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Dynamika przyrostu grubosci drzewostanow
sosnowych potozonych w zasiegu emisji
zakladow przemystu metali kolorowych*

The Dynamics of Diameter Increment in Pine Stands Located
within the Reach of Emissions from Colour Metal Industry Plants

Wstep

Obserwowane negatywne przeobrazenia w Srodowisku przyrodniczyym, w tym szcze-
g6lnie w Srodowisku lesnym, to w ostatnich dziesigcioleciach cena za Zywiotowy i
niejednokrotnie nie przemyslany rozwdéj gospodarczy. Zagadnienie poznania i interpretacji
proceséw rozwojowych zlozonych ekosysteméw lesnych otwartych na wptywy zewnetrz-
nego otoczenia nie nalezy do atwych. Ich potwierdzona badaniami empirycznymi reakcja
na zanieczyszczenia przemyslowe jest m.in. wzmozone wydzielanie posuszu [5,9]. W
uszkodzonych drzewostanach starszych klas wieku obumierajg drzewa istotnie grubsze,
wyZsze a wiec i 0 wiekszej migzszosci w poréwnaniu z rosnacymi w warunkach wolnych
od bezposredniego wplywu zanieczyszczen [5]. Powoduje to znaczny spadek ich zasobno-
§ci [5]. Zahamowanie wzrostu wysokosci [2,4,5] oraz na ogét stwierdzany spadek przyrostu
gruboéci [3,6,10,11] to, poza wicksza $miertelnoscia drzew, giéwne przyczyny spadku
przyrostu miazszo$ci tych drzewostanéw. Badania z zakresu produkcyjno$ci w lasach
uszkodzonych przez emisje przemystowe prowadzone byty giéwnie w odniesieniu do
pojedynczych drzew, a ich przedmiot stanowit przewaznie przyrost promienia pomierzony
na wywiertach pobranych z pierénicy. Przy ocenie strat przyrostu grubosci na tej podstawie
nalezy uwzgledni¢ wigksza jego zmiennos$¢ w drzewostanach znajdujacych si¢ w zasiggu
emisji [11] jak réwniez czegsciej stwierdzany w nich zanik stojéw rocznych [10].

Z uwagi na mozliwo$¢ bezposredniego pomiaru szerokosci stojéw rocznych na drzewach
stojacych w dowolnym okresie ich zycia, metoda ta zostala zastosowana rowniez w
niniejszej pracy, ktérej celem bylo okrelenie dynamiki przyrostu grubosci drzewostanéw
sosnowych, w réznym stopniu narazonych na emisje przemystowe z zaktadéw Legnicko-

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 6 P20S5 087 04 finansowanego ze Srodkéw KBN.
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Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) oraz huty cynku i otowiu w Miasteczku
Slaskim (MSL).

Material i metodyka badan

Materiat pomiarowy zebrano z szesnastu statych powierzchni badawczych, wybranych i
zatozonych w 1976 roku przez Instytut Badawczy Le$nictwa w drzewostanach sosnowych
I i IV/V kl. wieku. Wybrano drzewostany w I (1), II (2) i III (3) strefie usz’kodzer’l
przemystowych, w lasach potozonych w rejonie huty cynku i olowiu w Miasteczku Slaskim
(MSL) i w rejonie Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) oraz drzewo-

stany kontrolne (strefa 0), polozone poza obszarem bezposredniego wplywu tych zakladéw
przemysltowych [12].

Giéwnym Zrédlem zagrozenia w rejonie LGOM sa dziatajace od 1968 roku zaklady
przer6bki mechanicznej rud miedzi i elektrocieptownia przy kopalni Polkowice za§ w
rejonie MSL dzialajaca od 1966 roku huta cynku i otowiu [12]

v

Jesienig 1992 roku poza podstawowymi pomiarami dendrometrycznymi, jak pomiar piers-
nic i wysokosci, z co czwartego drzewa pobrano wywierty w celu prze§ledzenia dynamiki
przyrostu grubosci. Wywierty pobrano z wysokosci 1,3 m od strony potnocnej. Pomiar
szerokosci stojéw rocznych wykonano elektronicznym miernikiem z doktadnoscia do 0,01
mm. Analizie poddano pigcioletni przyrost na promieniu, obliczony jako suma szerokosci
stoj6éw rocznych odlozonych w latach: 1963-1967 (ro), 1968-1972 (1), 1973-1977 (r2),
1978-1982 (r3), 1983-1987 (r4), oraz 1988-1992 (rs). Mozna przyjac, ze przyrost ri
odlozony zostal w pierwszym, r» w drugim, r3 w trzecim, r4 w czwartym i rs w piatym
pigcioleciu dzialalnosci tych zakladéw przemystowych, za$ ro w ostatnim piecioleciu przed
ich uruchomieniem. Dla kazdego drzewostanu przyrost ri,

r2, 13, r4 i 15 por6wnano z
przyrostem ro okreslajac w ten sposéb relatywna jego wielko$¢ (zj) dla pomierzonych w
nim drzew:

. Tjj (1)
gy =—
J roi
gdzie:
i — okres przyrostowy ( i=1,2,3,4,5)
J

— numer drzewa z pomierzonym przyrostem (j=1,2,...,n)

Relatywny przyrost drzewostanu w okresie i obliczono jako srednia arytmetyczna okreslo-
nych wzorem (1) wartosci:

. (2)
Z Zij
z="1 :

Poréwnanie tak obliczonego relatywnego przyrostu drzewostanéw uszkodzonych zi (DU),
tj. rosnacych w I, Il lub 11 strefie u

I szkodzen przemystowych zkontrolnymi z; (DK), pozwoli
na oceng dynamiki ich przyrostu do przyjetego wzorca.
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Oceng t¢ stanowi wzgledny relatywny przyrost:

' =4 PU) 3)
' T z(DK)

Wartos¢ z; >1,0 oznacza wzrost, zas zi <1,0 — spadek dynamiki przyrostu grubosci danego
drzewostanu potozonego w I, II lub III strefie w okresie i w poréwnaniu z przyjeta norma,
jaka stanowi relatywny przyrost drzewostanu kontrolnego.

Istotno$¢ réznic pomigdzy relatywnym przyrostem drzewostanéw kontrolnych (strefa 0) i
uszkodzonych (strefa I, II i IIT) sprawdzono testem analizy wariancji [1].

Charakterystyka badanych drzewostanéw

Drzewostany polozone w I, II i III strefie uszkodzei przemystowych wzrastaty od okoto
25 lat w zasiggu emisji zaktadéw Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM)
lub huty cynku i otowiu w Miasteczku Slaskim (MSL). Sasiedztwo tych zakladéw przemy-
stowych w spos6b istotny wplyneto na ksztaltowanie sig podstawowych cech dendrometry-
cznych badanych drzewostanéw (tab. 1). Na og6t istnieje $cista zalezno§¢ pomiedzy strefa
uszkodzenia przemystowego, a wielkoscia cech taksacyjnych. Widoczne to jest szczegélnie
wyraZnie w przypadku powierzchni pier§nicowego przekroju (G), zasobnosci (V) i
wskaZnika zadrzewienia (Wz). Zasobno$¢ drzewostanéw III klasy wieku potozonych na
obszarze III strefy uszkodzen przemystowych stanowita zaledwie 55,8% (LGOM) oraz
81,2% (MSL) zasobnosci odpowiednich drzewostan6w wzorcowych. W IV/V k1. wieku
procent ten byl jeszcze mniejszy, bo odpowiednio 43,4% oraz 52,7%.

Omowienie uzyskanych wynikéw

Wielko§¢ relatywnego przyrostu grubosci zmienita si¢ zaréwno w zaleznosci od wieku
drzewostanu, jego poloZenia, jak tez okresu przyrostowego (tab. 2). Srednie jego wartosci
dla drzewostan6w III kl. wieku zawieraly si¢ w przedziale od 0,605 (MSL—pow. 22) do
1,473 (LGOM-pow. 21). Te skrajne wielkoéci wystapity w trzecim pigcioleciu od momentu
rozpoczecia dziatalno$ci przemystowej omawianych zaktadéw. W drzewostanach star-
szych (IV/V kl. wieku) przedzial wartosci $redniego relatywnego przyrostu byl jeszcze
szerszy bo od 0,546 az do 2,299. W obydwu przypadkach dotyczy to drzewostanu z III
strefy uszkodzesi przemystowych w rejonie MSL. W uszkodzonych drzewostanach z rejonu
LGOM, we wszystkich rozpatrywanych pigcioletnich okresach, warto$¢ relatywnego przy-
rostu malata wraz ze wzrostem przemystowego zagrozenia. W I strefie byl na og6t wigkszy
od 1,0 co oznacza, ze przyrost drzew, ktére dotrwaly w tym drzewostanie do 1992 roku,
byt bardziej dynamiczny po uruchomieniu zaktadéw przemystowych LGOM w poréwna-
niu z latami wczeéniejszymi. Lata 1968-1972, 1973-1977 oraz 1978-1982 okazaly si¢
korzystniejsze takze dla przyrostu grubosci drzewostanéw kontrolnych z rejonu MSL oraz
III kl. wieku z rejonu LGOM (z:>1,0). W drzewostanach wszystkich stref polozonych w
okolicy LGOM (za wyjatkiem starodrzewu kontrolnego) minimalna wielko$¢ (od 0,649 do
1,036) relatywny przyrost osiagnat w okresie 1983-1987 (z4). W drugim rejonie przemy-
stowym (MSL) jego minimalne wielkosci stwierdzono w pigcioleciu wczesniejszym
(1978-1982). Tam tez w III k1. wieku najwigksze zahamowanie przyrostu w przyjetych
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TABELA 3
Wyniki testowania hipotezy o réwnosci relatywnego przyrostu grubosci drzewostanéw uszkodzonych
i kontrolnych w przyjetych okresach

