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CZESC I - MONITORING NA SPO 1111 RZEDU

1. WSTEP - JERZY WAWRZONIAK

W 2010 roku po raz pierwszy wykonano petnego cykl pomiarowy na 12 statych
powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI). Analiza wynikow
zamieszczonych w niniejszym opracowaniu pozwala na rozeznanie zréznicowania
rejestrowanych wartosci, takich jak: warunki meteorologiczne, wielkos¢ depozytu, ilos¢ i
jakos¢ roztworow glebowych - ze wzgledu na polozenie geograficzne powierzchni oraz ze
wzgledu na dominujacy drzewostan reprezentowany na powierzchni. Zatozenie 12 SPO MI
bylo mozliwe dzigki projektowi FutMon wspotfinansowanemu w ramach rozporzadzenia UE
Life+ oraz pokryciu wktadu krajowego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej. Projekt ten zmierza do harmonizacji struktury i procedur badawczych

monitoringu lasu w krajach Unii Europejskiej.
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Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych
I 1 II rzgdu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI)
w krainach przyrodniczo-le$nych prébnych. Rejestratory

identyfikujace potozenie drzew

wykorzystywano réwniez do zapisu danych obserwacyjnych 1 pomiarowych.
Oprogramowanie rejestratora zawieralo pakiety w postaci uproszczonego klucza do
oznaczania symptomow 1 przyczyn uszkodzen drzew oraz zdjecia koron najczesciej
wystepujacych gatunkéw drzew o réznym poziomie defoliacji wspomagajace okreslenie

poziomu defoliacji w pordéwnywalny sposob.



W 2010 roku prowadzono dalsze prace nad rozwojem bazy danych monitoringu
lasow. Sama baza funkcjonuje w $rodowisku serwera bazy danych Microsoft SQL Server
2008, dodatkowo wzbogacona jest o serwer internetowy Microsoft Internet Information

Services 7.

2. PROGRAM MONITORINGU LASU W 2010 ROKU - JERZY WAWRZONIAK

Wykonano nastgpujace prace, pomiary i obserwacje:

1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw na SPO I rzedu - przeprowadzony na
1954 SPO 1 rzedu w wieku powyzej 20 lat, zalozonych w sieci 8 x 8 km. Oceniano
nastgpujace parametry 20 drzew probnych: gatunek, wiek, status drzewa, stanowisko
biosocjalne, defoliacj¢, odbarwienie, piersnicg, liczbe rocznikow igliwia, dlugo$¢ igliwia badz
wielko$¢ lisci, proporcje przyrostu pgdow, typ przerzedzenia, ocienienie i widocznos¢ korony,
korony, udzial martwych gatezi, pedy wtorne, urodzaj nasion, intensywnos¢ kwitnienia.

2. Monitoring uszkodzen drzewostanéw na SPO II rzedu - przeprowadzony na
144 powierzchniach. Oceniano te same parametry 20 drzew probnych, co na SPO I rzgdu. Na
4 SPO II rzgdu nie prowadzono obserwacji, poniewaz usunigte zostaty drzewa probne.

3. Monitoring symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew - przeprowadzono
zarowno na 1954 SPO I rzgdu jaki na 144 SPO II rzedu. Na 20 drzewach probnych oceniano:
miejsce uszkodzenia na drzewie oraz jego lokalizacj¢ w obrgbie korony, symptomy

uszkodzenia, specyfikacj¢ symptomow, kategorig czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

4. Analizy chemiczne aparatu asymilacyjnego ze 144 SPO II rzedu — z probek
igliwia badz liSci pobranych pdznym latem i jesienig 2009 r. Oznaczono catkowita zawarto$¢
P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Al, calkowita zawarto$¢ metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn) oraz
catkowita zawarto$¢ azotu w lisciach.

5. Monitoring depozytu zanieczyszczen - przeprowadzony na 12 SPO MI
(monitoringu intensywnego). Okreslono pH oraz skiad chemiczny opadéw atmosferycznych:
zawarto$¢: Ca, K, Mg, Na, N-NHy, CI, N-NOs, S-SO4, Al, Mn i Fe oraz metali cigzkich: Cd,
Pb, Cui Zn.

6. Monitoring jakoSci powietrza atmosferycznego — na 12 SPO MI
przeprowadzono pomiar koncentracji SO,, NO,, NH3, O3 metoda pasywna.

7. Monitoring opadow podkoronowych i roztworow glebowych - pomiary
wykonano na 12 SPO MI. Probki pobierano (w cyklu miesigcznym) z 15 chwytnikow

podkoronowych, 2 chwytnikdéw umieszczonych na otwartej przestrzeni i 20 lizymetréw



rozmieszczonych na dwoéch giebokosciach (po 10 na kazdej gigbokosci). Sptyw po pniu
badano na 2 SPO MI w drzewostanach bukowych. Analizy obejmuja: pH, Ca, Mg, K, Na, N-
NHy, Fe, Mn, Al, N-NO3, S-SO,, Cl, Cd, Cu, Pb, Zn.

