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Wstep

Region olkuski od XII wieku zwiazany jest
z wydobyciem rud ofowiu i cynku. Z czasem
nastgpowata tu intensyfikacja pozyskania rud,
a takie rozwdj przemystu hutniczego. Produkcja
przemystowa szczeg6lnie dynamicznie zaczgla roz-
wija¢ si¢ po II wojnie $wiatowej. Jednoczesnie
zwickszyla si¢ istotnie presja na Srodowisko przy-
rodnicze. Najwigkszym zakladem przemystowym
tego obszaru stal si¢ kompleks wydobywczo-prze-
twérczy — Zaklady Gérniczo Hutnicze Bolestaw
w Bukownie (Liszka i Swi¢ 2004; Danek 2008).
Obecnie obszar okolic Olkusza w duzym stopniu
pokryty jest wyrobiskami i zwatowiskami odpadéw
pogdérniczych bedacych efektem kilkusetletniej eks-
ploatagji ztdz. Teren ten poddawany byl zabiegom
rekultywacyjnym, gtéwnie zalesieniom, jak réwniez
podlegal spontanicznej sukcesji. Zanieczyszczenia
powietrza zwigzane z intensywng dzialalnoscig prze-
mystowa staly si¢ jednak powaznym problemem
dla $rodowiska przyrodniczego regionu olkuskiego.
Rodlinnos¢, ktéra zasiedla zdegradowane przez
przemyst tereny i przyczynia si¢ do odbudowy szaty
ro§linnej narazona jest na dodatkowy stres zwiazany
z atmosferyczng depozycja pyléw zawierajacych
metale cigzkie oraz szczegélnie szkodliwe dla apa-
ratu asymilacyjnego zwiazki siarki. Liczne badania
potwierdzily negatywny wplyw przemystowych

zanieczyszczen powietrza na przyrosty roczne drzew.
Redukcja w przyroscie radialnym u drzew moze by¢
zatem wskaznikiem presji ze strony zanieczyszczen
(Muzika i in. 2004; Aznar i in. 2009).

Celem niniejszych badan byto przesledzenie
dynamiki zmian przyrostéw rocznych sosny zwy-
czajnej (Pinus sylvestris L.) wystepujacej w czedci
regionu olkuskiego, tj. Olkuskim Okregu Rudnym
(OOR) w okresie ostatnich dziesiecioleci oraz
poréwnanie jej z poziomem emisji przemystowych
pochodzacych z Zaktadu Goérniczo-Hutniczego
Bolestaw w Bukownie.

Obszar badan, material i metodyka

Analizy przyrostowe zostaly przeprowadzone
na drzewach (Pinus sylvestris L.) rosnacych na 21
lesnych powierzchniach badawczych wyznaczo-
nych w ramach projektu MF EOG PL0265 pt.
»Roflinno$¢ gleb galmanowych i jej znaczenie dla
zachowania réznorodno$ci biotycznej i krajobra-
zowej terenéw pogorniczych” w Olkuskim Okregu
Rudnym (OOR) (Ryc. 1). Kazda powierzchnia
miata wielko§¢ 400 m?. Z 10 drzew o najwickszej
pier$nicy pobrano za pomoca $widra przyrosto-
wego DPresslera, zgodnie ze standardowa metoda
stosowang w dendrochronologii, wywierty na wyso-
kosci 1,30 wzdtuz dwéch promieni (Schweingruber
1989). Wywierty po wysuszeniu i wyszlifowaniu
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zeskanowano, a nastepnie szeroko$ci przyrostéw
rocznych pomierzono za pomoca programu Win-
Dendro. Poprawno$¢ datowania zostata zweryfiko-
wana za pomocg programu COFECHA (Holmes
1983), a nastgpnie szerokosci przyrostéw wzdtuz
dwdch promieni zostaly usrednione dla kazdego
z drzew. Zmiana przyrostu zostata obliczona na
podstawie stosunku $rednich przyrostéw z dzie-
sigcioleci w stosunku do $redniego przyrostu z 10
poprzedzajacych lat (Nowacki i Abrams 1997).

Wyniki i dyskusja

Drzewa, z ktérych pobrano wywierty na kazde;j
powierzchni nalezaly do zblizonej klasy wiekowej,
reprezentujacej warstwe drzew dominujacych.
Jednak wiek drzew byl zréznicowany pomigdzy
powierzchniami. Najdluzszy ciag przyrostowy, sie-
gajacy 141 lat, uzyskano na powierzchni nr 42,
natomiast najmtodsze drzewa rosty na powierzchni
nr 23. Ich wiek nie przekraczal 14 lat (Ryc. 2).
Sredni, pierénicowy wiek dla wszystkich bada-
nych sosen wyniést 47 lat. Na 7 powierzchniach
wiek drzew przekraczat 60 lat (Ryc. 2A). Drzewa
rosngce na pozostalych powierzchniach byly
miodsze (Ryc. 2B). Starsze sosny na wszystkich
powierzchniach wykazaly silng depresj¢ przyro-
stowa, zaczynajaca si¢ w potowie lat 50 XX wieku
i trwajaca do roku 1980 (Fig. 3). Sredni przyrost
w latach 60 i 70 wynosit 0,8 mm i byt istotnie
nizszy niz w pozostatych dekadach (Ryc. 3). Bez
wzgledu na wiek drzew, na wszystkich powierzch-
niach zaobserwowano gwattowne zwigkszenie przy-
rostéw rocznych przypadajace na poczatek latc 80.
ubieglego wicku. Miarg tego zjawiska jest procent
zmiany przyrostu (Ryc. 4), ktéry dla wigkszodci
powierzchni osiagnal maksimum w roku 1980
lub w okresie kilku nastgpnych lat. Oznacza to, ze
w wyzej wymienionym okresie nastapil gwaltowny
wzrost przyrostu radialnego sosen. Pozytywna
zmiana w przyrostach byla silniejsza u drzew star-
szych. Okoto 1980 roku drzewa te, w zaleznosci od
powierzchni, zwickszyly $redni przyrost od 73 do
321% (Ryc. 4A). Wirdéd miodszych drzew zwigk-
szenie $redniego przyrostu bylo mniejsze i wahato
si¢ od 15 do 162% (Ryc. 4B).

