierklaniec od 0,76 do 0,97 cmol[+]·kg-1 Ca i
od 0,06 do 0,13 cmol[+]·kg-1 Mg. Porównanie poszczególnych siedlisk w obu
nadleœnictwach wykazuje, ¿e gleby w Nadleœnictwie Katowice maj¹ ni¿sze pH
(KCl), wyraŸnie wy¿sz¹ pojemnoœæ wymienn¹ (CEC) na siedliskach Bœw i BMœw
oraz wiêksze wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami (BS) w Bœw i BMw.

W wyniku wieloletniej emisji metalonoœnych py³ów przez znajduj¹ce siê w
bliskim s¹siedztwie obu nadleœnictw zak³ady przemys³owe nast¹pi³a znaczna aku-
mulacja metali ciê¿kich w glebach (tab. 3). Dotyczy to szczególnie o³owiu i kadmu,
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których œrednie zawartoœci w poszczególnych typach siedliskowych, wynosz¹ce
odpowiednio od 107 do 178 mg Pb·kg-1 i od 1,9 do 2,5 mg Cd·kg-1 w Nadleœnictwie
Katowice oraz od 80 do 163 mg Pb·kg-1 i od 1,5 do 2,6 mg Cd·kg-1 w Nadleœnictwie
Œwierklaniec, znacznie przekraczaj¹ naturalne zawartoœci tych metali w glebie, tj.
2 mg Pb·kg-1 i mg Cd·kg-1 (Kabata-Pendias i Pendias 1979, Mankovska 1986).

4.2. Sk³ad chemiczny igie³ sosny zwyczajnej

Zaopatrzenie drzew w azot, potas i wapñ jest w obu nadleœnictwach wy-
starczaj¹ce, o czym œwiadcz¹ koncentracje tych sk³adników w ig³ach sosny, które
mieszcz¹ siê w granicach wartoœci przyjêtych za optymalne (Bonneau 1988, Hüttl
1990, Braekke 1996, Zwoliñski 2001). Na wszystkich powierzchniach w Nad-
leœnictwie Katowice stwierdzono niedobór fosforu i magnezu oraz przekroczenie
wartoœci progowych proporcji miêdzy makrosk³adnikami (N/P, N/Ca, K/P, K/Ca),
œwiadcz¹ce o zak³óceniu bilansu pokarmowego drzew (Zoettl i in. 1989, Linder
1995, Zwoliñski 2001). Deficyt sk³adników pokarmowych oraz zak³ócenie bilansu
pokarmowego drzew w Nadleœnictwie Œwierklaniec s¹ s³abiej zaznaczone, co
przejawia siê jedynie niedoborem magnezu oraz przekroczeniem wartoœci pro-
gowej K/P na niektórych powierzchniach (tab. 4).

Zawartoœæ siarki i metali ciê¿kich w ig³ach sosny wskazuje, ¿e lasy w nad-
leœnictwach Katowice i Œwierklaniec s¹ nadal nara¿one na wp³yw emisji prze-
mys³owych (tab. 5). Koncentracja siarki stwierdzona w obu nadleœnictwach kszta³tuje
siê w granicach 0,121–0,154% – ponad dwukrotnie przekraczaj¹c naturalny po-
ziom tego pierwiastka w ig³ach sosny, który wynosi 0,06% (Dmuchowski i Byt-
nerowicz 1995, Manninen i in. 1996). Akumulacja metali ciê¿kich (o³owiu, kadmu
i cynku) znacznie przekracza ich naturalne poziomy w roœlinach, mieszcz¹ce siê w
zakresie 5–10 mg Pb·kg-1, 0,1–0,5 mg Cd·kg-1 i 10–100 mg Zn (Burton i Morgan
1983, Balsberg-Påhlsson 1989, Dmuchowski i Bytnerowicz 1995), na wszystkich
powierzchniach w Nadleœnictwie Œwierklaniec, natomiast w Nadleœnictwie Ka-
towice dotyczy to jedynie kadmu oraz na niektórych powierzchniach – cynku.
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Tabela 5. Koncentracja siarki i metali ciê¿kich w jednorocznych ig³ach sosny zwyczajnej
(œrednia dla typu siedliska, odchylenie standardowe w nawiasie)
Table 5. Sulphur and heavy metal concentrations in one– year–old Scots pine needles (average for
site type, standard deviation in parenthesis)

Nadleœnictwo
Forest District

Typ sied-
liskowy lasu

Forest site type
S (%)

Metale ciê¿kie (mg×kg-1)
Heavy metals (mg×kg-1)

