SYLWAN 160 (4): 284-291, 2016

MAREK PAJAK, KRZYSZTOF MICHALEC, RADOSEAW WASIK, MICHAE KOSCIELNY

Jakosé surowca sosnowego pochodzacego z terenow
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zwalowiska odpadéw po wydobyciu siarki w Piasecznie

Quality of Scots pine wood on the lands reclaimed for forestry — spoil
heap after the exploitation of sulphur in Piaseczno case study

ABSTRACT

Pajak M., Michalec K., Wasik R., Koscielny M. 2016. Jako$¢ surowca sosnowego pochodzacego z terenéw
rekultywowanych dla lesnictwa na przykladzie zwalowiska odpadéw po wydobyciu siarki w Piasecznie.
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The research was conducted on the external spoil heap of the ‘Piaseczno’ Sulphur Mine (southern
Poland). This paper aimed to determine the quality of wood in 40-year-old Scots pine trees
planted onto the external spoil heap of the mine, in the scope of forest reclamation, depending
on the soil substrate and employed reclamation treatments. The investigations were carried out at
one-are circular trial plots. A total number of 17 study plots was established, located on: Quaternary
loose sands (PL.), mixed Quaternary sands and Tertiary Krakowieckie clays (PI), and mixed
Quaternary sands and Tertiary clays after an intense initial fertilisation (PIN). Measurements
performed at the study plots included determination of diameter at breast height of every tree with
a diameter 27 cm and height of every tree. We classified the wood of standing trees, including
a specification of class or quality and dimension group of the butt-end part of the trunk, identifying
types and variants of defects that determined the results of quality classification of raw wood.
We found significant differences in trees dimensions between soil substrates. No significant dif-
ference was found for fertilised substrates, therefore it may be assumed that fertilising of more
fertile soils was an unnecessary treatment. The quality of pine wood was mostly affected by knots
and curvatures. An impact of knots on the results of wood classification increased with fertility
of soil substrate. With regard to curvatures, the opposite trend was recorded. The frequency
of occurrence of the above-mentioned defects was determined not only by the habitat type, but
also by the manner of forest management. To reduce the frequency of occurrence of the defects
in question in the reclaimed areas, an appropriate closure of stands should be maintained and
adequate tending treatments should be performed competently and skilfully, as this is done in
commercial stands.
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Wstep

Gémictwo odkrywkowe jest przyczyng drastycznych zmian w Srodowisku przyrodniczym. Do jego
nastepstw mozna zaliczy¢: wylgczenie gruntéw z produkceji lesnej lub rolnej, dewastacj¢ gleb
oraz przeksztalcenia morfologii terenu czy stosunkéw wodnych [Mocek i in. 1998; Rzgsa i in. 2000].
Tereny objete dziatalno$cig gérniczg podlegajg zgodnie z prawem rekultywaciji, ktéra polega na
nadaniu lub przywréceniu gruntom zdegradowanym albo zdewastowanym wartosci uzytkowych
lub przyrodniczych przez whasciwe wykonanie odpowiednich zabiegéw [Ustawa... 1995]. W szer-
szym, ekologiczno-gospodarczym znaczeniu rekultywacja polega na odtwarzaniu ekosystemu
petnigcego odpowiednie funkcje produkeyjne i pozaprodukceyjne [Krzaklewski 1988]. Wedtug
Greszty [1976] gléwnym zadaniem rekultywacji lesnej jest wprowadzanie takich upraw, ktére
w mozliwie najkrétszym czasie przywrécityby powierzchniom funkcje produkeyjne z zachowa-
niem funkcji spotecznych. W ramach rekuleywacji biologicznej wprowadzane sg rézne gatunki
drzew. Podstawg ich doboru jest trafna diagnoza warunkéw siedliskowych [Krzaklewski 1990;
Bender, Gilewska 1995].