8. Monitoring parametréw meteorologicznych — w poblizu 12 SPO MI
automatyczne stacje meteorologiczne rejestrowaty w cyklu ciaglym nastepujace parametry:
temperaturg powietrza [°C] na wysoko$ci 2 m 1 0,5 m oraz przy gruncie (na wysoko$ci 5 cm),
temperaturg¢ gleby [°C] na gigbokosci 5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$¢ wzgledna
powietrza [%] na wysokosci 2 m, wilgotno$é¢ gleby [dm’/m’], promieniowanie [W/m’]

(calkowite i UVB), predkos¢ [m/s] i kierunek [°] wiatru oraz opad atmosferyczny [mm)].

3. ZROZNICOWANIE USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW W
2010 R. ORAZ POROWNANIE W LATACH 2007-2010 - J4ADwWIGA MAEACHOWSKA

3.1 STRUKTURA LICZEBNOSCI SPO 1 RZEDU W PRZEKROJACH GATUNKOW, FORM
WEASNOSCI I PODZIALOW PRZYRODNICZYCH ORAZ ADMINISTRACYJNYCH

Tabela 1. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedlug gatunkéw w
uktadzie krain - 2010 rok
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Karpacka 26 31 37 5 99 33 5 3 6 28 75 174
Razem 1222 90 46 17 1375 73 128 158 | 121 99 | 579 |1954

W 2010 roku przeprowadzono obserwacje na 1954 SPO I rzedu (1 pow. na ok. 4 800
ha), oceniajac tacznie 39080 drzew prébnych (Rys. 1). Wigkszos¢ powierzchni znajduje sig¢ w
lasach bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych (1389 pow.) oraz w lasach bgdacych
wlasnoscia oséb fizycznych (474 pow.) - (Tab. 2).




Tabela2. Liczba SPO I rzgdu wg form wlasnosci Liczba powierzchni w lasach
w uktadzie krain - 2010 rok

wszystkich form wlasnosci zawiera
2 . . . .
; - |2 . si¢ w przedziale: 1) w ukladzie krain
< o < 5
Kraina przyrodniczo- | 55 | & |5 5 s przyrodniczo-lesnych - od 48 w
le$na S 2 S| = 5 . . .. .
g2 & | § _§ é Krainie Sudeckiej do 395 w Krainie
s 7 el S S 7]
N & ~8 N & g E . _ .
=5 & |z2| E = Wielkopolsko-Pom., 2) w uktadzie
Battycka 287 12 3 9 311 rdLP -od 61 w RDLP Pita do 185 w
Mazursko-Podl tel} o081 1} 2200 RpLP Biatystok, 3) w ukladzie
Wielkopolsko-Pom. 338 45 2 10 395 L ) )
Mazowiecko-Podl. 134 | 151 3 292 Wojewoddztw - od 40 w woj. opolskim
Slaska 147 11 0 71 165 do 198 w woj. mazowieckim.
Matopolska 192 | 137 3 171 349 . . .
Powierzchnie sosnowe maja
Sudecka 39 3 1 48
Karpacka 91 64| 12 74| swoich reprezentantow we
Razem 1389 473 32| 60] 1954 wszystkich krainach. Powierzchni

swierkowych nie ma w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej. Powierzchnie jodtowe wystepuja jedynie w Krainach: Karpackiej i
Matopolskiej. Powierzchnie, na ktorych dominuje gatunek z kategorii ,,inne iglaste” nie
wystepuja w 3 krainach. Powierzchnie bukowe nie wystgpuja w Krainie Mazowiecko-

Podlaskiej. Powierzchnie pozostaltych gatunkéw maja swoich reprezentantoéw we wszystkich
krainach — Tab. 1.

3.2 ZROZNICOWANIE USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW

Parametrami oceny poziomu uszkodzenia gatunkéw sa nastgpujace charakterystyki:
procentowy udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy udziat drzew

uszkodzonych (klasy 2-4, defoliacja > 25% i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja drzew.

Kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na podstawie
analizy trzech parametréw okreslajacych zdrowotno$¢: udziatu drzew zdrowych, udziatu
drzew uszkodzonych 1 $redniej defoliacji,) jest nastgpujaca: buk (udziat drzew zdrowych =
47,34%, udzial drzew uszkodzonych = 7,46%, $r. def. = 14,45%,), jodta (32,85%, 14,60%,
17,91%), inne iglaste (28,44%, 17,43%, 18,85%), inne lisciaste (34,21%, 20,24%, 19,97%),
olsza (24,80%, 17,52%, 19,96%), sosna (17,62%, 20,20%, 21,03%), brzoza (19,74%, 21,38%,
21,28%), swierk (22,88%, 24,05%, 21,90%), dab (12,81%, 34,17%, 24,57%) — Rys. 2.