Zn Pb Cu Cd

Katowice
BMœw 0,152 (0,002) 81,4 (21,8) 5,1 (0,9) 3,9 (0,2) 0,90 (0,14)
LMœw 0,154 (0,006) 147,2 (83,9) 6,3 (1,8) 4,6 (0,3) 1,38 (0,53)

Œwierklaniec
Bœw 0,142 (0,018) 180,0 (52,8) 25,0 (10,2) 3,2 (0,4) 1,94 (0,75)
BMœw 0,121 (0,002) 280,2 (172,3) 24,2 (11,3) 3,7 (0,4) 2,63 (1,94)
BMw 0,135 (0,006) 171,8 (58,3) 23,2 (9,7) 3,6 (0,4) 1,13 (0,18)

Oznaczenia skrótów jak w tabeli 1
Abbreviations as in table 1



4.3. Ocena rozwoju i przydatnoœci gatunków drzew do przebudowy

Na podstawie stanu koron (stopnia defoliacji) oraz rozwoju drzew (jakoœci
technicznej i stopnia uszkodzenia pêdów) okreœlono wartoœæ hodowlan¹ wszys-
tkich gatunków drzew wystêpuj¹cych aktualnie na badanych powierzchniach,
wyra¿aj¹c j¹ wartoœci¹ wskaŸnika KR (tab. 6 i 7). Nale¿y zaznaczyæ, ze oceniony
zestaw gatunków drzew na powierzchni nie zawsze odpowiada sk³adowi przed-
stawionemu w planach urz¹dzenia lasu (tab. 1 i 2), co mo¿e wynikaæ zarówno z
eliminacji niektórych gatunków w ostatnich latach (ubumarcie lub usuniêcie w
trakcie ciêæ pielêgnacyjnych) jak i z b³êdnej oceny taksacyjnej.
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Tabela 6. Wartoœæ hodowlana gatunków drzew (KR) na terenie Nadleœnictwa Katowice
Table 6. Silvicultural value of tree species (KR) in Katowice Forest District

Leœnictwo,
oddzia³

Forest range,
cutting section

Typ
siedliskowy

lasu
Forest site

type

KR

So Soc Md Db Dbc Brz Bk Kl Jw Lp Ol Js

Panewnik, 45b Bœw 21 11 12 13 12
Panewnik, 48d Bœw 21 11 11 13 12 12
Zadole, 83g BMœw 21 11 11
Reta, 79h BMœw 21 21 11 12
Œmi³owice, 141Ak BMœw 21 11 11 12 12
Górki, 156b BMœw 21 11 11 11 11
Imielin, 92p BMœw 21 11 11 11 12 13
Muchowiec, 33d BMœw 21 11 11 13 11
Muchowiec, 25a BMœw 21 11 11 13 11
Panewnik, 39a BMœw 21 12 13 12
Smi³owice, 140f BMœw 21 12 13 12 11 12
Œmi³owice, 143f BMœw 21 11 11 13
Imielin, 109c BMœw 21 11 11 11 11
Makoszowy, 116g BMœw 11 11 12 11 11 12 11
Muchowiec, 27l BMw 21 11 12 11 12
Zadole, 98a BMw 21 11 12 13 11 11 12
Zadole, 92c BMw 12 13 11
Panewnik, 47b BMw 21 11 12 13 12
Reta, 95Ah LMœw 21 11 11 11
Janów, 39d LMœw 21 11 11 11 11 11
Muchowiec, 26a LMœw 11 11 23 12
Muchowiec, 36d LMœw 21 11 11 11 11 22
Muchowiec, 35a LMœw 21 11 11 13 11
Panewnik, 38h LMœw 21 12 13 11
Œmi³owice, 54d LMœw 21 11 11 11 12 11 12
Makoszowy, 123i LMœw 12 12 11 12 12
Imielin, 106c LMœw 21 11 12 12

Oznaczenia: K – korona drzewa: 1 – s³abo uszkodzona, 2 – œrednio uszkodzona, 3 – silnie
uszkodzona, R – rozwój gatunku drzewa: 1 – dobry, 2 – œredni, 3 – s³aby, KR: 11 – bardzo dobra, 12,
21 – dobra, 22, 31, 32 – œrednia, 13, 23, 33 – s³aba
Designations: K – tree crown: 1 – slightly damaged, 2 – moderately damaged, 3 – severely damaged, R –
development of tree species: 1 – good, 2 – moderate, 3 – poor, KR: 11 – very good, 12, 21 – good, 22,
31, 32 – moderate, 13, 23, 33 – poor; explanation of symbols in table 1