W Polsce powierzchnia terenéw pogdrniczych przekazywanych po rekultywacji do lesnego
zagospodarowania stanowi ponad 60% wszystkich rekultywowanych gruntéw [Krzaklewski 2001].
W przewazajgcej liczbie sg to obiekty zbudowane z mieszanin réznych utworéw (piaskéw, glin,
itéw, mutkéw). W konsekwencji nieselektywnej (w wickszosci przypadkéw) metody zwatowa-
nia powstajg na tych obszarach mozaiki utworéw. W ramach rekultywacji lesnej gatunki drzew
wprowadzane sg na siedliska charakteryzujace si¢ odmiennymi wlasciwosciami gleb w stosunku
do gleb siedlisk naturalnych [Pajgk i in. 2004; Pietrzykowski 2005, 2006]. Drzewa wzrastajg w trud-
nych warunkach, przy silnej konkurencji o zasoby wody oraz makro- i mikroelementy. Czgsto
wadliwy obieg pierwiastkéw moze wptywac na zaburzenia w procesie samozywienia drzewosta-
néw [Pietrzykowski 2008]. Czynniki te mogg prowadzi¢ do uksztaltowania odmiennych struktur
drzewostanéw w poréwnaniu do drzewostanéw rosngcych na siedliskach naturalnych. Prowadzona
od ponad 50 lat w Polsce zorganizowana dziatalnosé rekultywacyjna pozwala dopiero obecnie
miarodajnie oceniaé zdolnosci przystosowawcze gatunkéw drzew lesnych do warunkéw siedli-
skowych zrekultywowanych obiektéw pogérniczych [Krzaklewski 2001].

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris 1..) to gatunek dominujacy w polskich lasach, ktdry zaj-
muje okoto 60% ogélnej powierzchni lesnej kraju [Lesnictwo 2014]. Charakteryzuje si¢ bardzo
szerokim spektrum wymagan ekologicznych, w zwigzku z czym zalecana jest réwniez do zalesien
terenéw poprzemystowych. Ze wzglgdu na mozliwosci zastosowania tego gatunku w rekultywacji
istotne jest rozpoznanie jego zdolnosci adaptacyjnych i produkceyjnosci oraz jakosci otrzymywa-
nego surowca drzewnego w warunkach siedliskowych terenéw pogdrniczych.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie jakosci drewna ponad 40-letnich zalesien sosny
zwyczajnej wprowadzonej w ramach rekultywacji lesnej na zwatowisko zewnetrzne Kopalni
Siarki ,,Piaseczno” w zaleznosci od podloza gruntowego oraz zastosowanych zabiegéw rekul-
tywacyjnych.

Materiat i metody

Badania prowadzono na zwatowisku zewne¢trznym Kopalni Siarki ,,Piaseczno”, ktérego formowanie
rozpoczg¢to w 1959 roku. Jest ono potozone na lewobrzeznej terasie zalewowej Wisty koto Tarno-
brzega w Kotlinie Sandomierskiej, w mezoregionie Niziny Nadwislariskiej [Zielony, Kliczkowska
2012]. Zwatowisko zbudowano ze skat nadktadu kopalni siarki, na ktére sktadaty si¢ czwarto-
i trzeciorzgdowe piaski oraz trzeciorzgdowe ity krakowieckie [Pawtowski i in. 1965]. W trakcie
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udostg¢pniania ztoza siarki nie prowadzono selektywnej gospodarki nadktadem. W wyniku tego
niektdre partie zwalowiska sg zbudowane wylgcznie z utworéw piaszczystych, niektére z itéw,
a na czesci zwalowiska utwory te zostaly wymieszane. Zwatowisko otrzymato formg Scictego stozka
i zajeto powierzchnie 120 ha [Wegorek 2003]. Roslinnosé drzewiastg wprowadzono na omawiany
obiekt w latach 1967-1969. Uprawy zatozone na powierzchni zwatu charakteryzowaly si¢ réznym
sktadem gatunkowym i réznymi formami zmieszania, co miato na celu osiggnigcie docelowo
drzewostanéw mieszanych. W strukturze odnowienia przewazaty olcha (wprowadzono j3 jako
gatunek przejsciowy) i sosna zwyczajna. Wprowadzono tez grupowg domieszke modrzewia euro-
pejskiego, dgbu czerwonego i dgbu bezszyputkowego [Ziemnicki i in. 1980].

