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Indykacja skazenia Srodowiska leSnego
na podstawie zr6znicowania wybranych cech
dendrometrycznych drzewostanéw sosnowych

Indication of contamination in forest environment as based on diversity
of selected dendrometric features of pine stands

Abstract. The goal of the work consisted in studying the impact of industrial emissions on tree growth, and in
estimation of tree features used as environment contamination indicators. The research was carried out in pine
stands growing in three zones different for their degree of contamination by industrial emissions. From two features
being under study the height growth rate proved to be better indicator than the dbh growth rate. The former may
serve to comparing growth of trees and stands growing in various conditions. The dbh growth rate is also a good
indicator, but it is less precise. It can be used only in conditions of heavy impact of the factor under study.
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Wprowadzenie

Badania przedstawione w niniejszej pracy byly w wigkszosci sfinansowane przez
Zaktad Ekologii i Ochrony Srodowiska IBL w ramach tematu "Doskonalenie metod

technicznych i biologicznych oceny stanu Srodowiska leSnego w strefie silnych skazer".
Zaktad Ekologii i Ochrony Srodowiska prowadzit wieloletnie badania nad tym tematem.
Byly to m.in. obserwacje wzrostu, réznicowania i wydzielania si¢ drzew w drzewostanach
sosnowych na stalych powierzchniach badawczych polozonych na terenach o r6znym
stopniu skazenia od stabego do silnego (Glabirski 1991, Falencka-Jabloniska i inni 1993).

W latach 1991-1993 do badari tych zostali wlaczeni pracownicy Katedry Produkcyjnosci
Lasu SGGW. Powierzono im wykonanie badan nad zmianami z wiekiem réznych chara-
kterystyk drzew rosnacych w drzewostanach o slabym_,'éredn?m i s’il’nym stopniu skazenia
i podjecie préby ustalenia ewentualnego wptywu emisji na wielko$¢ tych charakterystyk.

Katedra Produkcyjnosci Lasu SGGW w latach 1986-1990 prowadzita podobne, ale szerzej

zakrojone badania nad wplywem emisji przemystowych na wzrost drzewostan6w sosno-
wych na terenie nadlesnictw Olkusz i Swierklaniec (strefa silnych skazer). Badano m.in.
ksztaltowanie sie wzrostu wysokosci drzew (Rymer-Dudzifiska 1990a, 1991), wzrostu
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pier$nicy (Rymer-Dudziriska 1990b, 1992), liczb kSZtahl.l (W.réblewski 1990a, l990b:
1993), przyrostu grubosci wzdtuz strzaty (Michalak, Siekierski 1990, 1991), uszkodzen
wierzchotkéw drzew (Bruchwald, Michalak 1991a, 1991c), stanu koron drzew (Bruchwald,
Michalak 1991c,d), naturalnego wydzielania si¢ drzew (Siekierski 1990), klasy bonitacji
(Bruchwald 1991a), struktury socjalnej drzewostanu (Michalak 1992). Synteza tych ba(?a.r’?
byto opracowanie modelu wzrostu dla drzewostanéw znajdujacych si¢ pod wptywem emisji
przemystowych (Bruchwald 1991b).

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu emisji przemystowych na wzrost drzew oraz
ocena zastosowanych charakterystyk drzew jako miernikéw skazenia.

Majac na uwadze doSwiadczenia zdobyte w poprzednich badaniach, sposréd wielu chara-
kterystyk drzew, do analizy, jako najlepsze na tym etapie, wybrano dwie: tempo wzrostu
wysokosci i tempo wzrostu pier$nicy. Obie cechy wyznaczono z matematycznych modeli
opracowanych przez Bruchwalda (1977, 1985, 1987) dla drzewostan6w rosnacych w
niezakl6conych warunkach wzrostu.

W2z6r przedstawiajacy wzrost wysokos$ci sosen ma postaé:

- 0,00007 W’ - 0,0005 W+ 1,8
h=B-A=B 12
30+0,278675 w
gdzie:
h — wysoko$¢ drzewa,
w — wiek drzewa,
B — tempo wzrostu wysokosci (wysokos¢, jaka drzewo osiagnie, wzglednie
osiagneto w wieku 100 lat),
A — okreslony funkcja wieku wsp6tczynnik bedacy ilorazem wysokosci

drzewa i wysokosci w wieku 100 lat.