3.3 USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW WEDLUG WEASNOSCI LASU
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Rys. 2. Udzial drzew monitorowanych gatunkéow w klasach oraz lasy pozostatych form

defoliacji w 2010 roku. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy  wlasnosci - Rys. 3, 4.
wlasnosci.
Dla gatunkéw razem

najwigksze uszkodzenia drzew wystgpuja w lasach prywatnych. Wystepuje tam najmniej
drzew zdrowych (19,14%), najwigcej drzew uszkodzonych (24,48%), najwyzsza jest tez
srednia defoliacja drzew (21,89%). Nie wykazano duzych réznic w uszkodzeniu drzew w
lasach panstwowych i parkach narodowych. Udzial drzew zdrowych wynosi odpowiednio:
21,31% 1 20,47%, drzew uszkodzonych: 19,32% 1 20,47%, a $rednia defoliacja: 20,49% i
21,48%. Lasy °‘pozostalych’ wlasnosci charakteryzuja si¢ najwyzszym udzialem drzew
zdrowych (28,16%), do$¢ wysokim udziatem drzew uszkodzonych (22,09%) oraz $rednia

defoliacja na $rednim poziomie (20,74%).
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Rys. 3. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach ~ odpowiednio: 22,81%, 22,68%,
defoliacji w ,2010’r0ku. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w 20,45% i 20,10%.
zarzadzie Lasow Panstwowych.

Najwigksze uszkodzenie
$wierka zarejestrowano w lasach ‘pozostatych’ wiasnosci ($r. def. = 23,92%), najnizsze w

lasach parkow narodowych ($r. def. = 19,71%).



Jodla okazata si¢ duzo zdrowsza w lasach prywatnych ($r. def. = 14,19%), niz w

lasach panstwowych ($r. def. = 19,10%). Wyniki z parkéw narodowych i ‘pozostatych’

kategorii wlasno$ci pominigto ze wzgledu na mata liczebnos$¢ proby (ponizej 30 drzew).
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Rys. 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach
defoliacji w 2010 roku. Wiek powyzej 20 lat. Lasy prywatne.

Uszkodzenie bukéow w
parkach narodowych i w lasach
prywatnych bylo wigksze ($r.
def. = 17,97% 1 16,75%) niz w
lasach panstwowych i w lasach
‘pozostatych’ wlasnosci ($r. def.
=13,91% 1 13,04%).

Najbardziej uszkodzone
deby obserwowano w lasach

‘pozostatych’ kategorii

wiasnosci ($r. def. = 29,45%). Mniej uszkodzone byly dgby w lasach prywatnych ($r. def. =

25,38%), najmniejsze uszkodzenia odnotowano w lasach panstwowych (sr. def. = 24,10%)

wyniki z powierzchni w parkach narodowych pominigto ze wzglgdu na mata liczebno$¢ proby

(ponizej 30 drzew).
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Rys. 5. Poziom uszkodzenia lasow w roku 2010 na podstawie
oceny defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych z
wyro6znieniem 3 klas defoliacji
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Najwigksze uszkodzenie
brz6z wystgpowalo w parkach
narodowych ($r. def. = 27,36%).
W lasach prywatnych, w lasach
panstwowych oraz w lasach
‘pozostatych’ wlasnosci $rednia
defoliacja byla duzo nizsza,
wynosita odpowiednio: 21,32%,
21,17% oraz 20,00%.

Srednia defoliacja olszy
w lasach trzech kategorii
wlasnosci  (lasy panstwowe,
parki narodowe, lasy prywatne)
nie wykazywata duzych roznic

(od 19,61% W lasach



panstwowych do 20,66% w lasach prywatnych). Wyniki z lasow ‘pozostatych’ wilasnosci

pomini¢to (mata liczebnos$¢ proby).

W lasach w zarzadzie Laséw Panstwowych udziat drzew zdrowych (gatunki razem) wynosi
21,31%, uszkodzonych — 19,32%, a S$rednia defoliacja — 20,49%. Lasy prywatne
charakteryzuja si¢ nizszym udzialem drzew zdrowych — 19,14%, wyzszym udziatem drzew
uszkodzonych — 24,48%, oraz wyzsza Srednia defoliacja — 21,89%. Lasy w Parkach
Narodowych pod wzgledem zdrowotno$ci zajmuja miejsce pomigdzy lasami panstwowymi, a
lasami prywatnymi: udziat drzew zdrowych wynosit 20,47%, uszkodzonych — réwniez
20,47%, a srednia defoliacja — 21,48%.