Sosna zwyczajna (Pinus silvestris L.) charakteryzuje siê dobrym rozwojem,
tj. wzrostem wysokoœci i gruboœci, dobr¹ jakoœci¹ techniczn¹ tworzonych strza³, z
uigleniem (œrednio 2,5 rocznika igie³) nie wykazuj¹cym na ogó³ symptomów
uszkodzeñ spowodowanych przez zanieczyszczenia przemys³owe oraz czynniki
biotyczne (patogeny grzybowe i owady). Dobry jej rozwój stwierdzono nawet w
rozluŸnionej wiêŸbie (2 m×2 m), np. na powierzchni w Nadl. Œwierklaniec (Pnio-
wiec 78a). WskaŸnik KR ma wartoœæ 21 na wszystkich powierzchniach w Nad-
leœnictwie Katowice oraz na wiêkszoœci w Nadleœnictwie Œwierklaniec, co pozwala
zakwalifikowaæ sosnê zwyczajn¹ do gatunków odznaczaj¹cych siê dobr¹ wartoœci¹
hodowlan¹.

Sosna czarna (Pinus nigra Arnold.) wystêpuje liczniej w Nadleœnictwie
Œwierklaniec, gdzie odznacza siê s³ab¹ wartoœci¹ hodowlan¹, z silnymi uszko-
dzeniami ze strony patogenów grzybowych, g³ównie Gremmeniella abietina; war-
toœæ wskaŸnika KR wynosi, w wiêkszoœci przypadków, 23 i 33. Lepszy rozwój tego
gatunku (KR=21) obserwowano jedynie na dwóch powierzchniach.

Sosna wejmutka (Pinus strobus L.) wystêpuje sporadycznie w przebudo-
wanych drzewostanach. Wykazuje du¿¹ dynamikê wzrostu, lecz jest silnie usz-
kadzana przez zwierzynê (spa³owanie) i podatna na chorobê powodowan¹ przez
Cronartium ribicola. Jest obecna w przebudowanych drzewostanach w Nadleœ-
nictwie Œwierklaniec, gdzie jej wartoœæ hodowlan¹ okreœlono jako s³ab¹ (KR=23).
Zasady Hodowli Lasu (2003) nie przewiduj¹ tego gatunku do odnowieñ.

Modrzew europejski (Larix decidua Mill.) zaliczyæ nale¿y do gatunków
odznaczaj¹cych siê bardzo dobr¹ wartoœci¹ hodowlan¹, co przejawia siê dobr¹
jakoœci¹ techniczn¹, wzrostem wysokoœci i uigleniem koron. Na wszystkich 26
lustrowanych powierzchniach z obecnoœci¹ tego gatunku, wartoœæ KR wynosi³a 11.
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Tabela 7. Wartoœæ hodowlana gatunków drzew (KR) w Nadleœnictwie Œwierklaniec
Table 7. Silvicultural value of tree species (KR) in Œwierklaniec Foret District

Leœnictwo, oddzia³
Forest range,
cutting section

Typ sied-
liskowy lasu
Frest site type

KR

So Soc Sow Md Sw Db Dbc Brz Bk

Imielów, 222c Bœw 21 33 12
Imielów, 242d Bœw 11 33 11
Imielów, 268h Bœw 21 33 11
Imielów, 222d BMw 13 11 11
Lubocz , 77d BMw 21 23 11 11 11
Imielów, 258g BMœw 21 33 12
Nak³o, 124b BMœw 21 21 11 11 11 12
Truszczyca, 139a BMœw 22 21 11
Truszczyca, 140a BMœw 21 11 11
Pniowiec, 58a BMœw 21 23 11 11 12 11
Pniowiec, 78a BMœw 21 33 23 11 12 12 11
Truszczyca, 63 d LMœw 21 23 11 12

Oznaczenia: K – korona drzewa: 1 – s³abo uszkodzona, 2 – œrednio uszkodzona, 3 – silnie
uszkodzona, R – rozwój gatunku drzewa: 1 – dobry, 2 – œredni, 3 – s³aby, KR: 11 – bardzo dobra, 12,
21 – dobra, 22, 31, 32 – œrednia, 13, 23, 33 – s³aba, wyjaœnienie skrótów w tab. 1
Designations: K – tree crown: 1 – slightly damaged, 2 – moderately damaged, 3 – severely damaged, R –
development of tree species: 1 – good, 2 – moderate, 3 – poor, KR: 11 – very good, 12, 21 – good, 22, 31,
32 – moderate, 13, 23, 33 – poor; explanation of abbrevations in table 1