Prace terenowe w ramach niniejszych badari wykonano jesienig 2013 roku w pétnocno-
-zachodniej czesci zwalowiska. Badania prowadzono na arowych powierzchniach kotowych, na
ktérych wzrastata sosna zwyczajna. Wybér miejsc do zalozenia powierzchni badawczych zostat po-
przedzony analizg zdje¢ satelitarnych, map glebowych, dokumentacji rekultywacyjnej obiektu
badari oraz warunkéw siedliskowo-glebowych okreslonych na podstawie badari glebowych.
Y.acznie zalozono 17 powierzchni badawezych, ktére zlokalizowano na:

— czwartorz¢dowych piaskach luznych (PL) - 5 powierzchni,

— mieszaninie czwartorzgdowych piaskéw i trzeciorzedowych itéw krakowieckich (PI) - 5 po-
wierzchni,

— mieszaninie czwartorzgdowych piaskéw i trzeciorzedowych itéw po intensywnym nawo-
zeniu startowym (PIN) — 7 powierzchni.

Na powierzchniach prébnych zostaly wykonane nastgpujgce prace pomiarowe i szacunkowe:
— pomiar piersnicy kazdego drzewa o grubosci 7 cm i wigcej,
— pomiar wysokosci kazdego drzewa,
— klasyfikacja surowca na pniu z podaniem klasy lub grupy jakosciowo-wymiarowej dolnej
- odziomkowej cz¢sci drzewa [PN... 1993; Warunki... 2002],
— ustalenie rodzajéw i odmian wad decydujacych o wynikach klasyfikacji jakosciowej su-
rowca.

Zgodnie z zasadg klasyfikacji drewna wielkowymiarowego iglastego [Warunki... 2002] w od-
ziomkowej cz¢sci pnia o dtugosci 4 metréw (mierzonej od podstawy pnia, utozsamianej z czotem
dolnym drewna po $cince) zwracano uwagg na obecnos¢ sekéw, a zwlaszcza na ich srednice.
Pozostate wady widoczne na pobocznicy pni drzew, uwzglednione w Warunkach... [2002], brano
pod uwage na calej widocznej dlugosci grubizny. Przy klasyfikacji surowca na pniu odnotowy-
wano rodzaj lub odmian¢ wady wptywajgcej na wynik klasyfikacji surowca. Przyjeto nastepujace
symbole wad: S - s¢ki otwarte, K1 — krzywizna jednostronna i K2 — krzywizna wielostronna.
Nastepnie dla kazdego drzewa obliczono migzszosé klasy lub grupy jakosciowo-wymiarowej za
pomocg tablic Czuraja [1991]. Uzyskane dane podzielono na 3 grupy, oznaczajgc je symbolami:
PL - dane pochodzgce z drzewostanéw rosngcych na piaskach luznych, PI - dane z drzewo-
stanéw rosngcych na mieszaninie piaskéw i itéw oraz PIN — dane z drzewostanéw rosngcych na
mieszaninie piaskéw i itéw oraz dodatkowo nawozonych.