3.4 POZIOM USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW WEDLUG
REGIONALNYCH DYREKCJI LASOW PANSTWOWYCH, KRAIN PRZYRODNICZO — LESNYCH I
WOJEWODZTW

W analizie uszkodzenia poszczegoélnych gatunkéow nie uwzgledniono tych RDLP,
krain oraz wojewodztw, w ktorych obserwacjom poddano nie wigcej niz 30 drzew (wyniki w

tabelach oznaczone niebieskim kolorem).
Uszkodzenie drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych

Tabela 3. Srednia defoliacja drzew [%] na SPO I rz. wg gatunkéw w uktadzie RDLP, w kolejnosci
malejacych wartosci w kolumnie "Gat. razem" - wiek > 20 lat, wi. Lasy Panstwowe, 2010 .

RDLP Sosna | Swierk | Jodta ig;sie Irilzfrf Buk Dab | Brzoza | Olsza {ilsrée rI;;éeCrﬁ re(l}zztﬁl
Gdansk 24,69 | 25,78 - 2438 | 24,74\ 20,73| 26,56| 25,61 | 21,80| 24,58| 2434 24,62
Warszawa 21,35 - - 15,00 | 21,24 - 32,13 | 28,19| 3027| 29,39| 29,84 24,30
Katowice 23,04| 3135| 2270| 15,81 | 23,52 1587| 28,12| 27,72| 19,79 | 2540| 24,07 23,72
Lublin 2326| 2200| 2720| 10,00 23,33} 18,06| 2276| 17,85| 1851 | 26,19| 21,17| 22,54
Radom 22,33 23,33 21,67 | 20,00 2228 14,62 22,73 18,75 22,43 2426 21,17| 22,04
Lodz 21,90 | 2538 7,50 20,00 21,85( 14,72 2830| 19,59| 41,43| 1587| 2085| 21,64
Olsztyn 21,10 | 25,54 - 2286 | 21,59| 14,63 | 2530| 21,20] 2096| 20,05| 21,04| 21,36
Wroctaw 19,77 2398 | 23,18 | 21,30| 21,59) 14,11| 2374| 1834| 17,60| 22,00 20,76| 21,21
Biatystok 20,90 | 19,51 - - 20,65 - 2535| 2380| 19,08 | 17,59| 21,62 20,96
Torun 20,07 | 20,00 - 14,09 | 20,02f 10,28 | 2527| 19,48| 16,38| 17,12| 21,00| 20,20
Krakéw 26,77 24,11 16,21 2547 | 21,32 13,62 29,41 23,26 18,21 17,19 18,80 20,08
Poznan 18,42 15,33 - 18,93 | 18,39( 20,00| 24,67| 2293| 17,74| 25,64| 23,10| 19,96
Szczecinek 21,33 15,64 - 17,12 20,65| 12,07| 23,82| 17,24| 20,83| 3539| 18,17| 19,79
Pita 20,14 | 20,00 - 12,00| 20,10 500| 2371 17,37| 13,94| 22,14 1799 19,79
Krosno 2282 | 18,13 | 1894 | 18,75| 20,89) 14,02| 21,67| 17,50| 27,09 17,31| 17,70 19,49
Zielona G. 17,29 | 17,00 - 20,00 | 17,29 9,55| 17,12 17,59| 16,22 | 17,57| 1697| 17,23
Szczecin 15,46 9,90 - 10,73 | 15,16 745| 17,08 19,01| 12,02 11,55 1447 14,96
Razem 20,45 21,95 19,10 18,76 | 20,49 13,91 24,10 21,17 19,61 20,23 20,49 20,49

* wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone btedem ze wzgledu na mata liczebnos$¢ proby (do
obliczen wzigto co najwyzej 30 drzew)
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Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach RDLP Szczecin (45,67%
drzew zdrowych, 8,00% drzew uszkodzonych, $r. def. = 14,96%). Dobra kondycja
charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach RDLP Zielona Goéra i Krosno (powyzej 32% drzew
zdrowych, 9,59% 1 20,35% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja do 19,5%). Do$¢ niska
srednia defoliacj¢ (do 20%) zanotowano rowniez w RDLP Pita, Szczecinek 1 Poznan, jednak
tutaj obok niskiego udziatu drzew uszkodzonych (15,18%, 14,91% 1 13,06%) zanotowano
rowniez dos¢ niski udziat (17,32%, 20,04% 1 12,59%) drzew zdrowych. Z kolei w RDLP
Krakow, Wroctaw 1 Radom przy sSredniej defoliacji na poziomie 20-22%, odnotowano duzo
zdrowych (20-26%), ale 1 duzo uszkodzonych (21-25%) drzew. Duze uszkodzenia wystapity
w RDLP Katowice 1 Lublin ($r. def. = 22-24%, 17-19% drzew zdrowych 1 27-28% drzew
uszkodzonych). Najbardziej uszkodzone okazalty si¢ drzewa w lasach RDLP Gdansk 1
Warszawa ($rednia defoliacja ponad 24%, udzial drzew zdrowych: 2,14% 1 8,32%, udziat
drzew uszkodzonych: powyzej 28%),

Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw

Tabela 4. Srednia defoliacja drzew [%] na SPO I rz. wg gatunkow w ukt. wojewodztw, w kolejnosci
malejacych wartosci w kolumnie "Gat. razem" - wiek > 20 lat, wszystkie formy wtasnosci, 2010 r.