Œwierk pospolity (Picea abies Karst.) by³ rzadko stosowany w przebudowie
drzewostanów w rejonach przemys³owych, ze wzglêdu na jego wra¿liwoœæ za-
równo na wy¿sze stê¿enia SO2 w powietrzu atmosferycznym, jak i wahania po-
ziomu wód gruntowych. Wystêpuje jedynie na dwóch powierzchniach w Nadleœ-
nictwie Œwierklaniec, gdzie stwierdzone wartoœci KR (11 i 21) œwiadcz¹ o dobrej
wartoœci hodowlanej tego gatunku. Obecnie, przy wyraŸnie ni¿szym zanieczy-
szczeniu powietrza tlenkami siarki, wydaje siê wskazane zwiêkszenie udzia³u
œwierka w przebudowywanych drzewostanach, zw³aszcza na siedliskach
wilgotnych.

D¹b szypu³kowy i bezszypu³kowy (Quercus robur L. / Q. sessiliflora Salisb.)
s¹ stosowane w przebudowie drzewostanów zwykle razem (bez ich rozró¿niania w
sk³adzie gatunkowym). Oba gatunki, z których d¹b szypu³kowy spotykany jest
czêœciej, s¹ niewra¿liwe na patogeny grzybowe, lecz chêtnie uszkadzane przez
zwierzynê. Z uwagi na wystêpuj¹c¹ w Europie, w tym w Polsce, bli¿ej nie roz-
poznan¹ chorobê dêbów (Ragazzi i in. 1995, Tarasiuk i in. 2003), wskazane jest
rozproszenie ryzyka hodowlanego przez unikanie wielkopowierzchniowych kêp
dêbowych. Na lustrowanych powierzchniach oba gatunki cechuje bardzo dobra lub
dobra jakoœæ hodowlana, o wskaŸniku KR = 11 lub 12.

D¹b czerwony (Quercus borealis Michx.f.) by³ szeroko wykorzystywany w
przebudowie drzewostanów w rejonach przemys³owych ze wzglêdu na jego odpor-
noœæ na zanieczyszczenia przemys³owe oraz mniejsze, w porównaniu z dêbami
rodzimymi, wymagania odnoœnie do warunków glebowych. Na wielu ocenianych
powierzchniach d¹b czerwony odznacza siê s³ab¹ wartoœci¹ hodowlan¹ (KR = 13
lub 23), wystêpuj¹ na nim objawy uszkodzeñ czêœci odziomkowych spowodowane
przez patogeny grzybowe oraz jest silnie zgryzany przez zwierzynê. Ponadto na
kilku powierzchniach w Nadleœnictwie Katowice stwierdzono jego znaczne ob-
umieranie. Natomiast dobr¹ jakoœci¹ hodowlan¹ wykazuje siê on na powierz-
chniach, gdzie wykonano czyszczenia póŸne i trzebie¿e.

Brzoza brodawkowata (Betula verrucosa Ehrh.) jest najczêœciej wystêpu-
j¹cym gatunkiem w przebudowanych drzewostanach. Odznacza siê szerok¹ skal¹
ekologiczn¹ rozwoju i roœnie nawet w bardzo trudnych warunkach siedliskowych.
W lustrowanych drzewostanach brzoza charakteryzuje siê bardzo dobr¹ (KR = 11)
lub dobr¹ (KR = 12) wartoœci¹ hodowlan¹, okreœlon¹ nisk¹ defoliacj¹ oraz brakiem
uszkodzeñ drzew spowodowanych przez grzyby, owady i zwierzynê. Ze wzglêdu
na stosunkowo niski wiek rêbnoœci, gatunek ten musi byæ jednak szybciej od-
nowiony w procesie przebudowy drzewostanów lub zast¹piony przez inne gatunki.
Bior¹c pod uwagê obecny stan zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego,
udzia³ gatunkowy brzozy proponowany w Zasadach Hodowli Lasu, powinien byæ
obni¿ony na korzyœæ sosny zwyczajnej.

Buk zwyczajny (Fagus silvatica L.) jest obecny g³ównie w Nadleœnictwie
Katowice, gdzie w wiêkszoœci przypadków wykazuje bardzo dobr¹ (KR=11) lub
dobr¹ (KR=12) wartoœæ hodowlan¹. Gatunek ten charakteryzuje siê s³abym usz-
kodzeniem koron (niska defoliacja) oraz, na ogó³, brakiem uszkodzeñ drzew przez
grzyby i owady. Jest te¿ mniej ni¿ dêby zgryzany przez zwierzynê.
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Inne gatunki drzew. Spoœród ocenianych gatunków wystêpuj¹cych rzadziej
w badanych drzewostanach, bardzo dobr¹ lub dobr¹ wartoœci¹ hodowlan¹ (KR = 11
lub 12) odznaczaj¹ siê lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.), klon jawor (Acer