Wyniki analizy przyrostowej sosen poréw-
nano z dostgpnymi danymi dotyczacymi emisji
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zanieczyszczen pochodzacych z Zaktadéw Goér-
niczo-Hutniczych Bolestaw, ktére mozna uznaé
za gléwne Zrédlo zanieczyszczenn przemystowych
w Olkuskim Okregu Rudnym. Emisja szkodliwych
pyléw i gazéw do atmosfery z proceséw technolo-
gicznych byta jednym z najwigkszych probleméw
przedsi¢biorstwa. Ciagle dane dotyczace rocznych
emisji pyléw (tacznie: pyl hutniczy, pyt weglowy
oraz pyl ze spalania paliw) i zawartoéci metali cigz-
kich (Zn i Pb) sa dostgpne od roku 1962 (Ryc. 5).
Urzadzenia wstgpnego odpylania oraz odpylania
koricowego w uruchomionych na poczatku lat 50.
ubieglego wieku piecach przewatowych zaprojekto-
wane byly wedtug stanu techniki ochrony powietrza
z lat 30. Pierwsze miarodajne pomiary przeprowa-
dzone w roku 1956 wykazaly roczng emisje pytow
w wysokosci 5500 ton. State unowoczesnianie insta-
lacji odpylajacych spowodowato stopniowe ograni-
czanie emisji pytéw poczawszy od poczatku lat 60.
XX wieku. Natomiast od roku 1981 ZGH Bole-
staw zaczgta obowiazywaé ustawa o ochronie $rodo-
wiska naturalnego naktadajaca ogromne restrykcje
za przekroczenie norm emisji (Liszka i Swi¢ 2004).
Depresje przyrostowe u sosen rosnacych w OOR
przypadaja na okres wysokich emisji przemysto-
wych w latach 60. i 70. ubieglego wicku. Jednocze-
$nie nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomiedzy
intensywnoscia depresji a odlegloscia drzewostanu
od zrédla zanieczyszczet — ZGH Bolestaw, praw-
dopodobnie z uwagi na maly powierzchni¢ bada-
nego obszaru. Nie mozna jednoznacznie wykluczy¢
wplywu emisji dalekiego zasiggu na przyrosty bada-
nych drzew. Przewazajace wiatry zachodnie moga
transmitowad zanieczyszczenia z silnie zindustriali-
zowanego i niezbyt odlegtego Slaska. Przyjeta meto-
dyka nie pozwala jednak na oddzielenie wptywu
zanieczyszczen bliskiego i dalekiego zasiggu na kon-
dycje drzew. Natomiast bezposrednia bliskos¢ ZGH
Bolestaw wskazuje, ze zaklad ten nalezy traktowaé
jako gtéwne Zrédlo zanieczyszczen.

U badanych drzew wyraznie widaé, ze wspo-
mniana depresja najsilniej uwidocznifa si¢ u drzew
starszych, tj. 20-30-letnich. Przyrost najmtfod-
szych sosen, kt6rych okres juwenilny przypadat na
lata 60. i 70. XX wieku nie wykazywal tak silnej
redukeji. Drzewa badanego obszaru, bez wzgledu
na wiek, wykazaly gwattowne i zsynchronizowane
zwiekszenie szeroko$ci przyrostéw rocznych na



poczatku lat 80. XX wicku, a wigc wéwczas, gdy
emisje pytowe zostaly znacznie ograniczone. Zanie-
czyszczenia powietrza nie s3 jedynym czynnikiem
mogacym wplywaé na drastyczne ograniczenie przy-
rostu. Odwodnienie terenu, jak réwniez zanieczysz-
czenie gleby, moga réwniez mie¢ istotny wplyw na
redukcje przyrostu drzew (Schweingruber 1996).
Stres zwiazany z wplywem zanieczyszczeri pylowych
i gazowych moze by¢ takze potegowany w fazach

rozwoju drzewostanu, cechujacych si¢ wzmozong
konkurencja jak tyczkowina i dragowina. Wyniki
badan jednoznacznie wskazuja na szybka i zdecy-
dowana poprawe warunkéw wzrostu wszystkich
drzew zbiegajaca si¢ z momentem redukeji zanie-
czyszczeli powietrza. Moze to takie oznaczal, ze
drzewa reagowaly redukcja przyrostu bardziej na
bezposrednie zanieczyszczenia atmosferyczne niz
zmiany w chemizmie gleby (Aznar i in. 2007).