Wojewddztwo Sosna | Swierk | Jodta i;?;sie Iri lza:;f Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?srée rlg;é:rﬁ r;?zitn
Opolskie 24,67 25,00 - 17,67 24,43 25,00 27,97 25,31 20,14 25,81 25,72 25,03
Mazowieckie 23,84 25,56 23,29 17,69 23,81 15,00 29,03 22,50 27,54 24,83 25,22 24,23
Pomorskie 23,41 20,25 - 21,56 23,16 18,41 26,79 23,05 17,28 28,18 21,98 22,87
Slaskie 22,19 29,32 20,19 15,68 22,86 15,56 29,19 22,88 13,87 22,14 22,21 22,68
Lubelskie 23,66 20,00 17,14 10,00 23,55 18,14 23,61 18,80 17,06 20,12 20,57 22,21
Podlaskie 22,65 19,95 - - 22,37 - 27,01 24,21 20,52 17,29 21,87 22,18
Lodzkie 22,34 23,93 7,50 20,00 22,28 14,72 29,82 21,00 16,57 14,62 21,33 22,08
Dolnoslaskie 19,81 23,86 23,08 20,52 21,51 13,77 23,07 17,71 17,42 21,14 20,32 20,95
Swiqtokrzyskie 21,77 24,68 20,43 15,00 21,76 14,89 19,11 17,89 21,92 19,62 18,57 20,93
Warminsko- maz. 20,39 21,55 - 22,86 20,60 14,59 23,32 22,36 19,17 20,09 20,55 20,58
Matopolskie 22,29 21,84 14,93 25,00 19,75 12,71 29,76 29,78 18,97 21,32 21,27 20,44
Kujawsko- pom. 19,59 21,67 - 18,54 19,58 10,28 25,43 18,38 22,21 23,89 21,71 20,05
Wielkopolskie 19,09 17,61 - 14,06 19,04 12,14 24,57 20,70 16,78 25,22 21,56 19,71
Podkarpackie 21,52 19,44 19,83 20,83 20,97 15,87 24,64 19,14 25,30 14,28 17,68 19,49
Zachodnio- pom. 17,50 14,23 - 11,14 17,11 10,28 20,08 18,46 16,90 20,33 16,91 17,03
Lubuskie 16,48 12,41 - 13,13 16,41 11,09 17,99 17,38 14,00 14,37 16,07 16,34
Kraj 21,03 21,90 17,91 18,85 20,94 14,45 24,57 21,28 19,96 19,97 20,67 20,85

* wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga byé obarczone bledem ze wzgledu na mata liczebno$¢ proby (do

obliczen wzigto co najwyzej 30 drzew)
Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach wojewddztwa lubuskiego

(36,80% drzew zdrowych, 8,91% drzew uszkodzonych, $r. def. = 16,34%) oraz wojewoddztwa
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zachodnio-pomorskiego (35,15% drzew zdrowych, 9,88% drzew uszkodzonych, $r. def. =
17,03%). Najsilniej uszkodzone byly drzewostany wojewodztwa opolskiego (11,13% drzew
zdrowych, 33,25% drzew uszkodzonych, ér. def. = 25,03%).

Uszkodzenie drzew w ukladzie krain przyrodniczo-leSnych

Tabela 5. Srednia defoliacja drzew [%] na SPO I rz. wg gatunkéw w uktadzie krain, w kolejnosci
malejacych wartosci w kolumnie "Gat. razem" - wiek > 20 lat, wszystkie formy wtasnosci, 2010 r.

Kraina Sosna | Swierk | Jodta .Inne Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza Inn ¢ Lise. Gat.

iglaste | razem lisc. razem | razem

Sudecka 30,67 2437 24,17| 2081| 2433| 1520| 2736| 21,14| 20,00 21,64| 22,12| 23,30

Mazowiecko- | 53 031 y500] - 1625 22,97| 10,00 24,76| 21.44| 23.83| 22,18| 22,80( 2291

Podlaska

Matopolska 22,86| 2327| 2031| 1927| 22,74| 13,85| 2595| 21,50| 18,58| 19,17| 21,40| 22,33

Mazursko- 21,17 20,10 . 2292 21,03| 12,41 23,05| 23,18| 19,18| 17,66| 20,51| 20,83