Rejon Nr pow. Okres przyrostowy )
1968-1972 1973-1977 1978-1982 1983-1987 1988-1992

LGOM . . 0 . . . B
T T ;T S
BT N R S
I g T 0 T
® S D I
T T 0T 6T 0 0

Mok 21 - - - 0 0
2 T e e T -
BT . g 6T
N I e T g
T T g e
W I T . T

0 ~— brak istotnej réznicy,

— przyrost relatywny istolnic mniejszy niz w streiic 0,
— przyrost relatywny istotnic wiekszy niz w strefie 0

okresach stwierdzono w I1 strefie uszkodzes przémys}owych (wskaznik zi wynosit od 0,605
do 0,898). W rejonie LGOM minimalne wielkosci relatywny przyrost drzewostanéw ITLkl.

wieku osiagnat w 111 strefie uszkodzes przemystowych (od 0,649 do 0,923). W starodrze-

wiach (IV/V kl. wieku) prawidtowosci takiej, dotyczacej catego 25-letniego okresu nie
stwierdzono.

Relatywny przyrost jest cechg wykazujaca znaczna zmiennosé. Wspétczynnik zmiennosci
(Yz1) wynosit bowiem od 21,6% do 85,4% i na og6t wzrastat z okresu na okres (tab. 2).Jego
wielko$¢ nie zalezata od warun

k6w wzrostu drzewostanu. W strefie 0 byl bowiem réwnie
wysoki co i w drzewostanach uszkodzonych.

Stwierdzone réznice pomigdzy wartoscia relatywnego przyrostu drzewostangw uszkodzo-
nych i kontrolnych okazaty si

¢ W pierwszych trzech okresach na 0g61 statystycznie istotne
(tab. 3). Relatywny przyrost uszkodzon

ych drzewostanéw z okolic MSL oraz IIL k1. wieku
wzrastajacych w strefie §rednich i silnych uszkodzen przemystowych w rejonie LGOM byt
przewaznie istotnie mniejszy od okreslonego dla odpowiednich drzewostanéw kontrolnych
(ryc. 1,2). Wskazuje to na wyrazne, spowodowane wpltywem niekorzystnych zewngtrznych
warunk6éw wzrostu (skazen przemystowych), zaha

) mowanie dynamiki ich przyrostu wWYyno-
szace w skrajnym przypadku az 55,3% (MSL — pow. 33).
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RYC. 1. Wielkos¢ wzglgdnego relatywnego przyrostu grubosci drzewostan6w (z%;) III klasy wieku
w przyjetych okresach przyrostowych (i)



3,0

LGOM

1,0

0,0

3,0

MSL

2,0

1,0

0,0

_____ O ---eoo I strefa uszk. przem.

RYC. 2, Wielko$¢ wzglednego relatywnego przyrostu grubosci drzewostan6w (z°;) IV/V klas wieku
w przyjetych okresach przyrostowych (i)