pseudoplatanus L.), klon zwyczajny (Acer platanoides L.) i jesion wynios³y (Fra-

xinus excelsior L.). Gatunki te mog¹ byæ stosowane jako domieszki w prze-
budowywanych drzewostanach. Olsza czarna (Alnus glutinosa Gaertn.), obecna
jedynie na dwóch powierzchniach, na jednej cechuje siê bardzo dobrym (KR = 11),
a na drugiej – œrednim rozwojem (KR = 22). Z drzew domieszkowych nieprzydatne
do przebudowy drzewostanów okaza³y siê olsza szara (Alnus incana Willd.), która
atakowana przez patogeny grzybowe (Hypoxylon fuscum, Cryptospora suffusa,

Peziculla ciccamomea i Heterobasidion annosum) praktycznie wszêdzie obumar³a
(Kowalski 1979, Domañski i Kowalski 1987), oraz osika (Populus tremula L.) –
prawie ca³kowicie usuniêta w ramach ciêæ pielêgnacyjnych.

5. DYSKUSJA

Przebudowa drzewostanów jest jednym z podstawowych dzia³añ hodowla-
nych pozwalaj¹cych na zapobieganie negatywnym skutkom wywo³anym przez
emisje przemys³owe, wzglêdnie ich niwelacjê. O efektywnoœci tych dzia³añ, które
na szersz¹ skalê podjêto w latach szeœædziesi¹tych XX wieku, œwiadcz¹ aktualne
zasoby leœne oraz stan zdrowotny przebudowanych drzewostanów w rejonach
przemys³owych, czego przyk³adem s¹ badane drzewostany w nadleœnictwach Ka-
towice i Œwierklaniec. Odznaczaj¹ siê one dobr¹ lub bardzo dobr¹ jakoœci¹ ro-
dzimych gatunków drzew wchodz¹cych w ich sk³ad, w tym sosny zwyczajnej –
podstawowego gatunku lasotwórczego na terenach nizinnych. Niew¹tpliwie is-
totny na to wp³yw mia³ datuj¹cy siê od koñca lat osiemdziesi¹tych znaczny spadek
emisji zanieczyszczeñ przemys³owych, zw³aszcza dwutlenku siarki i metali ciê¿-
kich – stanowi¹cych najwiêksze zagro¿enie dla lasów; w okresie 1990–2002 iloœæ
wyemitowanego SO2 i metali ciê¿kich zmniejszy³a siê ponad dwukrotnie (GUS
2004b). Potwierdzaj¹ to wyniki pomiarów koncentracji SO2 w powietrzu atmo-
sferycznym wykonanych przez stacjê pomiarow¹ LASMA – IBL wskazuj¹ce, ¿e na
terenie Nadleœnictwa Katowice stê¿enie tego gazu w okresie 1992–2003 spad³o z
55 μg/m3 do 24 μg/m3 (Kwapis i Hawryœ 2004), a tak¿e, poœrednio, stwierdzona
wyraŸnie ni¿sza obecnie, ni¿ notowano wczeœniej, zawartoœæ metali ciê¿kich w
górnych poziomach gleb oraz siarki i metali ciê¿kich w ig³ach sosny na terenie
Nadleœnictwa Œwierklaniec (Nowak i Widera 1980, Zwoliñski 1995, 1999). Za-
wartoœæ metali ciê¿kich w aparacie asymilacyjnym sosny pozostaje nadal na wy-
sokim poziomie. Pobierane s¹ one bowiem przez drzewa g³ównie z gleb (Tyler
1984), gdzie kumulowane przez dziesiêciolecia pozostan¹ jeszcze przez d³ugi
okres (Bowen 1975, McGrath 1986). Wy¿szy poziom koncentracji metali ciê¿kich
w ig³ach sosny w Nadleœnictwie Œwierklaniec ni¿ w Nadleœnictwie Katowice
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wynika z faktu, ¿e lasy w tym nadleœnictwie s¹ wci¹¿ zanieczyszczane py³ami z
huty „Miasteczko Œl¹skie” zawieraj¹cymi metale ciê¿kie, które bezpoœrednio, z
powietrza, mog¹ wnikaæ do tkanek roœlin (McFerlaine i Berry 1974, Kozlov i in.
2000).