Model wzrostu pier$nicy ma postac:

P
d=C.T= (0,2 W+ 10) (w?+25
29,7466224
gdzie:
d — pier$nica drzewa,

— wiek pier$nicowy, ktéry okresla liczbe lat drzewa, liczonga od momentu
uzyskania przez drzewo wysokosci 1,3 m,

W

C — tempo wzrostu piersnicy (piersnica, jaka drzewo osiagnie, wzglednie
osiagneto, w wieku 100 lat),

T — okreslony funkcja wieku piersnicowego wspétczynnik bedacy ilorasem
piersnicy drzewa w danym wieku i w wieku 100 lat.

Zmiany tempa wzrostu wysokosci (B) i tempa wzrostu pier$nicy (C) z wiekiem sa
wskaznikiem zgodnosci wzrostu drzewostanu lub drzewa z modelem. W przypadku gdy
wzrost jest zgodny z modelem - tempo wzrostu jest state w ciggu catego zycia drzewa, albo
czgsciej, oscyluje wok6t pewnej stalej wartosci. Wystapienia takiej prawidlowosci mozna
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oczekiwa¢ w drzewostanach podobnych do uwzglednionych w danym modelu, w tym
przypadku w drzewostanach rosnacych w niezakl6conych warunkach wzrostu, W innych
drzewostanach, a szczeg6lnie znajdujacych si¢ w strefie stalego oddziatywania jakiego$
czynnika, nalezy spodziewac sig, iz przebieg tempa wzrostu wysokosci i grubosci drzew
bedzie wykazywat odchylenia od przedstawionego wzorca.

W niniejszej pracy oméwione bgda zmiany tempa wzrostu wysokosci i grubosci drzew w
drzewostanach rosnacych w §rodowisku o réznym stopniu skazenia emisjami przemysto-
wymi. Podjeta bedzie takze préba udzielenia odpowiedzi na nastgpujace pytania:

(0 w jakim stopniu zmiany tempa wzrostu sa odzwierciedleniem zachodzacych
zmian we wzroScie drzew pod wlywem emisji przemystowych?

(0 czy tempo wzrostu wysokosci i grubosci jest dobrym i dostatecznie precyzyjnym
miernikiem zachodzacych zmian?

Material empiryczny i metodyka badan

Materiat stanowito 70 drzew prébnych z 14 drzewostanéw, w ktérych w latach wczesniej-
szych pracownicy ZEiOS IBL zalozyli state powierzchnie badawcze. Sa to powierzchnie
o numerach 101, 102, 103, 104 potozone w strefie stabych skazenn (Nadl. Szczebra i
Rajgréd), 1, 3, 5, 6, 21, 22, 23, 24 lezace w strefie Srednich skazer (Nadl. Kozienice i
Garwolin) oraz 105 i 106 ze strefy silnych skazeri (Nadl. Swierklanicc). Prawie wszystkie
powierzchnie zlokalizowano w drzewostanachrosnacych na siedlisku BSw. Wiek badanych
drzewostanéw wahat si¢ od okoto 40 do okoto 140 lat.

Z bezposredniego sasiedztwa kazdej powierzchni wybrano po pig¢ drzew prébnych.
Drzewa te poddano pelnej analizie pniowe;j. Po ich $cigciu ustalono wiek drzewa, zmierzo-
no jego dlugo$¢ z zaokragleniem do 1 cm, a nastgpnie przecigto je na pierSnicy oraz w
srodkach sekcji. W drzewostanach o $redniej wysokosci wynoszacej nie wigcej niz 16 m
zastosowano sekcje jednometrowe, natomiast w drzewostanach o Sredniej wysokosci
powyzej 16 m — sekcje mieszane: do wysokosci 2 m sekcje jednometrowe, powyzej
dwumetrowe (0,5 m; 1,5 m; 2,5 m; 3,5 m; S m; 7 m itd.). W miejscach przecigcia drzew
oraz na przekroju podstawy drzewa okreslono liczbe rocznych przyrostow (stojéw) oraz
wykonano pomiary grubosci w pigcioletnich okresach. Analiz¢ zmian grubosci i wysokosci
wykonano w latach kalendarzowych 1992 (1991), 1987, 1982 itd. az do poczatku zycia
drzew. Pomiary grubosci wykonano w dwéch kierunkach z zaokragleniem do 0,5 mm. W
niniejszym opracowaniu wykorzystano jedynie pomiary wykonane na pier§nicy.