Podlaska

Slaska 19,81 21,04| 10,00 1852] 19,80( 17,07] 23,02| 19,96| 16,69| 21,86| 20,82| 20,23

Karpacka 2322 2358| 1727| 22.86| 2086| 1541| 3122| 2742| 2852| 18,12| 1941] 20,19

Wielkopolsko- | 19 ge | 14 63 - 1722 19,60( 11,54| 24,82| 2025| 1741| 20,76| 20,73| 19,82

Pomorska

Baltycka 19,01 | 19,47 - 1622 18,94| 13,14| 22,01| 20,18| 17,43| 20,86| 1881| 18,89

Kraj 21,03 21,90| 17,91 1885| 20,94| 14,45| 2457| 2128| 19,96| 19,97| 20,67| 20,85

* wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone bigdem ze wzgledu na malg liczebno$¢ proby (do

obliczen wzigto co najwyzej 30 drzew)

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach Krainy Battyckiej (26,61%
drzew zdrowych, 14,94% drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja rowna 18,89%). Najsilniej
uszkodzone byly drzewostany Krainy Sudeckiej (20,21% drzew zdrowych, 30,00% drzew

uszkodzonych, $rednia defoliacja réwna 23,30%).

W uktadzie rdLP najzdrowsze drzewa (gatunki razem) wystepuja w lasach RDLP Szczecin,
dobra kondycja charakteryzuja si¢ drzewa w lasach RDLP: Zielona Goéra 1 Krosno,
najbardziej uszkodzone sa drzewa w lasach RDLP Gdansk i Warszawa.

W uktadzie krain przyrodniczo-lesnych najzdrowsze drzewa wystepuja w lasach Krainy
Baltyckiej, najsilniej uszkodzone - w lasach Krainy Sudeckie;j.

W uktadzie wojewddztw najzdrowsze drzewa wystgpuja w lasach wojewddztwa lubuskiego,
dobra kondycja charakteryzuja si¢ drzewa w wojewddztwach: zachodniopomorskim,
podkarpackim 1 wielkopolskim, najsilniej uszkodzone drzewa obserwuje si¢ w lasach
wojewodztwa opolskiego.

3.5. POROWNANIE POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
POMIEDZY LATAMI 2007-2010

Rozpatrujac wszystkie gatunki drzew razem mozna stwierdzi¢, ze poziom

zdrowotnosci lasow w latach 2007-2009 nie ulegat duzym zmianom, w 2010 r. odnotowano
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niewielkie pogorszenie. Srednia defoliacja gatunkéw razem wynosita w kolejnych latach:
19,80%, 19,91%, 19,83% 1 20,85%; udzial drzew zdrowych wynosil: 25,14%, 24,45%,
24,16% 1 20,98%; udziat drzew uszkodzonych: 19,47%, 18,01%, 17,70% 1 20,67%. Podobny
uktad zmiennosci kondycji zdrowotnej zaobserwowano wsrdd gatunkow iglastych razem i

liciastych razem.

sosna swierk jodta inne iglaste Srednia dethaCJa
100 e Fooo s s | T , .
o0 | I gatunkow iglastych
. ?g Il L [ F 1 wynosita w  kolejnych
]
L 60 I I I latach: 20,00%, 20,00%,
= 50 b ¢ i
c . .
§ 40 1 I [ 19,96% 1 20,94%; udziat
T30 I I - - —
o ([T ] .
20 f— B drzew zdrowych wynosit:
10 ¥ H
9 . . . 23,19%, 22,88%, 22,56% 1
~ 0 & O ~ O 9 O ~ O O O ~ 0 O O
o Qo Q9 9« o Q9 QO 9« o Q9 9 9— o Q 9O 9= .
88K 8E§REE8 8REKEY LEaES8 18,78%; wudzial drzew
| oOklasa0 oOklasa1 oklasa2 mklasa3 mklasa 4 | uszkodzonych: 19’14%’

Rys. 6 Udzial drzew monitorowanych gatunkéw iglastych w klasach 17,45%, 17,25% 120,24%.
defoliacji w lat.ach 2007-2010. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie  $rednia defoliacja
formy wtasnosci.

gatunkow liSciastych

wynosita w kolejnych latach: 19,40%, 19,73%, 19,58% 1 20,67%; udziat drzew zdrowych
wynosil: 28,96%, 27,55%, 27,31% 1 25,22%; udziat drzew uszkodzonych: 20,13%, 19,12%,
18,58% 1 21,50%.