Do badania istotnosci réznic mi¢dzy danymi pochodzgcymi z 3 podanych wyzej grup drze-
wostanGw zastosowano parametryczny test t oraz nieparametryczny test Kruskala-Wallisa. Dane
dotyczace rozmiaréw piersnic i wysokosci drzew wykazaty w grupach danych rozklad normalny
i w zwigzku z tym do poréwnari zastosowano test t, natomiast wartosci migzszosci drzew nie wy-
kazaly rozktadu normalnego i dla nich zastosowano test Kruskala-Wallisa oraz test posr-hoc — test
wielokrotnych poréwnar.
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Wyniki i dyskusja
Analizujgc dane dotyczace pojedynczych drzew sosny zwyczajnej, stwierdzono, ze warto$ci wy-
sokosci, piersnicy i migzszosci drzew rosngcych na powierzchniach o podtozu zbudowanym z piasku
luznego (PL) s3 mniejsze (zaréwno Srednie, jak i minimalne oraz maksymalne) niz drzew rosng-
cych na utworach zbudowanych z mieszaniny piaskéw i iléw krakowieckich nienawozonych
(PT) oraz nawozonych (PIN) (tab. 1). Z kolei rozmiary drzew (D, H, V) rosngcych na mieszani-
nach piaskéw i itéw krakowieckich nienawozonych (PI) oraz nawozonych (PIN) majg zblizone
wartosci. W przypadku piersnic i wysokosci test t wykazal istotne réznice migdzy drzewami ro-
sngcymi na piaskach luznych (PL) i drzewami rosngcymi na piaskach i itach (PI) oraz drzewami
rosngcymi na terenach nawozonych (PIN) (tab. 2). Nie stwierdzono natomiast réznic mi¢dzy
danymi pochodzgcymi z drzewostanéw rosngcych na piaskach i itach (PI) i drzewostanéw nawo-
zonych (PIN). W odniesieniu do migzszosci drzew zastosowano test Kruskala-Wallisa, ktéry
wykazat istotne statystycznie réznice migdzy badanymi grupami danych (H=23,43; p=0,0000).
Dla poglebienia analizy zastosowano test wielokrotnych poréwnani post-hoc, ktéry wykazat istotne
r6znice mi¢dzy migzszoscig drzew rosngcych na piaskach luznych (PL) a rosngcych na miesza-
ninie piaskéw i itéw nienawozonych (PI) oraz nawozonych (PIN) (PL i PI p=0,000582, PL i PIN
p=0,000023). Nie odnotowano natomiast istotnych réznic mi¢dzy migzszoscig drzew wzrastajg-
cych na mieszaninie piask6éw i itéw nienawozonych (PI) oraz nawozonych (PIN). Pietrzykowski
i Socha [2011], prowadzac badania na tym samym terenie, stwierdzili, ze biomasa drzew rosng-
cych na piaskach luznych jest wicksza od biomasy drzew rosngcych na zyZniejszej mieszaninie
glin, mutowcéw i piaskéw. Ttumaczg to faktem, Ze sosna jest lepiej przystosowana do wzrostu
na glebach piaszczystych. Podobne wyniki otrzymali Torbert i in. [1990], badajac wzrost sosny na
gruntach rekultywowanych zlozonych z piaskoweéw i pytoweéw. Stwierdzili oni, ze drzewa rosnace

Tabela 1.

Srednia (M), minimum (min), maksimum (max), odchylenie standardowe (SD) i wspétczynnik zmiennosci
(CV) piersnicy (D), wysokosci (H) oraz migzszosci (V) drzewostanéw rosngeych na réznych typach podtoza
(oznaczenia jak na rycinie 1)

Mean (M), minimum (min), maximum (max), standard deviation (SD) and coefficient of variability (CV)
of breast height diameter (D), height (H) and volume (V) of the analysed stands with regard to the soil
substrate (denotes as in figure 1)

D [cm] H [m] V [m’]
PL PI PIN PL PI PIN PL PI PIN

M 18,74 2196 21,93 1699 18,25 18,28 0,22 032 032
Min 12,20 1540 15,85 1369 1554 1577 0,07 0,13 0,14
Max 27,60 2990 30,00 20,18 20,81 20,84 0,53 0,63 063
SD 3,06 3,76 3,26 1,33 1,34 1,21 0,09 0,13 0,11
CV 1633 17,14 14,85 7,82 7,36 6,63 3966 41,16 3508