Z danych tabeli 2 oraz ryciny 2 wynika, ze przyrost grubosci rs odtozony w uszkodzonych
drzewostanach IV/V kl. wieku w rejonie MSL byt w kazdej strefie za$ r4 w strefie stabych
i silnych uszkodzen, wickszy w poréwnaniu z ro. Relatywne przyrosty z4 i z5 osiagnety
bowiem wartosci wigksze od 1,0, rosnace wraz ze stopniem uszkodzenia drzewostanu.
Okazaly si¢ ponadto statystycznie istotnie wigksze w por6wnaniu z przyjeta norma, jaka
stanowil relatywny przyrost okre§lony dla drzewostanu kontrolnego (tab. 3). To do$é
nieoczekiwane gwaltowne powigkszenie przyrostu grubosci moglo byé spowodowane
stwierdzonym w ostatnim kilkunastoletnim okresie zmniejszeniem stgzeri szkodliwych
substancji, szczeg6lnie SO2 [12,13]. W uszkodzonych IV/V kl. wieku w rejonie LGOM
oraz w III kl. wieku w okolicach MSL relatywny przyrost z4 i z5 na og6! nie réznil sie
istotnie od przyjetego wzorca (tab. 3, ryc. 11 2).

Whioski

B Wielko$< relatywnego przyrostu grubosci zalezata zaréwno od wieku drzewosta-
nu, jego polozenia (rejonu przemystowego i strefy uszkodzen), jak réwniez okresu
przyrostowego.

M Dynamika przyrostﬁ grubo$ci drzewostanéw bedacych w zasiggu eimisji huty
metali kolorowych w Miasteczku Slaskim ulegta wyraznemu zahamowaniu juz w
pierwszych latach jej dzialalnoéci, za§ minimalna wielko$¢ relatywny przyrost
osiagnal w trzecim piecioletnim okresie od jej uruchomienia.

B Uruchomienie zaktadéw przemystowych w Legnicko-Glogowskim Okregu Mie-
dziowym tylko w niewielkim stopniu wplyneto na spadek dynamiki przyrostu
grubo$ci rosnacych tam drzew.

B Przyrost grubosci i jego dynamika moze by¢ jedynie cecha pomocnicza przy
ustalaniu stopnia uszkodzenia drzewostanu przez imisje przemyslowe. Okre§lany
jest bowiem na drzewach, ktére dotrwaty do momentu pomiaru, a wigc najsilniej-
szych, cechujacych si¢ najwicksza dynamika przyrostu.

B Wzrost w ostatnich latach dynamiki przyrostu grubosci drzew w rejonie Miaste-
czka Slaskiego (szczeg6lnie w strefie najsilniejszych uszkodzen) spowodowany
prawdopodobnie zmniejszona iloscia emitowanych szkodliwych substancji, gléw-
nie SO3, jest zjawiskiem optymistycznym. Wskazuje bowiem, ze trwajace nawet
kilkanaécie lat negatywne procesy spowodowane zanieczyszczeniami przemysto-

wymi nie s nieodwracalne.

Z Katedry Dendrometrii Wydziatu Lesnego
Akademii Rolniczej W Krakowie
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Summary

The Dynamics of Diameter Increment in Pine stands Located within the Reach

of Emissions From Colour Metal Industry Plants

Mesurements of annual ring width done on bores taken at the height 1.3 m from 25% of
trees growing on 16 experimental plots constituted the study material. The zones of
industrial damage (0, I, I, and III) in the Legnica—Glogéw Copper Region (LGOM) and the
zinc and lead smelting plant at Miasteczko Slaskie (MSL) had one stand per each zone
choosen from III rd and IV/Vth age classes. :

The relative size of the increment was measured in sample trees for five 5-year periods
covering 25-year (1968-1992) period of the activity of industrial plants mentioned. The
diameter increment dynamics assessment in stands located in I, II, and III zohe of industrial
damage was made using the relative increment method.

The obtained results can be formulated in the following statements:

The size of relative increment depends not only on stand age and its location (in
industrial region or damage zone) but also on the increment period.

The stand diameter increment dynamics within the reach of the colour metal
smelting plant at Miasteczko Slaskie was distinctly slowed down in the first years
of that plant already. The relative increment reached its minimum size in the third
5-year period since the plant was put into action.

The activity of industrial plants of the Legnica-Glogéw Copper Region caused a
drop in the dynamics of the tree diameter increment, but only to a little extent.

The diameter increment and its dynamics can only be a supporting feature at
determining the level of damage to stand, as done by industrial imissions, since it
is measured on trees, that persisted until the time of measuring, being the strongest
then, and characterized by the greatest dynamics of the increment.

The tree diameter increment dynamics increase noted recently in the Miasteczko
Slaskie region (especially in the zone of the greatest damage) that was likely caused
by a decreased quntity of harmful substances emitted, mainly SO2, is an optimistic
sign, since it points out that the negative processes lasting a dozen or so years even,
caused by industrial pollution, are not irreversible.
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