W toku dalszych prac ustalono dla poszczeg6lnych drzew:

(3 wysoko$¢é na koricu kazdego pigcioletniego okresu (droga interpolacji na ppdsta—
wie liczby stojéw na poszczegdlnych przekrojach i wysokosci ich polozenia),

(J tempo wzrostu wysokosci wzorem 1, jako iloraz warto$ci wysokos$ci na koricu
okresu i warto$ci wsp6tczynnika A dla wieku drzewa odpowiadajacego koricowi

okresu,
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TABELA

Charakterystyka drzew prébnych
Nr Nadl. Typ Klasa " Nr Wiek di3 h
pow. Oddziat siedl. lasu Krafta drzewa [cm] [m]
Strefa niskiego skazenia
101 Szczebra Bsw 1| 1 41 17,2 16,36
I 2 40 14,6 15,63
I 3 41 18,4 18,56
II 4 41 16,0 17,10
5 40 18,5 16,00
02 Swobes ) Béw I 1 69 26,4 24,80
|| 2 67 25,7 2225
I 3 76 30,9 24,45
I 4 72 34,8 25,55
I 5 79 28,2 24,00
03 ;lajg1'6:i Bsw I 1 117 41,5 27,50
Il 2 116 30,3 29,60
I 3 117 41,9 29,20
I 4 114 40,0 27,00
I 5 108 379 28,15
104 Rajgréd Bsw I 1 65 27,6 24,20
I 2 70 30,0 26,90
I 3 70 28,9 23,40
I 4 73 30,5 24,13
________________________________ I 3 65 31,9 24,45
Strefa Sredniego skazenia

1 Kozienice Bs$w Il 1 54 16,8 17,42
I 2 53 19,8 16,95
I 3 55 17,6 15,80
I 4 56 17,5 17,90
.. SU.. 54 20,5 15,43
3 Kozienice Bsw I 1 105 :1;1 ------ 55"65
II 2 136 34,5 24,26
I 3 154 41,3 24,75
I 4 147 34,1 24,93
111 5 143 30,7 22,40
b Kozienice Bsw I 1 52 212 17.85
II 2 52 227 17,76
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I 3 52 18,8 16,70
I 4 52 19,3 17,48
________________________________________ L5 60 18,7 18,85
6 Kozienice Bsw I 1 213 53,_0 ------- 5;;8
I 2 144 33,8 23,50
I 3 116 38,1 25,20
il 4 118 38,5 24,52
_______________________________ Il 5 117 345 22,95
21 Garwolin BMS$w Il 1 78 33,6 N -ii,;);)
I 2 79 32,7 20,65
| 3 80 35,2 23,50
I 4 81 29,1 22,80
_______________ I 5 79 32,6 23,10
22 Garwolina B$w I 1 54 19,7 14,55
Il 2 50 14,6 14,40
| 3 49 19,7 14,43
I 4 51 21,8 16,20
1| 5 51 24,4 15,45
23 Garwolin B$w Il 1 97 34,7 21,10
n 2 97 33,5 2235
i} 3 103 31,5 21,30
| 4 96 28,7 22,62
I 5 99 40,1 21,12
24 Garwolin Bsw Il 1 a1 147 13,32
|| 2 39 143 12,60
I 3 38 15,7 14,33
Il 4 39 19,1 14,22
)| 5 39 15,7 15,40

Strefa silnego skazenia
105 Swierklaniec Bsw I 1 108 229 14,80
I 2 111 234 13,75
I 3 108 29,0 14,49
)| 4 107 21,7 14,56
|| 5 107 21,8 14,99
06 Swieddanice Bw O I 7 168 1387
I 2 70 17,1 12,06
| 3 71 14,6 13,07
I 4 71 18,5 12,95
il 5 69 16,8 13,50




(3 tempo wzrostu pier$nicy wzorem 2, jako iloraz wartosci pier$nicy na korficu okresg
i warto$ci wsp6tczynnika T dla wieku piersnicowego odpowiadajacego koricowi
okresu.

Og6lna charakterystyka drzew prébnych oraz drzewostanéw, w ktérych one rosty jest
przedstawiona w tabeli.

Wyniki badan
Zmiana tempa wzrostu wysokosci drzew z wiekiem

We wszystkich badanych drzewostanach, bez wzgledu na ich potozenie w réznych strefach
skazenia, w mlodym wieku drzew wystgpowato dosy¢ duze zré6znicowanie wielkosci tempa
wzrostu wysokosci u poszczeg6lnych sosen w obrebie tego samego drzewostanu. W miarg
starzenia si¢ drzew réznice w tempie wzrostu wysoko$ci malaly i u starszych drzew byly
bardzo male.

Charakter zmian tempa wzrostu wysokosci u drzew pochodzacych z tej samej powierzchni
byl mniej wigcej jednakowy u wszystkich albo u wigkszosci drzew.

