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Badano prébki drewna sosnowego pochodzace z drzew zywych w réinym
stopniu uszkodzonych przez przemystowe zanieczyszczenia powietrza. Jako miernik
ewentualnych zmian w budowie przyjeto gestosé drewna, udziat drewna pbéinego
w prébkach, przyrost na grubo$é w okresie 10 i 20 lat, liczbe rocznych przyrostéw
na diugodci 5 cm prébki, dlugo$é cewek drewna wcezesnego i péinego.

WSTEP

Poziom i charakter industrializacii, jaki rozwingl sie w drugiej poto-
wie XX wieku, spowodowal procesy degradacyjne calego srodowiska przy-
rodniczego, ktoére swoja skalg przewyzszajg zmiany, jakie do tej pory
trwaly przez stulecia. Szczegélnie ostrg ich formga jest wystepujacy w Pol-
sce i calej Europie proces zamierania laséw. Gléwnym czynnikiem spraw-
czym nowego rodzaju zagrozen srodowiska staly sie przemyslowe zanie-
czyszczenia powietrza. Sg one specyficznym czynnikiem ekologicznym
wplywajacym na wszystkie elementy i produkty ekosystemu lesnego,
w tym réwniez na drewno.

Drewno réznych gatunkéw drzew, przede wszystkim jodly, swierka
i buka, pochodzace z drzewostanéw uszkodzonych, zamierajgcych lub
martwych, bylo przedmiotem wielu badan prowadzonych w réznych eu-
ropejskich osrodkach naukowych, gléwnie niemieckich. Publikowane wy-
niki badan s3 czesto sprzeczne [4, 5, 9, 10, 12, 15].

Powierzchnia laséw znajdujgcych sie w zasiegu szkodliwych oddziaty-
wan emisji przemystowych w Polsce, w roku 1989 wynosita 983 tys. ha.
Wplyw emisji obejmuje ponad 11°%, zapasu grubizny brutto. Wielkosci te
maja nadal tendencje wzrostowe [6]. W sytuaciji gdy masa surowca,
gléwnie sosnowego, pochodzacego z drzewostanow uszkodzonych przez

* Badania finansowane przez CPBP 04.10.07.
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przemyslowe zanieczyszczenia powietrza zwigksza sig rokrocznie, wazny
staje si¢ problem poznania wlasciwosci takiego drewna oraz mozliwosci
wykorzystania go w réznych dziedzinach gospodarki.

MIEJSCE BADAN I METODYKA

Badano probki drewna sosnowego pochodzace z drzewostanéw trzech
nadlesnictw dobranych tak, aby reprezentowaly rézne nasilenie dzialania
zanieczyszczen powietrza na lasy (rys. 1). Lacznie wyznaczono 45 powierz-
chni probnych. Nadleénictwo Pisz (Obreb Szeroki Bér) reprezentuje
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Rys. 1. Strefy zanieczyszczenia érodowiska przyrodniczego zwiazkami siarki
w Polsce w 1986 r. [14]
Fig. 1. Zones of environment contamination by sulphur in Poland in 1986 [14]
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obszar bez wplywu zanieczyszczen powietrza, czyli tzw. strefe 0. Wyzna-
czono tu 10 powierzchni prébnych. W Nadlesnictwie Dobrzejewice (Obreb
Olek), gdzie drzewostany rosng gléwnie pod wplywem emisji SO, i jego
pochodnych z Torunskich Zakladéw Przemystu Nieorganicznego ,,Pol-
chem”, wyznaczono po 5 powierzchni w strefach III, II, I, 0. W Nad-
lesnictwie Swierklaniec (Obreb Miasteczko i Miotek) w poblizu Huty
Cynku w Miasteczku Slagskim wyznaczono po 5 drzewostanéw w III, II,
I strefie uszkodzen od ,,wielkoprzemystowych”, o roznym skiadzie che-
micznym, zanieczyszczen powietrza. Nie ma tu strefy 0, bez wplywu
emisji. Wszystkie badane drzewostany byly w wieku 51 - 60 lat (IIIb kla-
sa wieku) i wystepowaly na tym samym siedlisku boru $wiezego (Bsw.).