Utrzymuj¹ce siê nadal nadmierne ska¿enie siedlisk leœnych zwi¹zkami siarki i
metali ciê¿kich jest niew¹tpliwie jedn¹ z g³ównych przyczyn uszkodzenia igie³
sosny, obserwowanego na niektórych powierzchniach badanych nadleœnictw. Mo-
¿e byæ ono rezultatem zarówno bezpoœredniego oddzia³ywania tych zwi¹zków na
tkanki roœlinne, jak i oddzia³ywania poœredniego – poprzez zak³ócenie bilansu
pokarmowego drzew (Rautio i in. 1988, Kukkola i in. 1997), wynikaj¹ce z nie-
doboru niektórych makrosk³adników. Prawid³owy rozwój drzewostanów wyka-
zuj¹cych takie objawy zapewniæ mo¿e odpowiednie, uzupe³niaj¹ce, nawo¿enie
gleb. Wspomniany, systematyczny spadek emisji zanieczyszczeñ przemys³owych
w ostatnich dwóch dekadach spowodowa³ zmniejszenie ska¿enia siedlisk do po-
ziomu, który nie wydaje siê stanowiæ powa¿nego zagro¿enia dla lasów Górnego
Œl¹ska, za czym przemawia aktualny stan zdrowotny badanych drzewostanów. W
odró¿nieniu od rodzimych gatunków drzew, które w przebudowanych drzewo-
stanach wykazuj¹ dobry rozwój, s³ab¹ wartoœci¹ hodowlan¹ odznaczaj¹ siê wpro-
wadzone gatunki obce, uwa¿ane za bardziej odporne na zanieczyszczenia
przemys³owe, a mianowicie sosna czarna i d¹b czerwony – wykazuj¹ce du¿¹
podatnoœæ na choroby powodowane przez grzyby.

W najbli¿szych latach, do przebudowy drzewostanów kwalifikuje siê oko³o
250 tys. ha lasów, z tego po 5–10 tys. ha rocznie lasów zdegradowanych przez
zanieczyszczenia przemys³owe (Fonder 2004). Ponadto, aktualnie istniej¹ce drze-
wostany powsta³e w wyniku przebudowy lasów iglastych s¹ w przewa¿aj¹cej
czêœci drzewostanami zastêpczymi i wymagaj¹ stopniowej rekonstrukcji. Nie-
zbêdnym warunkiem efektywnoœci tego przedsiêwziêcia, wyra¿onej trwa³oœci¹
ekosystemu leœnego, spe³niaj¹cego funkcje produkcyjne i pozaprodukcyjne, jest
odpowiedni dobór gatunków drzew – dostosowany zarówno do warunków sied-
liskowych jak i aktualnego poziomu ska¿enia powietrza atmosferycznego. Ocena
kondycji przebudowanych drzewostanów przeprowadzona w nadleœnictwach Ka-
towice i Œwierklaniec przemawia za szerszym ni¿ obecnie udzia³em sosny zwy-
czajnej w sk³adzie gatunkowym drzew w rejonach przemys³owych. Wed³ug
Bernadzkiego (1996), udzia³ tego gatunku w lasach nizinnych powinien kszta³to-
waæ siê na poziomie 80% na siedliskach borowych, siêgaæ do 70% na siedliskach
borów mieszanych i 50% na ¿yznych siedliskach lasów mieszanych, natomiast na
siedliskach lasowych stanowiæ mo¿e jedynie gatunek domieszkowy. Poza sosn¹
zwyczajn¹, do przebudowy nadaj¹ siê wszystkie rodzime gatunki drzew, z jod³¹
pospolit¹ w³¹cznie, której stan zdrowotny w ostatnich latach, w tym w rejonach
nara¿onych na oddzia³ywanie zanieczyszczeñ przemys³owych, znacznie siê po-
prawi³, a za³o¿one uprawy jod³owe odznaczaj¹ siê dobrym rozwojem (Zawada
2001, Hawryœ i in. 2002, Hawryœ 2003, Hawryœ i in. 2004). Przy odnowieniach
lasów nale¿y natomiast zrezygnowaæ z gatunków obcych, w tym zw³aszcza z sosny
czarnej. W kontekœcie powy¿szych uwag, niezbêdna jest nowelizacja sk³adów
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gatunkowych odnowieñ na terenach znajduj¹cych siê w zasiêgu oddzia³ywania
zanieczyszczeñ przemys³owych podanych w Zasadach Hodowli Lasu (2003), pro-
pozycjê której przedstawiono w tabeli 8. Opracowano j¹ na podstawie wyników
niniejszej pracy oraz wieloletnich obserwacji rozwoju ró¿nych gatunków drzew na
terenach zdegradowanych przez zanieczyszczenia przemys³owe (Hawryœ 1984,
1999, Hawryœ i in. 1986, Latocha 1989, Walendzik i in. 1999). Uwzglêdniono
jednoczeœnie wymagania poszczególnych gatunków wobec jakoœci siedliska oraz
datuj¹cy siê od koñca XX wieku systematyczny spadek presji przemys³u na lasy w
Polsce (GUS 2004 a, b). Podejœcie do zasady wielogatunkowoœci przebudowy-
wanych lasów powinno byæ racjonalne i zale¿ne od warunków siedliskowych. W
uzasadnionych przypadkach dopuszczalne jest nawet wyhodowanie drzewostanów
z³o¿onych z dwu lub trzech gatunków drzew, a tak¿e pozostawienie niewielkich
fragmentów litych drzewostanów (np. sosnowych, brzozowych, bukowych). Ob-
umieraj¹ce drzewostany gatunków introdukowanych (np. sosny czarnej, dêbu
czerwonego) oraz rodzimych (np. olszy szarej, osiki) nale¿y stopniowo usuwaæ,
najlepiej metod¹ tzw. „sztucznych gniazd”, wprowadzaj¹c w ich miejsce inne
gatunki drzew, np.: jod³ê pospolit¹, d¹b szypu³kowy (bezszypu³kowy) lub buk
zwyczajny. Niezbêdna jest tak¿e ochrona wprowadzanych gatunków chêtnie zgry-
zanych przez zwierzynê, takich jak d¹b szypu³kowy, d¹b bezszypu³kowy, buk
zwyczajny i jod³a pospolita, z zastosowaniem repelentów lub przez grodzenia. W
przebudowanych drzewostanach nale¿y stosowaæ dotychczasowe wytyczne pie-
lêgnowania lasu, przyjmuj¹c jako g³ówne kryterium selekcji zdrowotnoœæ drzew
lub biogrup drzew, a realizowany proces przebudowy powinien byæ monitorowany
i doskonalony w dalszych fazach rozwoju tworzonych ekosystemów leœnych.