Tabela 2.
Wyniki testu t dla wysokosci (H) i piersnicy (D) badanych drzew w zaleznosci od podtoza

Results of t test for the height (H) and breast height diameter (D) of the investigated trees with regard to
the soil substrate

t df p t df p
HPL-HPI 426 82 0,000054 DPL-DPI —4.32 82 0,000044
HPL - HPIN -5,05 97 0,000002 D PL - D PIN -5,03 97 0,000002

HPI-HPIN -0,09 85 0,926162 D PI-DPIN 0,03 85 0,976974
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na glebach piaszczystych mialy prawie 5 razy wicksza migzszos¢é niz na glebach pylastych.
7 kolei Kuznetsova i in. [2010], analizujac wzrost sosny na terenach pogdrniczych i naturalnych,
stwierdzili, ze wysokos¢, pier$nica drzew oraz zasobnos¢ drzewostanéw rosngcych na terenach
pogérniczych sg wieksze niz u drzew rosngcych na siedliskach naturalnych. Wynikato to z wigk-
szej zawartosci K i Ca w glebie, ktdre znaczaco wplynely na wzrost drzew na terenie pogdrni-
czym. Podobne rezultaty uzyskali Pietrzykowski i in. [2014], analizujgc wzrost sosny na tere-
nach pogérniczych. Zwlaszcza na terenach pogérniczych kopalni siarki ,,Piaseczno” zaobserwo-
wali lepszy wzrost drzew niz w drzewostanach rosngcych na siedliskach naturalnych. Réwniez
Rodrigue i in. [2002], prowadzac badania na terenach pogérniczych w USA, stwierdzili, ze roczny
przyrost sosny byl wigkszy w poréwnaniu z drzewostanami rosngcymi na gruntach lesnych.
Przyrosty te, w zaleznosci od powierzchni, byty wieksze o 3,3-12,1 m?/ha.

Bembenek i in. [2014], badajac wartos¢ drewna sosnowego pochodzgcego z drzewostanéw
gospodarczych rosngcych na glebach piaszczystych, stwierdzili, ze na rozmiary drzew (wysokosé,
piersnica, migzszos¢) wptywa ich zaggszczenie w drzewostanie. Odnotowali oni, ze w drzewo-
stanach o mniejszym zageszczeniu drzewa majg wigksze rozmiary, a zarazem wigkszg wartos¢
surowca w poréwnaniu z drzewostanami o wigkszym zaggszezeniu.

Analizujac otrzymane dane pod katem struktury sortymentowej surowca, mozna zauwazy¢,
ze drewno lepszej jakosci, klasy WB, wystapito w drzewostanach rosngcych na mieszaninach
piaskéw i itéw nienawozonych (PI) oraz nawozonych (PIN). W drzewostanach rosngcych na
piaskach luznych (PL) surowca takiego nie stwierdzono (ryc. 1), natomiast w drzewostanach
tych odnotowano najmniejszy udziat drewna klasy WD. Analizujac drewno $redniowymiarowe,
stwierdzono najwigkszy udziat drewna grupy S1 oraz drewna najgorszej jakosci grupy S4 (opat)
w drzewostanach rosngcych na piaskach luznych (PL) w poréwnaniu z pozostatymi grupami
drzewostanéw (P i PIN). Uzyskane rezultaty sg zblizone do wynikéw badari prowadzonych me-
toda elementéw umownych przez Jelonka i in. [2008] oraz Tomczaka i in. [2009] nad jakoscig
drewna w drzewostanach sosnowych rosngcych na siedlisku boru $wiezego i boru mieszanego
Swiezego. Stwierdzili oni, ze lepszg jakos$¢ surowca (wickszy udzial bezs¢cznych fragmentéw
pnia) wykazaty drzewa rosngce na lepszym siedlisku (BMsw).