Probki drewna pobierane byly $widrami Presslera o $rednicy we-
wnetrznej 5 mm i wycinakami szewskimi o $rednicy 26 mm, z pni drzew
zywych nalezacych do I i II klasy biosocjalnej wedtug klasyfikacji Krafta,
z wysokosci piersnicy, zawsze od strony potudniowej. Lacznie do prezen-
towanych tu analiz pobrano 8200 prébek.

Pozyskane wywiertki sezonowano w warunkach pokojowych przez
1 miesigc, a nastepnie wykonywano z nich prébki o diugosci 5 cm.
Objetosé prébki wynosita 0,98125 cm?d. Préobki suszono w temperaturze
105°C do stalego ciezaru, wazono poslugujac sie¢ waga analityczng, uzys-
kujac w ten sposob ciezar wlasciwy (gestosé) drewna.

Analizy dendrometryczne prébek drewna przeprowadzono postugujac
si¢ przyrostomierzem sprzezonym z komputerem. Okreslono procentowy
udzial drewna péznego w prébkach, przyrost grubosci na wysokosci pier-
snicy w ciggu 10 i 20 lat, liczbe rocznych przyrostéw na dlugosci 5 cm
probki.

Jako miernik ewentualnych zmian w budowie anatomicznej drewna
pod wplywem zanieczyszczeri powietrza przyjeto dlugosé cewek drewna
wezesnego i péznego. Drewno do tych analiz pobierano wycinakami szew-
skimi. Z pobranego materialu wykonywano probki o grubosci dwu
ostatnich przyrostow. Probki macerowano mieszaning kwasu octowego
lodowatego i perhydrolu w stosunku 1:1, w temperaturze 62°C. Pomiar
diugosci cewek wykonano postugujac sie mikroskopem optycznym MB-30
z ruchomym stolikiem. Kazda z 45 powierzchni prébnych reprezentowana
byla przez 12 probek. Z kazdej probki drewna zmierzono 100 cewek, po
50 drewna wczesnego i péinego. Egcznie dokonano pomiaru dlugosci
54000 cewek.

WYNIKI BADAN

Wykonane badania wykazaly istotne statystycznie réinice w gestosci
drewna w zaleznosci od pochodzenia geograficznego i strefy uszkodzen
drzewostanow od zanieczyszczen powietrza (tab. 1). Najlzejsze drewno
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pochodzi z Torunia i strefy uszkodzen katastrofalnych (0,445 g/cm?), naj-
ciezsze z Pisza (0,509 g/cm?) i strefy 0 (0,478 g/cm?®). W drewnie z Nad-
leénictwa Swierklaniec nie obserwuje sie tak wyraznych zmian strefo-
wych w gestoéci drewna, jak w przypadku drewna pochodzacego z Nad-
lesnictwa Dobrzejewice. By¢ moze jest to spowodowane tym, ze drzewo-
stany w okolicach Torunia polozone sa koncentrycznie wokot jednego
gléwnego emitora — ,,Polchemu”, natomiast w okolicach Miasteczka Sla-
skiego emisje przemyslowe dzialaja z wielu zakladow Gérnoslaskiego
Okregu Przemyslowego, polozonych w réznej odlegiosci w stosunku do
badanych drzewostanéw.

Tabela 1
Srednia gestoéé drewna (kg/m?)
Averae wood density (kg/m?)
Wyszczegdlnicnic Nadlesnictwo Forest district
Specification Dobrzejewice Swicrklanice Pisz
Strefa uszkodzed
Damage zone x 3 x 3 X [l
1L 445 46 473 42 - -
1I 451 44 490 65 - -
I 471 36 470 53 - -
0 478 44 - - 509 47

x - warlo$é irednia; mcan value
3 — odchylenic standardowe; standart deviation

Z wielu publikacji wynika, ze u drzew gatunkow iglastych, rosngcych
pod wplywem emisji przemyslowych, czesto obserwuje sie mniejszg ge-
stosé drewna w stosunku do drewna drzew tych samych gatunkéw, rosng-
cych w rejonach bez oddzialywania emisji [12]. Podobne wyniki, swiad-
czace o mniejszej gestosci drewna Swierkow pochodzgcych z drzewosta-
néw uszkodzonych przez przemysl, uzyskano w Czechostowaciji [13]. Jed-
nak niektérzy autorzy nie stwierdzaja zaleznosci miedzy gestoscig drewna
a stopniem uszkodzenia drzewostanéw przez przemyslowe zanieczyszcze-
nia powietrza [3, 4, 9].