Bardziej szczegétowo przedstawiono zmiany tempa wzrostu wysokosci u poszczeg6lnych
drzew w innych opracowaniach (Rymer-Dudziriska, Dudek, Michalak i inni 1991, 1996,
Bruchwald, Rymer-Dudzinska, Dudek i inni 1993).

W celu por6wnania zmian tempa wzrostu wysokosci z wiekiem w drzewostanach z réznych
stref skazenia obliczono Srednie wartosci tempa wzrostu dla poszczegélnych drzewosta-
néw. Bylo to mozliwe dzigki podobnym zmianom tempa wzrostu wysokosci drzew w
poszczeg6lnych drzewostanach. Nalezy jednak mieé na uwadze, ze postugiwanie sie
Srednimi wartosciami jest pewnym uproszczeniem, szczegélnie w mtodym wieku drzew
(kilka pierwszych okreséw), kiedy — jak wspomniano — zmienno$¢ tempa wzrostu wyso-
kosci drzew jest duza. W starszym wieku nie ma to wigkszego znaczenia.

Na rycinach (1, 2, 3) przedstawiono przebieg tempa wzrostu wysokos$ci w drzewostanach
o zblizonym wieku, ale pochodzacych z réznych stref skazenia. WyraZnie zréznicowane

s Srednie wartosci tempa wzrostu w poszczeg6lnych grupach wiekowych drzewostané6w
w zaleznosci od ich potozenia.

W najstarszej grupie drzewostanéw (ryc. 1), najnizsze tempo wzrostu przez caly okres Zycia
drzew utrzymuje si¢ w drzewostanie ze strefy silnego skazenia (pow. 105). W poréwnaniu
z nim tempo wzrostu w drzewostanach ze strefy o Srednim (pow. 3, 6 i 23) i o stabym
skazeniu (pow. 103) jest duzo wyzsze. Najwieksze r6znice w wartosci B zaznaczaja si¢ w
miodym wieku drzewostan6w (nie brano pod uwagg trzech pierwszych okres6w) i po roku
1947. Do tego roku tempo wzrostu w drzewostanach ze stref o stabym i §rednim skazeniu
ksztaltuje si¢ mniej wigcej na tym samym poziomie. Po tym okresie w drzewostanie o
stabym skazeniu tempo wyraZnie rosnie i wzrost ten utrzymuje si¢ do momentu $cigcia
drzew. W 1992 r. tempo wzrostu wysokosci na pow. 103 wynosi prawie 27 m, gdy
tymczasem w drzewostanach z Nadlesnictwa Kozienice i Garwolin (okolice Elektrowni
Kozienice) przecigtnie réwna sie okoto 22 m, a w drzewostanie z Nadle$nictwa Swierkla-
niec - 14 m. R6znice w tempie wzrostu wysokosci sa wigc bardzo duze, szczegblnie migdzy
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RYC. 2. Srednie warto$ci tempa wzrostu wysokos$ci w drzewostanach w $rednim wieku
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tempem wzrostu z drzewostanéw o stabym i o silnym skazeniu (réz.n.ica 13 m). W
drzewostanie zNadle§nictwa Rajgréd (pow. 103) tempo wzrostu wysokosci jest dwukrotnie
wieksze niz w drzewostanie ze Swierklarica (pow. 105).

W drzewostanach o §rednim wieku (ryc. 2) ukiad linii ilustrujacych zmiang tempa wzrostu
wysokosci z wiekiem jest podobny jak w najstarszych drzewostanach. Przez- caly’ok.res
obserwacji tempo wzrostu wysokosci osiaga najnizsze wartos§ci w drzewostaple ze Swu;r-
klafica (pow. 106). W drzewostanach ze strefy stabego (pow. 1021104) i§redniego ska?eqla
(pow. 21), w mtodym wieku — do okoto 35 roku zycia, osiaga wartosci zblizone do Slebl?.
Po 35 roku zycia tempo wzrostu wysokosci w drzewostanach o stabym skazeniu wyraznie
rosnie i osiaga wigksze wartosci niz w drzewostanie z Kozienic.

Réznice w tempie wzrostu wysokosci w drzewostanach o $rednim wieku, rosnacych w
strefach stabych, §rednich i silnych skazeri, sa znacznie wigksze niz w najstarszych
drzewostanach.

W grupie drzewostanéw najmtodszych (ryc. 3) sa tylko drzewostany pochodzace ze strefy
stabych (pow. 101) i §rednich skazeri (pow. 1, 5, 22, 24). W miodym wieku, do okoto 20-25
roku zycia, wielko$¢ tempa wzrostu wysokos$ci w drzewostanach z obu stref skazen jest
podobna. Po tym okresie tempo wzrostu wysokosci w drzewostanie o stabym skazeniu
wyraznie ros$nie i w wieku $cigcia drzew réznica wynosi okoto 4 m.