6. WNIOSKI

1. Przebudowane drzewostany na Górnym Œl¹sku odznaczaj¹ siê dobrym
stanem zdrowotnym, na co mia³ wp³yw znaczny spadek w ostatnich dwu dekadach
emisji zanieczyszczeñ przemys³owych, czego przejawem jest wyraŸnie ni¿sza ni¿
w latach ubieg³ych zawartoœæ metali ciê¿kich w glebach oraz siarki i metali
ciê¿kich w ig³ach sosny.

2. Wchodz¹ce w sk³ad przebudowanych drzewostanów wszystkie rodzime
gatunki drzew, w tym sosna zwyczajna, odznaczaj¹ siê dobr¹ wartoœci¹ hodowlan¹,
w odró¿nieniu od gatunków introdukowanych (sosny czarnej i dêbu czerwonego) –
podatnych na choroby powodowane przez grzyby.

3. Dalszy, prawid³owy rozwój przebudowanych lasów wykazuj¹cych oznaki
niedostatecznego zaopatrzenia drzew w sk³adniki pokarmowe zagwarantowaæ mo-
¿e ich uzupe³nienie poprzez odpowiednie nawo¿enie gleb.

4. Przebudowane drzewostany na Górnym Œl¹sku s¹ na ogó³ drzewostanami
zastêpczymi i wymagaj¹ stopniowej rekonstrukcji, uwzglêdniaj¹cej dostosowanie
sk³adów gatunkowych do istniej¹cych siedlisk.
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Table 8. Proponowany sk³ad gatunkowy drzew do odnowieñ lasów nizinnych nara¿onych na
oddzia³ywanie zanieczyszczeñ powietrza
Table 8. Proposed composition of tree species for regeneration of lowland forests influenced by air
pollution

Typ
siedliskowy

lasu
Forest site

type

Typ
drze-

wostanu
Stand type

Procentowy udzia³ gatunków docelowych i pomocniczych
Percentage share of main and auxiliary species

iglastych
coniferous

liœciastych
broadleaved

Bs Brz So 60–70 30–40
So 60–70 Brz 20–30

Ol, Ak, Jrz 10
Bœw Db Brz So 50–60 40–50

So 50 Db 20
Md 0–10 Brz 10–20

Ol, Jrz 10
Bw Brz So 50–60 40–50

So 50 Brz 20
Œw 0–10 Db 10

Ol, Jw, Jrz 10–20
Bb Brz So 50–60 40–50
BMb So 50 Brz 20–30

Ol, Js, Db 20
BMœw Db Md So 50–60 40–50

Db Bk So So 30–40 Db 20
Md 10 Bk 10–20
Œw, Jd 10 Lp, Brz, Kl, Jw, Ol 10

BMw Db So 40–60 40–60
So 40–50 Db 20–30

Œw 0–10
Brz, Lp, Ol, Js, Bk, Jw,
Kl

20–30

LMœw
Db (Bk) Md
So

40–50 50–60

Bk (Db) Jd
So

So 20–30 Db 20

Md, Jd 20 Bk 20
Lp, Kl, Jw, Js, Ol, Brz 10–20

LMw So Db 40–50 50–0
So 20–30 Db 20–30
Œw 10 Bk 20
Md, Jd 10 Ol, Js, Jw, Brz, Kl 10