Najwyzszym uszkodzeniem w czteroleciu charakteryzowat si¢ dab (ponizej 16%
drzew zdrowych, powyzej 28% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja - powyzej 22%),
wysokim - $wierk (ponizej 28% drzew zdrowych, powyzej 24% drzew uszkodzonych,
srednia defoliacja powyzej 21%). Najmniej uszkodzony okazal si¢ buk (powyzej 41% drzew
zdrowych, ponizej 14% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — ponizej 17%). Dobra
kondycja charakteryzowala si¢ roéwniez olsza (powyzej 24% drzew zdrowych, ponizej 18%

drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — ponizej 20%) (Rys. 6 1 7).

Stopniowa poprawe kondycji w czteroleciu zaobserwowano u buka (udziat drzew
w klasie 0 wzrdst z 41,68% do 47,34%, udzial drzew w klasach 2-4 obnizyt si¢ z 13,66% do
7,46%, $rednia defoliacja obnizyta si¢ z 16,07% do 14,45%).

Pogarszanie kondycji w kolejnych latach czterolecia zaobserwowano u olszy i
debu (obnizenie udziatu drzew zdrowych, odpowiednio: z 38,71% do 24,80%, oraz z 15,44%
do 12,81%, wzrost udzialu drzew uszkodzonych, odpowiednio: z 11,87% do 17,52% oraz z
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30,43% do 34,17%, wzrost $redniej defoliacji, odpowiednio: z 16,41% do 19,96% oraz
22,95% do 24,57% (Rys. 61 7).

buk dab brzoza olsza inne lidciaste Stabllnat
100 4 i ] 1 i rr
%0 | - - - L. zdrowotno$¢ w latach
a0 - . ] (.
I | I | 2007-2009 oraz
E 70 |--" I+-- " ] |--1
N 60 -4 == i i
5 : : : : pogorszenie kondycji w
pre) 1 === == == ==
= | | : |
g 40 - - - 2010 r. zaobserwowano u
2 30 :---1 1:'“ ; == :--1
“ ] sosny. Kondycja
i 1 i 1
10 4 (- [ (R 1 L.
. : : : : zdrowotna  §wierka w
5882 58832 5882 5882 5882
SERR RRR] RRRR RRRR RRRR latach 2007-2009 ulegata
| Oklasa 0 Oklasa 1 Dklasa 2 @klasa3 oklasa 4 | niewielkiemu

Rys. 7. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw lisciastych w ~ POZ0OTSZeniu, natomiast w

klasach .defoliacji W 12}tqch 2007-2010. Wiek powyzej 20 lat. 2010 . nastapila  jej
Wszystkie formy wlasnosci.
poprawa. Kondycja drzew

z kategorii ,,inne iglaste”: w 2008 r. ulegla niewielkiej poprawie w poréwnaniu z 2007 r., a w
latach 2009 i1 2010 nastgpowalo stopniowe jej pogarszanie. Kondycja brzozy i jodly byta
zmienna: w 2008 r. ulegla pogorszeniu w poroéwnaniu z 2007 r., w 2009 r. poprawita sig¢, a w
2010 r. ponownie obnizyta si¢. W kategorii ,inne liSciaste”: w latach 2007-2009 kondycja

ulegata niewielkiej poprawie, natomiast w 2010 r. pogorszyla sig.

" Najzdrowsze w

" czteroleciu (do 8% drzew

s — = uszkodzonych)  okazaly  sig
g e
: \\/>“t\\-\‘« g drzewa w lasach RDLP
g 20 e - — . .
2 ST — Szczecin, dobra kondycja (10%-
15 e T R
T 18%  drzew  uszkodzonych)
10 . .
2007 2008 2009 2010 charakteryzuja si¢ drzewa w
Battycka Mazursko-Podl. — = — Wielkop.-Pom : : :
Mazowiecko-Podl. —+— Slaska — o— - Matopolska RDLP Pﬂa’ SZCZGClnek 1
Sudecka —— Karpacka Kraj

Poznan. Drzewa uszkodzone

Rys. 8. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw razem w (ponad 23%) wystepuja W
klasach defoliacji 2-4 w krainach przyrodniczo-lesnych w ) )
latach 2007-2010. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy RDLP  Katowice, Radom i

wlasnosci. . .
Warszawa. W ukladzie krain

najzdrowsze drzewa wystepuja w lasach w Krainy Baltyckiej (10-15% drzew uszkodzonych),
dobra kondycja charakteryzuja si¢ drzewa w Krainie Mazursko-Podl. i Wielkopolsko-
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Pomorskiej. Drzewa uszkodzone (ponad 20%) wystepuja w Krainach Sudeckiej,
Mazowiecko-Podl., Karpackiej i Slaskiej - Rys. 8.

W uktadzie rdLP poprawe kondycji drzew w czteroleciu zanotowano w RDLP Torun,
Krakow, Krosno i Zielona Goéra, pogorszenie wystapito w RDLP Biatystok, Lublin, Olsztyn 1
L6dz, zmienne uszkodzenie (znaczne wzrosty i spadki w kolejnych latach) zanotowano w
RDLP Wroctaw i Gdansk. W uktadzie krain poprawe kondycji drzew zanotowano w Krainie
Baltyckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej, pogorszenie w Krainach: Mazursko-Podl.,
Matopolskiej 1 Sudeckiej - Rys. 8.

