Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Lesny i Technologii Drewna

Katedra Nauki o Drewnie i Techniki Cieplnej

mgr inz. Marta Gorska

Struktura i wybrane wlasciwosci fizyczne
drewna drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)

pochodzacych z terenéw zanieczyszczonych przemystowo

Rozprawa doktorska

Promotor
prof. UPP dr hab. inz. Edward Roszyk

Promotor pomocniczy

dr inz. Przemystaw Mania

Poznan 2023



Serdeczne podziekowania dla mojego promotora, prof. UPP dr. hab. inz. Edwarda Roszyka

zZa niewyczerpang cierpliwos¢ i niezawodne wsparcie podczas diugiego procesu powstawania
doktoratu oraz za kreowanie dobrej atmosfery pracy w jednostce, ktorq kieruje, a pracownikom
Zespotu Badawczo-Dydaktycznego Nauki 0 Drewnie za Zyczliwosé okazywang na co dzien.
Promotorowi pomocniczemu, dr. inz. Przemystawowi Mani — za optymizm i merytoryczne uwagi.
Prof. dr. hab. inz. Waldemarowi Molinskiemu — za niezachwiang wiare we mnie i motywowarnie.
Pracownikom Wydziatu, z ktorymi miatam przyjemnos¢ wspotpracowadé, w szczegolnosci:

prof. dr. hab. inz. Radostawowi Mirskiemu — za pomoc w opanowaniu statystyki,

prof. dr. hab. Mirostawowi Mleczkowi, dr Sylwii Budzynskiej i dr Magdalenie Wozniak —

za przeprowadzenie przez meandry oznaczen chemicznych.

Moim wspanialym Przyjaciotom i Bratu — za ogromne wsparcie i wyrozumiatosé¢. Rodzicom —
za wychowanie i wyksztatcenie. BOQu — za mozliwos¢ odkrywania wspaniatosci Jego stworzenia

(zwlaszcza drzew).

I would like to express gratitude towards the scientists | met during my internships:

dr Katri Ots — for a warm welcoming in Tallinn and supervising my research carried out in Estonia,
Aleksei Potapov — for the support during my first steps in R Studio software,

dr hab. Marcin Klisz and dr Alan Crivellaro — for sharing your vast knowledge about wood anatomy.
Special Thanks also goes to my Wood Science Students —

for improving my English and bringing a lot of joy to my life.



STRESZCZENIE

Struktura i wybrane wlasciwosci fizyczne drewna drzew sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) pochodzacych z terenéw zanieczyszczonych przemystowo

Pomimo dziatah podejmowanych na rzecz zréwnowazonego rozwoju, problem
zanieczyszczenia $rodowiska narasta z kazdym rokiem. W pracy podjeto problem zmiany
struktury 1 wlasciwos$ci drewna drzew rosngcych na terenach zanieczyszczonych przemystowo.
Do badan wybrano dwa obszary: nieczynny zbiornik osadow poflotacyjnych huty miedzi w
wojewodztwie dolnoslaskim w Polsce oraz lasy w sasiedztwie cementowni w pdinocnej
Estonii. Analizy gleby i1 podioza potwierdzity alkalizacje¢ $rodowiska glebowego oraz
zanieczyszczenie metalami ciezkimi. Drewno do badan pozyskano z drzew sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.), poniewaz w obydwu krajach jest to gatunek lasotworczy i ma znaczacg
role w europejski przemysle drzewnym. Poza celem poznawczym wyznaczono takze cel
utylitarny pracy — okreslenie mozliwosci racjonalnego wykorzystania w przemysle drzewnym
surowca pozyskanego z terendow zanieczyszczonych przemystowo.

W badaniach  struktury  ksylemu  wykorzystano  analiz¢  parametrow
makrostrukturalnych drewna i wymiaré6w podtuznych cewek oraz gestos¢ drewna. Dla drzew z
Polski oznaczono ponadto parametry mechaniczne w probie rozciggania podluznego.
W badaniach drzew z Estonii postuzono si¢ dodatkowo analiza reakcji przyrostowych,
wykorzystujac metody z zakresu dendrochronologii. Zakres 1 metody badafh dostosowano do
specyfiki pozyskanego materiatu.

Zawartosci pierwiastkow sladowych w drewnie z osadnika nie odpowiadaty w sposéb
bezposredni zwigkszonych stezen tych pierwiastkbw w podlozu. Niskie byly réwniez
wspotczynniki  bioakumulacji pierwiastkOw w ksylemie. W drewnie z terenu Estonii
zaobserwowano zalezno$ci miedzy stezeniem w glebie pierwiastkow wchodzacych w sktad
pytu emitowanego przez cementowni¢ a ich zawartoscig w tkance drzewne;.

Drewno z osadnika odréznialo si¢ od referencyjnego gtéwnie wigksza zmienno$cia
parametrow makrostrukturalnych i wytrzymatosciowych oraz stabszymi korelacjami pomiedzy
nimi. Ponadto w drzewach z terenu przy hucie miedzi zaobserwowano zakldcenia struktury
ksylemu na poczatku przyrostdéw rocznych oraz cewki o nietypowych ksztattach. W drewnie
z okolic fabryki cementu w Estonii odnotowano redukcje szeroko$ci przyrostow rocznych
W okresie odpowiadajgcym wzmozonej emisji pytu. Drzewa z Kundy charakteryzowaty sie¢
wieksza wrazliwoscig na susze oraz mniej spojng reakcja przyrostowa na czynniki klimatyczne.
Drewno z laséw przy cementowni miato krétsze cewki i mniejszg ggstos¢ umowna niz drewno
z parku Lahemaa. Podobnie jak w przypadku drewna z Polski w populacji z terenu
zanieczyszczonego odnotowano nizsze niz w populacji kontrolnej korelacje miedzy
analizowanymi parametrami. Obserwowane roznice w strukturze, a w konsekwencji
we wlasciwosciach drewna z terendw zanieczyszczonych przemystowo, nie ograniczajg jednak

mozliwos$ci jego zastosowania w szeroko rozumianym przemysle 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.