We wszystkich grupach wiekowych drzewostanéw stwierdzono wyrazne réznice w wiel-
kosci tempa wzrostu wysokosci, zwigzane z polozeniem ich w réznych strefach skazen.

Z charakterystyki warunkéw meteorologicznych (Dunikowski 1995) wynika, ze w okresie
prawie ostatnich 25 lat (1966-1990) najbardziej korzystne warunki hydrotermiczne w
okresie wegetacyjnym, wyrazone wspéiczynnikiem "K", wystgepowaty w Polsce potudnio-
wej (stacja Katowice), nieco gorsze w péinocno-wschodniej czgsci (stacja Suwalki), a
najgorsze — zagrozenie wystapienia suszy — w Polsce §rodkowej. Mimo tych stosunkowo
najlepszych warunkéw tempo wzrostu wysokosci drzew w drzewostanach Nadlesnictwa
Swierklaniec osiagnelo bardzo mate wartosci. Tempo wzrostu wysokosci w drzewostanach

z okolic Elektrowni Kozienice, ze wzgledu na bardzo zle warunki hydrotermiczne, mogto
by¢ nizsze niz w sprzyjajacych warunkach.

Jezeli chodzi o przebieg zmian tempa wzrostu wysokosci z wiekiem (ksztatt linii), to w
starszych drzewostanach zaobserwowano na ogét staty wzrost tempa wzrostu wysokosci,

t)f}ko w niekt6rych drzewostanach (pow. 23 i 105) wystapity 30-35 letnie okresy stabiliza-
cji, a dopiero po nich wzrost tempa wzrostu wysokosci.

w drzewos_tanach o Srednim wieku wystapila stabilizacja tempa wzrostu wysokosci w
drzewostanie ze strefy $rednich skazer (pow. 21) oraz 20-letni okres stabilizacji w drze-
wostanie ze strefy silnych skazen, a w péZniejszym okresie ponowny wzrost. W drzewo-

stanach ze strefy stabych skazer przez caty okres zycia drzew zaobserwowano wzrost
tempa wzrostu wysokosci.

W najmlodszych drzewostanach (strefa niskich i srednich skazen), przez caly okres zycia
drzew wy.stcpo.wal wzrost tempa wzrostu wysokosci. Powigkszanie si¢ tempa wzrostu
wysokosci z wiekiem §wiadczy o tym, ze drzewa te nie osiagnely jeszcze swoich poten-
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cjalnych wielkosci tempa wzrostu. Jest to zrozumiate u drzew mtodych. U drzew starszych
moze wynika¢ ze sposobu odnowienia drzewostanu (drzewostany z Kozienic pochodza
prawdopodobnie z naturalnego odnowienia), ztych warunkéw wzrostu w mtodym wieku,
albo niezupetnej odpowiednio$ci modelu wzrostu dla tych drzewostanéw. W zadnej grupie
wiekowej nie zauwazono gwattownych zmian tempa wzrostu wysokos$ci $wiadczacych o
silnym wplywie jakiego$ czynnika na wzrost badanych drzewostanéw.

Podsumowujac rozwazania nad ksztaltowaniem si¢ tempa wzrostu wysokosci w badanych
drzewostanach, mozna stwierdzi€ co nastepuje.

(0 Tempo wzrostu wysokosci w drzewostanach o zblizonym wieku, rosnacych na
tym samym lub podobnym siedlisku (B§w, BMs$w), ale w r6znych strefach skazen,
osiaga rézne wielkosci. W strefie silnych skazen przez cale zycie drzew jest
zdecydowanie najnizsze. W strefie §rednich i stabych skazen do wieku okoto 25-35
lat ma zblizone warto$ci, nast¢pnie z wiekiem si¢ réznicuje i w efekcie w strefie
stabych skazen jest wigksze, a Srednich — mniejsze.

0 W zadnej ze stref skazenia nie zauwazono skokowych zmian wielkosci tempa
wzrostu wysokosci drzew §wiadczacych o silnym oddzialywaniu jakiegos czyn-
nika na wzrost drzew. Wplyw ten jest powolny, ale dtugotrwaty.

0 Nizsze wartosci tempa wzrostu wysokosci w drzewostanach potozonych w sasie-
dztwie Elektrowni Kozienice, niz w drzewostanach potozonych w strefie stabych
skazen nie wynikaja bezposrednio z dziatalnosci elektrowni, zaznaczyly si¢ one
juz bowiem przed jej uruchomieniem. By¢ moze, ze emisje z elektrowni wplynety
na dalsze obnizanie si¢ tempa wzrostu wysokosci, ale na razie nie mozna tego
udowodnic.

