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STRESZCZENIE 

Struktura i wybrane właściwości fizyczne drewna drzew sosny zwyczajnej  

(Pinus sylvestris L.) pochodzących z terenów zanieczyszczonych przemysłowo 

Pomimo działań podejmowanych na rzecz zrównoważonego rozwoju, problem 

zanieczyszczenia środowiska narasta z każdym rokiem. W pracy podjęto problem zmiany 

struktury i właściwości drewna drzew rosnących na terenach zanieczyszczonych przemysłowo. 

Do badań wybrano dwa obszary: nieczynny zbiornik osadów poflotacyjnych huty miedzi w 

województwie dolnośląskim w Polsce oraz lasy w sąsiedztwie cementowni w północnej 

Estonii. Analizy gleby i podłoża potwierdziły alkalizację środowiska glebowego oraz 

zanieczyszczenie metalami ciężkimi. Drewno do badań pozyskano z drzew sosny zwyczajnej 

(Pinus sylvestris L.), ponieważ w obydwu krajach jest to gatunek lasotwórczy i ma znaczącą 

rolę w europejski przemyśle drzewnym. Poza celem poznawczym wyznaczono także cel 

utylitarny pracy – określenie możliwości racjonalnego wykorzystania w przemyśle drzewnym 

surowca pozyskanego z terenów zanieczyszczonych przemysłowo. 

W badaniach struktury ksylemu wykorzystano analizę parametrów 

makrostrukturalnych drewna i wymiarów podłużnych cewek oraz gęstość drewna. Dla drzew z 

Polski oznaczono ponadto parametry mechaniczne w próbie rozciągania podłużnego. 

W badaniach drzew z Estonii posłużono się dodatkowo analizą reakcji przyrostowych, 

wykorzystując metody z zakresu dendrochronologii. Zakres i metody badań dostosowano do 

specyfiki pozyskanego materiału. 

Zawartości pierwiastków śladowych w drewnie z osadnika nie odpowiadały w sposób 

bezpośredni zwiększonych stężeń tych pierwiastków w podłożu. Niskie były również 

współczynniki bioakumulacji pierwiastków w ksylemie. W drewnie z terenu Estonii 

zaobserwowano zależności między stężeniem w glebie pierwiastków wchodzących w skład 

pyłu emitowanego przez cementownię a ich zawartością w tkance drzewnej. 

Drewno z osadnika odróżniało się od referencyjnego głównie większą zmiennością 

parametrów makrostrukturalnych i wytrzymałościowych oraz słabszymi korelacjami pomiędzy 

nimi. Ponadto w drzewach z terenu przy hucie miedzi zaobserwowano zakłócenia struktury 

ksylemu na początku przyrostów rocznych oraz cewki o nietypowych kształtach. W drewnie 

z okolic fabryki cementu w Estonii odnotowano redukcję szerokości przyrostów rocznych 

w okresie odpowiadającym wzmożonej emisji pyłu. Drzewa z Kundy charakteryzowały się 

większą wrażliwością na susze oraz mniej spójną reakcją przyrostową na czynniki klimatyczne. 

Drewno z lasów przy cementowni miało krótsze cewki i mniejszą gęstość umowną niż drewno 

z parku Lahemaa. Podobnie jak w przypadku drewna z Polski w populacji z terenu 

zanieczyszczonego odnotowano niższe niż w populacji kontrolnej korelacje między 

analizowanymi parametrami. Obserwowane różnice w strukturze, a w konsekwencji 

we właściwościach drewna z terenów zanieczyszczonych przemysłowo, nie ograniczają jednak 

możliwości jego zastosowania w szeroko rozumianym przemyśle drzewnym.  



 

 

SUMMARY 

Structure and selected physical properties of Scots pine (Pinus sylvestris L.)  

wood originating from industrially polluted areas 

Despite the actions taken for sustainable development, the problem of environmental 

pollution is growing every year. Presented work addresses the problem of structure and 

properties changes in wood from trees growing in industrially polluted areas. Two areas were 

selected for the study: an old tailings reservoir of a copper smelter in the Lower Silesian in 

Poland and the vicinity of a cement plant in northern Estonia. Soil and substrate analyses 

confirmed alkalization of the soil environment and heavy metal contamination. The wood for 

the study was obtained from Scots pine (Pinus sylvestris L.) trees, as it is a forest-forming 

species in both countries and plays a significant role in the European wood industry. In addition 

to the main purpose, a utilitarian purpose of the work was also set - to determine the possibility 

of rational use of timber obtained from industrially polluted areas in the wood industry.  

In the study of the xylem structure, the analysis of macrostructural parameters of wood 

and longitudinal dimensions of tracheids as well as wood density were used. For trees from 

Poland, mechanical parameters were also determined in the longitudinal tensile test. In the study 

of trees from Estonia, an additional analysis of radial growth reactions was used, using methods 

in the field of dendrochronology. The scope and methods of research were adjusted to the 

obtained samples specificity.  

The content of trace elements in the wood from the tailings reservoir did not correspond 

directly to the increased concentrations of these elements in the substrate and the 

bioaccumulation coefficients of elements in xylem were low. In wood from Estonia, the 

relationship between the elements in the soil and their content in the wood tissue was observed 

for elements that were main components of the dust emitted by the cement plant. 

Wood from the vicinity of copper smelter differed from the reference one mainly in 

greater variability of macrostructural and strength parameters and weaker correlations between 

these parameters. In the trees growing in the flotation tailings, disturbances in the structure of 

the xylem at the beginning of the annual growth were observed as well as tracheids of unusual 

shapes. In wood from the vicinity of a cement factory in Estonia, a reduction in the width of 

annual rings was observed in the period corresponding to the increased dust emission. Trees 

from the Kunda area showed greater sensitivity to drought and a less consistent growth response 

to climatic factors. Wood from forests near the cement plant had shorter tracheids and a lower 

density than in wood from Lahemaa Park. As in the case of wood from Poland, correlations 

between the analysed parameters in the population from the Kunda contaminated area were 

lower than in control. However, the observed differences in the structure and, consequently, in 

the properties of wood from industrially polluted areas do not limit the possibility of its use in 

the wood industry. 