Wyniki pomiaréw dendrometrycznych prébek drewna przedstawiono
w tabelach 2 - 5. Procentowy udzial drewna poznego we wszystkich prob-
kach by? do$é podobny i wynosit ok. 43. Stwierdzono, ze byl on najwyzszy
w prébkach drewna z Pisza, najnizszy w probkach z Nadlesnictwa Dobrze-
jewice. Udzial drewna péinego koreluje z gestoscig drewna, gdy analizu-
je sie pochodzenie geograficzne drewna oraz stopien uszkodzenia drzewo-
stanéw przez emisje przemyslowe.

Przyrost gruboéci drewna w okresie 10-letnim byl prawie taki sam dla
drzew reprezentujacych drzewostany Nadlesnictwa Dobrzejewice i Swier-
klaniec, odpowiednio érednio 5,7 oraz 6,0 mm, gdy u drzew z Nadlesnictwa
Pisz wynosit 8,8 mm. Réinice w przyro$cie drewna na grubos¢ pomiedzy
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poszczegblnymi strefami uszkodzen drzewostanéw od zanieczyszczen po-
wietrza okazaly sie bardzo male, chociaz przyrost w strefie 0 byl wiekszy
niz w drzewostanach bedacych pod wplywem emisji. Podobne zaleznosci
mozna zaobserwowa¢ analizujgc przyrost grubosci w okresie 20-letnim.

Tabela 2
Udzial drewna poinego w prébkach (%)
Late wood proportion in samples (%)
Wy g6lnieni Nadleénictwo Forest district Srednio
Specification Dobrzejewice | Swierklaniec Pisz Average
Strefa uszkodzed
Damage zone X (] x s x ] x
m 42,13 5,67 42,08 535 - - 42,10
I 3927 5,03 4597 542 - - 42,62
1 4230 575 | 4394 501 - - 43,12
0 41,11 584 - - 4568 567 44,16
x — warlos¢ frednia; mean valuc
3 — odchylenie standardowe; standard deviation
Tabela 3

Przyrost grubosci w pierfnicy w okresie 10 lat (mm)
D.b.h. increment in 10 year period (mm)

Wyszczegblnienie Nadleénictwo Forest district Srednio
Specificaticn Dobrzejewice Swierklaniec Pisz Average
Strefa uszkodzed
Damage zone x 3 x s X F] X
m 5,76 2,89 6,39 3,16 - - 6,07
i 591 223 497 275 - - 544
I 571 289 6,64 286 - - 6,17
0 5,35 252 - - 8,81 3,51 7,66

x = warloéé érednia; mean value
.8 — odchylenie standardowe; standard devialion

Tabela 4

Przyrost gruboSci w pierénicy w okresie 20 lat (mm)
D.b.h. increment in 20 year period (mm)

Wyszzzegélnienie Nadlednictwo Forest district Srednio
Specification Dobrzsjewice | Swierklaniec Pixz Average
‘Strefa uszkodzed
Damage zone x f] x 3 x ] x
m 11,01 483 10,54 541 - - 10,77
I 1193 443 9,64 536 - - 10,78
I 1099 498 | 1261 487 - - 1180
0 1085 499 - - 1679 640 1481

x — warlo$é drednia; mean valus
s - odchylenie standardowe; standard deviation

2 Folia Forestalla t. 23
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Tabela §

Liczba rocznych przyrostéw na dlugosci 5 cm probki drewna
Number of annual rings per 5 cm of sample length

Wyszezeglnicnie Nadleinistwo Forest district $rednio
Specification Dobrzejowice | Swierklaniee Pisz Average
Strefa uszkodzed
Damage zone x Fi x 3 x s x
m 36,72 712 37,04 6,05 - - 36388
i 3731 592 38,62 865 - - 3796
1 3757 648 36,50 792 - - 3703
0 3812 780 - - 2980 691 32,57

x — warto$€ drednia; mean value
s - odchylenic standardowe; standard deviation

Przecietna liczba rocznych przyrostéw na diugosci 5 cm proébki dla
drzew z Torunia i okolic Miasteczka Slaskiego wynosila ok. 37, natomiast
z Puszczy Piskiej ok. 30.