(0 Zbadaii wynika, ze tempo wzrostu wysokosci jest dobrym miernikiem warunk6w
wzrostu drzew i drzewostanéw, jednak jego wielkos¢ jest wypadkowa oddziaty-
wania wielu czynnikéw na wzrost drzew. W zwiazku z tym nie zawsze mozna
wylacznie na jego podstawie jednoznacznie okresli¢ przyczyny obserwowanych
zmian.

Zmiana z wiekiem tempa wzrostu piersnicy drzew

W badanych drzewostanach wartosci tempa wzrostu pierénicy u drzew z tego samego
drzewostanu, mimo ze sa to drzewa z tej samej albo sasiedniej klasy biosocjalnej, sa b?rd.zo
zmienne. Ze wzrostem wieku drzewa réznice w warto$ciach tempa na og6t zmniejszaja si¢.

Podobnie przebieg tempa wzrostu piersnicy u poszczeg6lnych drzew. jest zréznic9wany.
Zaobserwowano trzy typy jego zmian. Szczegbtowiej to zagadnien}e przedstawiono w
poprzednich pracach (Rymer-Dudziriska i inni 1991, Bruchwald i inni 1993).

W celu por6wnania warto$ci tempa wzrostu pier$nicy drzew z drzewostanélw rosnacych w
strefie stabych, $rednichisilnych zanieczyszczen obliczono $rednie warto$ci tempa \.)v.zrostu
dla poszczeg6lnych drzewostanow. Poréwnania dokonano dla drzewostanéw o zblizonym

wieku (ryc. 4, 5, 6).
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W grupie najstarszych drzewostan6éw (ryc. 4) najnizsze wartosici'tcmpa wzrqstu pierénif:y:
podobnie jak tempa wzrostu wysokosci, wystepuja w drzewostanie ze st_refy §1lnych skazen
(pow. 105). Przez caty okres zycia drzew réznica w tempie wzrostu plerémcy. w drze.wo-
stanie ze strefy o silnym skazeniu i w pozostatych drzewostanach jest bardzo (.iuza. W wieku
§ciecia drzew wynosi ona §rednio 8 cm. Jeszcze wigksza jest réznica migdzy tempem
wzrostu pierénicy drzew w drzewostanie z Nadle$nictwa Swierklaniec (pow. 1.05’) iz
Nadles$nictwa Rajgréd (pow. 103), wynosi ona okoto 11 cm. Tempo wzrostu piersnicy
drzew ze strefy o malym skazeniu (pow. 103) do okoto 50 roku zycia jest mniejsze niz w
drzewostanach ze strefy §redniego skazenia (pow. 3, 6. 23). Po tym wieku zréwnuje si¢ i
nastgpnie osigga wigksze wartosci.

W drzewostanach w $§rednim wieku uktad linii przedstawiajacych zmian¢ tempa wzrostu
piersnicy z wiekiem jest podobny jak w najstarszych drzewostanach. Tempo wzrostu
piersnicy w drzewostanach ze strefy o silnym skazeniu osigga przez cale zycie drzew
najmniejsze wartosci. W drzewostanie ze strefy o Srednim skazeniu (pow. 21) osiaga
najwigcksze wartosci, a w dwu drzewostanach ze strefy stabego skazenia (pow. 102 i 104)
nieco nizsze. W wieku $cigcia drzew réznica w wielko$ci tempa wzrostu pierSnicy w
drzewostanie ze Swierklarica i w pozostatych drzewostanach jest bardzo duza i wynosi
okoto 14 cm.

W grupie drzewostanéw najmiodszych pochodzacych ze strefy Srednich skazer (pow. 1, 5,
22, 24) i ze strefy stabych skazen (pow. 101) zr6znicowanie tempa wzrostu piersnicy w
mlodym wieku jest bardzo duze i maleje z wiekiem. W wieku scigcia drzew tempo wzrostu

waha si¢ 0od 25 do 30 cm. W drzewostanie ze strefy stabych skazen osiaga jedna z wyzszych
wartosci.