Rozpatrujgc strukture wad wystepujgcych na badanych drzewach, ustalono, ze wplyw sgkéw
na wynik klasyfikacji surowca wzrasta wraz z zyznoscig podtoza gruntowego — od 37,5% udziatu
drzew z sgkami w cz¢sci odziomkowej (PL), poprzez 41,7% (PI), do 54,9% (PIN) (ryc. 2). Zaleznos¢
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takg zaobserwowat juz Suchecki [1947], kt6ry stwierdzit, Ze na glebach ,ciezkich” sosna wytwarza
sckate strzaly. Na us¢cznienie drzew wplywa réwniez zageszczenie drzewostanu [Garber, Maguire
2005]. Im wigksza odlegtosé migdzy drzewami, tym wigksza Srednica s¢kéw.

Na gruntach najstabszych (PL) odnotowano najwigkszy udziat drzew z krzywiznami wielo-
stronnymi (ponad 30% drzew), natomiast na pozostatych gruntach udziaty te byty podobne (po
okoto 11% drzew). Podobne zaleznosci opisuje Obminski [1970], ktdry podaje, ze na stabszych,
suchych glebach moze wystgpowaé usychanie wierzchotkéw sosen, co pocigga za sobg tworze-
nie si¢ krzywizn i deformacje pokroju pnia. Barszcz [1989], badajac surowiec sosnowy pocho-
dzacy z drzewostanéw 40-80-letnich rosngcych na terenie LZD w Krynicy, stwierdzita, ze na
okoto 65% badanych drzew wystapity krzywizny, co thumaczy zbyt luZnym zwarciem w badanych
drzewostanach. Dardzidski [2012], analizujac wpltyw krzywizn na wynik klasyfikacji surowca
sosnowego, stwierdzil, ze u okoto 38% analizowanych sztuk krzywizna wptyneta na obnizenie
klasy jakosci drewna, przy czym im siedlisko stabsze, tym na drzewach wyst¢puje mniej krzy-
wizn: LM$w (wariant bogatszy) — 23,7%, LMsw — 19,4% oraz BMsw — 16,8%. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, ze siedlisko LM$w nie jest siedliskiem optymalnym do wyhodowania sosny o wysokiej
jakosci surowca drzewnego. Siedliskiem takim jest BMsw i jest ono pod wzglgdem zyznosci
podobne do badanego w niniejszej pracy podioza utworzonego z piaskéw i itéw — stad udziat
drzew z krzywiznami w drzewostanach rosngcych na obu rodzajach podloza jest podobny.

Whioski

# W badanych drzewostanach sosnowych wzrastajagcych na terenach rekultywowanych dla lesni-
ctwa stwierdzono istotne réznice w wymiarach drzew rosngcych na powierzchniach o podtozu
gruntowym zbudowanym z piaskéw luznych (PL), mieszaniny piask6éw i itéw nienawozonych
(PT) oraz nawozonych (PIN). Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic migdzy wymiarami
drzew rosngcych na mieszaninach piaskéw i itéw nienawozonych (PI) i nawozonych (PIN).
Mozna zatem przypuszczaé, ze zabieg nawozenia na glebach zyZniejszych byl zbyteczny.

# Na jako$¢ badanego surowca sosnowego w najistotniejszy sposéb wptywaty seki oraz krzy-
wizny. Wplyw sekéw na wyniki klasyfikacji surowca nasilat si¢ wraz ze wzrostem zyznosci
podtoza. W przypadku krzywizn zaobserwowano tendencj¢ odwrotng.

# Czestotliwo$¢ wystepowania wymienionych wad zalezy nie tylko od siedliska, ale réwniez od
postepowania hodowlanego. W celu ograniczenia wystepowania tych wad na terenach rekulty-
wowanych nalezy, wzorem drzewostanéw gospodarczych, utrzymywac odpowiednie zwarcie
drzew oraz prowadzi¢ umiejg¢tne cigcia pielegnacyjne.
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