Przemyslowe zanieczyszczenia powietrza czesto powodujg wyrazne
zmiany cech dendrometrycznych uszkadzanych drzew. W niektérych
przypadkach zaobserwowano zmniejszanie rocznych przyrostow drewna
z jedneczesnym zwiekszaniem udzialu drewna poznego w slojach i po-
wstawaniem bardziej wyraZnej granicy miedzy drewnem wczesnym
i péznym w obrebie przyrostu rocznego [5, 8, 11]. Niekiedy jednak nie
stwierdzono zmniejszania rocznych przyrostow drewna pod wplywem
emisji przemystowych [2].

Wyniki pomiaréw cewek drewna wczesnego i péznego przedstawione
zostaiy w tabelach 6 i 7. Cewki drewna po6Znego sa diuzsze od cewek
wezesnych, co jest charakterystyczne dla gatunkéw iglastych i wynmika
z nagromadzenia podzialéw antyklinalnych w koncowym okresie sezonu
wegetacy jnego [7].

Réznice w dlugosci cewek drewna wczesnego i péznego w zaleznosci
od stopnia uszkodzenia drzewostanéw od zanieczyszczen przemyslowych

Tabela 6

Dhugo$é cewek drewna wczesnego sosny (mm)
Length of tracheids of early wood (mm)

Wyszzogblnienie Nadlefniciwo Forest district Smodaio
Specification Dobrzzjewice | Swierklaniee Pixz Average
Strefa uszkodzed
Damage zone x Fl x ] x ] x
m 340 075 | 330 066 - - 33s
o 348 078 | 344 068 = = 346
) § 343 o7 335 075 - - 339
0 354 0,81 - - 328 069 | 34l

x — wartodé érednis; mean value
s — odchylenie standardowe; standard deviation
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Tabela 7

Dlugo$é cewek drewna poinego sosny (mm)
Length of tracheids of late wood (mm)

Wy Alnieriie Nadleinictwo Forest district Srednio
Specification Dobrzzjewice | Swierklanicc Pisz Average
Strefa uszkodzed
Damage zone x 3 x F] x 3 x
m 346 0,74 342 0,64 - - 344
n 355 0,77 348 0,69 - - 352
1 352 070 | 339 072 - - 446
0 3,57 0,80 - - 339 0,65 348
x — warloéé érednia; mean value
8 = odchylenic standardowe; standard deviation

s3 dos¢ male. Wigksze zréznicowanie pod tym wzgledem, co jest oczywi-
ste, wystgpuje w zaleznosci od pochodzenia drewna.

Wielu autoréw uwaza, ze przemyslowe zanieczyszczenia powietrza po-
wodujg zmiany w budowie anatomicznej drewna. Zaobserwowano skré-
cenie dlugosci cewek u drzew uszkodzonych oraz zmniejszanie sie $redni-
cy cewek, co uwarunkowane jest gléwnie proporcjonalnym zmniejsza-
niem sig¢ objetosci komérek. W drewnie péznym nastepuje zmniejszanie
sig grubosci $cian komérkowych [5, 11]. W innych publikacjach nie wy-
kazano zmian w budowie anatomicznej [10] lub zmiany te dotycza tylko
niektérych elementow [1].

WNIOSKI

1. Gestos¢ drewna zmniejsza sie¢ wraz ze stopniem uszkodzenia drze-
wostanu przez przemyslowe zanieczyszczenia powietrza.

2. Niewielkim zmianom ulegaja pod wplywem emisji przemystowych
takie cechy, jak: udzial drewna péznego w prébkach, przyrost grubosci
w ciggu 10 i 20 lat, liczba rocznych przyrostéw na diugosci 5 em prébki.

3. Dlugos¢ cewek drewna wczesnego i pdznego nie ulega zmianom pod
wplywem przemyslowych zanieczyszczen powietrza.

Praca wplyneta do Redakcji w pa%dzierniku 1991 r.
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THE INFLUENCE OF AIR POLLUTION CAUSED BY INDUSTRY
ON SOME ELEMENTS OF SCOTS PINE WOOD STRUCTURE

Summary

Samples of Scots pine wood coming from forest stands damaged to a various
degree by industrial air pollution were investigated. It was proved that the specific
gravity of wood decreases when the stand damage by industrial emissions increases.
The proportion of late wood, diameter increment in 10- and 20-years long periods,
number of annual rings per 5 cm of sample length as well as the length of tra-
cheids of early and late wood do not change significantly under the influence of
industrial air pollution.