Podsumowujac badania nad tempem wzrostu piersnicy drzew, nalezy podkreslié, ze
wyraZne s3 réznice mi¢dzy tempem wzrostu piersnicy drzew z drzewostanéw pochodza-
cych ze strefy silnych skazeri i z drzewostanéw ze strefy srednich oraz stabych skazes.
Réznice w wartoci tempa wzrostu pier$nicy w drzewostanach ze strefy srednich i stabych
skazeni s3 male i znak ich jest zmienny. Raz wigksze jest tempo wzrostu z drzewostanéw
ze strefy stabych skazer, innym razem —z drzewostan6w ze strefy Srednich skazer. Wigksze
tempo wzrostu pierS§nicy w drzewostanach ze strefy srednich skazen, w okresie, kiedy
tempo wzrostu wysokosci jest mniejsze, prawdopodobnie jest krétkotrwate i moze by¢
zwiazane ze zmniejszeniem si¢ zageszczenia drzew w tych drzewostanach (Falencka-Jab-
toriska, Glabiriski, Kotowski 1993) i wystapieniem przyrostu grubosci z przeswietlenia.
Doktadne ustalenie tego wymagatoby jednak bardziej wnikliwej analizy.

Z badan wynika, ze tempo wzrostu piersnicy jest dobrym miernikiem wplywu emisji na
wzrost drzew tylko w drzewostanach pochodzacych ze strefy silnych skazer, natomiast w
drzewostanach ze strefy Srednich skazeri moze sugerowac nieprawidlowe wnioski.

Dyskusja

We.wc.zeéniejs.zych badaniach nad tempem wzrostu wysokosci drzew w drzewostanach
z,nagdujacych si¢ pod wplywem silnych emisji przemystowych (Nadlesnictwo Olkusz i
Swierklaniec) (Rymer-Dudziriska 1990a, 1991) stwierdzono spadek sredniej wartosci
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tempa wzrostu wysokosci drzew w wiekszosci drzewostanéw (odpowiednio 90 i 80%). W
drzc?wos.»tanach z Nadlesnictwa Olkusz rosnacych na gorszych siedliskach i o niisz'ym
poziomie wc'>dy gruntowej spadek zaznaczyl si¢ we wszystkich drzewostanach w tym
samym czasie (po 1955 roku) i miat bardzo gwattowny przebieg. W drzewostanach ze
Swierklarica, rosnacych na og6ét na zyzniejszych siedliskach i o wigkszej wilgotnosci
spaflek tempa wystapit w réznym czasie i miat tagodny przebieg. W wyniku tych badaﬁ’
stwierdzono réwniez istnienie zalezno$ci wielkosci tempa wzrostu wysokosci od jakosci

siedliskaiod pozio.mu wody gruntowej. Na gorszych siedliskach o matej wilgotnosci tempo
wzrostu wysokosci bylo mniejsze.

W \'Jvick.szoéci tych drzewostanéw Bruchwald (1991a) stwierdzil obnizanie sie klasy
bonitacji drzewostanu rozumianej jako wysoko$¢ gérna drzewostanu w wieku 100 lat.
Bezpoérednia przyczyna spadku przecigtnej wartosci tempa wzrostu wysokosci drzew i
obnizenia si¢ klasy bonitacji w omawianych drzewostanach byto zahamowanie albo
catkowity zanik przyrostu wysokosci drzew. Zarejestrowali to zjawisko w swoich bada-
niach Bruchwald i Michalak (1991a, 1991c). W analizowanych drzewostanach przecigtnie
50% drzew nie przyrastalo na wysokos¢. Procentowy udziat drzew bez przyrostu byt

zalezny od wieku drzewostanu i z wiekiem rést. W niekt6rych starszych drzewostanach byt
bliski 100%.

Podobne stwierdzenia odno$nie udzialu drzew o zahamowanym wzro$cie na wysokosé
(’pow. 105) oraz spadku klasy bonitacji (pow. 105 i 106) na statych powierzchniach IBL w
Swierklarficu zawarte s3 w opracowaniu Glabirskiego (1992). Wyniki te nie znalazly
odzwierciedlenia w wielkos$ci tempa wzrostu wysoko$ci. Przecigtna warto$¢ tempa wzrostu
wysokosci na obu powierzchniach wzrosta. Na pow. 105 wzrost zaznaczyt si¢ tylko w
ostatnim okresie obserwacji i byl niewielki. Na pow. 106 wzrost jest wyrazny i zaznaczyl
sie w dwéch ostatnich okresach (jest to zgodne z obserwacjami Glabiriskiego 1991). Brak
spadku przecigtnej wartosci tempa wzrostu wysokosci na badanych powierzchniach moze
wynikaé z tego, ze do badai wzigto drzewa z I i II klasy biosocjalnej, a wigc drzewa o
najlepszej kondycji. W §wietle przytoczonych danych nalezy sadzic, ze przecig¢tne warto$ci
tempa wzrostu wysokosci sa mniejsze od stwierdzonych dlaTiIIklasy Krafta, a r6znice w
przecigtnych wartosciach tempa wzrostu wysokosci w drzewostanach sosnowych rosng-
cych na terenach o silnym i stabym skazeniu sa wigksze niz stwierdzone w tych badaniach.