LMb So Ol Brz 20–30 70–80
So 10–20 Brz 40
Œw 10 Ol 20

Js Db 10–20
Lœw Md Bk Db 20–40 60–80

Md Db Bk Md 20 Db 20–30
Jd, So, Œw 0–20 Bk 20–30

Lp, Jw, Kl, Js, Brz, Gb 20
Lw, L³ Js Db 0–10 90–100

Œw, So 0–10 Db 40–50
Js 30
Ol, Brz 20

Ol Ol 0–10 90–100
Œw, So 0–10 Ol 70–80

Brz, Js, Db 20
OLJ Ol Js 0–10 90–100

Œw, So 0–10 Js 50–60
Ol 30
Db, Brz 10

Wyjaœnienie skrótów w tabeli 1
Explanation of abbrevations in table 1



5. Aktualny poziom zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego w Polsce
stwarza mo¿liwoœæ zastosowania wszystkich gatunków drzew rodzimego pocho-
dzenia, z jod³¹ pospolit¹ w³¹cznie, w przebudowie drzewostanów zdegradowanych
przez emisje przemys³owe.

6. Datuj¹cy siê od koñca XX wieku systematyczny spadek emisji zanie-
czyszczeñ przemys³owych oraz wyniki oceny rozwoju ró¿nych gatunków drzew w
przebudowanych drzewostanach na Górnym Œl¹sku przemawiaj¹ za koniecznoœci¹
korekty orientacyjnych sk³adów gatunkowych odnowieñ w lasach nizinnych zde-
gradowanych przez emisje przemys³owe w kierunku zwiêkszenia udzia³u sosny
zwyczajnej i wykluczenia gatunków obcych, zw³aszcza sosny czarnej.

Praca zosta³a z³o¿ona 25.04.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 30.07.2006 r.

THE STATE OF CONVERTED STANDS IN THE UPPER SILESIA INDUSTRIAL
REGION

Summary

To assess the condition of converted forests in the Upper Silesia industrial region, silvicul-
tural value of trees was investigated on 39 stands at the age of 10–53 years, located in Katowice
and Œwierklaniec Forest Districts (table 1 and 2). In addition, soil chemistry and chemical com-
position of Scots pine needles were examined. The investigated experimental plots considerably
differed in respect of soil chemistry and were characterized by elevated concentrations of heavy
metals in upper soils, especially of Pb and Cd (table 3). According to commonly accepted ele-
ment ranges for balanced nutrition, the nutrient contents in pine needles were found to be suffi-
cient on almost all experimental plots in Œwierklaniec Forest District. In contrast, deficiencies of
P and Mg as well as exceeded values of N/P, N/Ca, K/P and K/Ca ratios in needles in Katowice
Forest District were observed, suggesting the nutrient imbalance of trees (table 4). Thus to guar-
antee the further, proper development of these stands, the appropriate soil fertilization seems to
be necessary. In both forest districts the elevated concentrations of S and heavy metals in pine
needles were found to be high (table 5), but considerably lower than observed in the past years –
due to radical reduction of industrial emissions during the last two decades. The converted stands
in Œwierklaniec and Katowice Forest Districts were found to be in good condition, with all native
tree species, including Scots pine, displaying very good or good silvicultural values, as ex-
pressed by KR index: where K indicates tree crown condition (defoliation, number of needle
sets), and R – development of tree (stem quality, damage of shoots) (table 6 and 7). On the con-
trary, the non-indigenous tree species, namely black pine and eastern red oak – which assumed to
be more resistant to air pollution, displayed poor silvicultural values, being strongly vulnerable
to fungal pathogens.

Taking into account the current air pollution level, distinctly lower than in the past years,
the modification of silvicultural practices with respect to composition of tree species for forest
regeneration in various forest site types has been proposed (table 8). In comparison to the obliga-
tory principles of silvicultural measures, the increased share of Scots pine in species composition
and excluding of non-indigenous tree species, especially black pine, have been recommended.
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