Podsumowanie i wnioski

B W badanych drzewostanach sosnowych, o zblizonym wieku, rosnacych na tym
samym lub podobnym siedlisku (B$w, BM$w), ale w réznych strefach skazenia,
tempo wzrostu wysokosci osiagneto rézne wielkosci. W strefie silnego skazenia
przez cate zycie drzew bylo ono zdecydowanie najmniejsze. W strefie §rednich i
stabych skazei w mtodym wieku (do okoto 25-35 lat) miato zblizone wartosci, w
starszym wieku — wigksze wartosci w strefie stabych skazen.

B Tempo wzrostu wysokosci jest dobrym miernikiem wzrostu drzew i catych drze.-
wostanéw. Moze stuzy¢ do poréwnywania wzrostu drzew i drzewostgnéw znaj-
dujacych si¢ w réznych warunkach, np. w réznych strefach skaiema.-Nalezy
jednak pamietac, Ze jest ono wypadkowa oddzialywania réznych czynnik6w na
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wazrost drzew i drzewostanéw. Na jego wielko§¢ moga wplywacé oprécz skazenia
terenu réwniez cechy genetyczne drzew, warunki meteorologiczne, sposéb odno-
wienia drzewostu, zerowanie owadéw itp. Dlatego nie zawsze na podstawie same;j
jego wielkosci mozna jednoznacznie stwierdzi¢, co jest istotna przyczyna obser-
wowanego wzrostu drzew.

B W badanych drzewostanach tempo wzrostu pierénicy tak samo jak tempo wzrostu
wysokosci osiagneto zdecydowanie najmniejsze wartosci w drzewostanach znaj-
dujacych si¢ w strefie silnych skazen. W drzewostanach pochodzacych ze strefy
stabych i $rednich skazen warto$ci tempa wzrostu pierénicy nie byty wyraZnie
zr6znicowane. Tempo wzrostu piersnicy jest miara mniej precyzyjna niz tempo
wzrostu wysokosci i moze by¢ stosowane tylko w warunkach silnego oddzialywa-
nia badanego czynnika.

B W badanych drzewostanach nie stwierdzono skokowych zmian w wielkosci tempa

~ wzrostu wysokosci i tempa wzrostu pier$nicy $wiadczacych o silnym i okresowym

oddziatywaniu jakiego$ czynnika na wzrost drzew. Wplyw emisji przemystowych

byt powolny i dlugotrwaly i odbit si¢ na wielkosci tempa wzrostu wysokosci 1
pier$nicy.
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Summary

Indication of contamination in forest environment
as based on diversity of selected dendrometric features of pine stands

The research was carried out in pine stands growing in three zones of contamination with
industrial emissions in the zones of slight, medium, and heavy contamination. The goal of
the work consisted in studying the impact of industrial emission on tree growth and in

estimating the features covered by the studies as indicators of environmental contamination.
The results are given below.

The height growth rate reached different magnitudes in pine stands under study. The stands
were of similar age, growing on the same site type or on similar one (B$w, BMs$w) but in
different zones of contamination. It was decidedly the lowest in the zone of heavy
contamination, and it concerned the whole length of life of trees. It had similar values in
young age (up about 25-35 years) in the zones of medium and heavy contamination, while
1t got higher values at older age in the zone of slight contamination.
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The height growth rate is a good indicator of the growth of trees and entj
serve for comparing the growth of trees and stands growing in various conditions, e.g. in
various zones of contamination. One must remember that it is the result of action of various
factors on the growth of trees and stands. Its size can be influenced by, apart of area
contamination, also genetic features of stands, meteorological conditions, stand regenera-

tion method, insect feeding etc. For this reason its size cannot always precisely explain what
is the significant cause of tree growth observed.

re stands. It may

In the stands under study, the dbh growth rate, in the same way as the height growth rate,
reached decidedly the lowest values in the stands being in the z

one of heavy contamination.
In stands from the zone of slight and medium contamination the values of dbh growth rates
were not clearly differentiated. The dbh growth rate is the i

ndicator less precise than the
height growth rate and it can be used only in the conditions of heavy impact of the factor
under study.

No jumping changes in the size of height growth rate and dbh-growth rate were found in
the stands under study, that could evidence a strong and periodical influence of factor on

tree growth. The impact of industrial emissions was slow and long lasting and it was
reflected in the size of height and dbh growth rate.
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