Najwyzszym uszkodzeniem w czteroleciu charakteryzowal si¢ dab, wysokim — $wierk,
najmniej uszkodzony byt buk, dobra kondycja charakteryzowata si¢ rowniez olsza.

Poprawg¢ kondycji w czteroleciu zaobserwowano u buka. Pogorszanie kondycji
zaobserwowano u olszy 1 debu.

Poprawe kondycji drzew w czteroleciu zanotowano w RDLP: Torun, Krakéw, Krosno i
Zielona Gora, pogorszenie wystapito w RDLP: Biatystok, Lublin, Olsztyn i £.6dz.

W ukladzie krain: poprawe kondycji drzew zanotowano w Krainach: Baltyckiej i
Wielkopolsko-Pom., pogorszenie w Krainach: Mazursko-Podl., Matopolskiej 1 Sudeckie;.

4. OCENA USZKODZEN DRZEW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH MONITORINGU LASU W ROKU 2010 [ | PAWEE LECH

W 2010 r. tacznie stwierdzono 23609 uszkodzen, ktére wystepowaty na 17919
drzewach, przy czym na 4836 drzewach stwierdzono wystgpowanie dwoch uszkodzen, a na

1000 drzewach — trzech. Nieuszkodzonych bylo tacznie 24010 drzew - 57,03% wszystkich

ocenianych drzew.
Tabel 6. Wskaznik wystgpowania uszkodzen na drzewach .
monitorowanych gatunkéw w wyréznionych klasach wieku - 2010 . Najwigce] drzew  bez
) Liczba uszk. na 1 drz. w klasach wicku | St- liczba Laczna uszkodzen sposrod
Gatunki uszk. na liczba . .
2140 | 41-60 | 61-80 | >80 |1 drzewie | uszkodzen | 1glastych cechowato jodle
Sosna 042| 043 040 048 0,43 10443 (69,25%) i sosne (65,52%),
Swierk 0,53 00169 0,75 0,70 0,69 160 ) o .
za§ sposrod lisciastych
Jodta 0,06 0,18 0,31 0,49 0,35 340
Inne iglaste 064 052 35| 029 0,46 28| buka (66,21%) 1 brzozg
Buk 025 037|042 057 0,47 862| (54,97%). Najnizszym
Dab 0,92 1,06 1,16 1,12 1,09 3388 .
udzialem drzew bez
Brzoza 0,52 0,57 0,60 0,48 0,55 2218
Olsza 1,17 1,07 1,15 1,14 112 2780 uszkodzen cechowaty sig
Razem 0,54 0,54 0,55 0,61 0,56 23609
(29,83%).
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Srednia liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo byta réwna 0,56, przy czym
najwyzsze wartosci cechowaty olszg 1 deba (odpowiednio 1,12 1 1,09 uszkodzenia/drzewo),
najnizsze natomiast — jodlg, sosng, inne gatunki iglaste i buka (odpowiednio 0,35, 0,43 i 0,46
oraz 0,47). Swierk i inne gatunki li§ciaste cechowata podoba liczba uszkodzen na 1 drzewie —

0,69 1 0,68, brzoz¢ nieco mniejsza — 0,55.

Tabela 7. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen na
drzewach monitorowanych gatunkow - 2010 rok
Liczba Najczesciej wystepujaca Najczesciej wystepujacy Najczesciej wystepujacy
Gatunki | uszko- lokalizacja symptom czynnik sprawczy
dzef miejsce | liczba | udziat nazwa liczba | udziat | nazwa liczba | udziat
Pien Ubvtek
pomiegdzy yte Badane nie-
Sosna 10443 szyjakorz, a 3215 30,8 igiel/ligci 3346 32,0 zidentyfik, 4897 46,9
korona
Pien Wvcieki
L. pomigdzy ycieki Badane nie-
Swierk 1602 szyja korz, a 844 52,7 sywicy 443 27,7 | dentyfik. 916 57,2
korona
Pient
pomigdzy . Badane nie-
Jodta 340 szyja korz, a 138 40,6 | Deformacje 99 29,1 | dentyfik. 117 34,4
korona
I Pien Ubvtek
nne pomigdzy yte Badane nie-
iglaste | 2% |smiakoma | 1121 N Gieicer | 01 209 ideny | 102 447
korong
o Ubytek Badane nie-
Buk 862 Liscie 310 36,0 igieh/ligci 243 282 | dentyfik. 317 36,8
o Ubytek Badane nie-
Dab 3388 Liscie 2241 66,1 igiel/lisci 1277 37,7 sidentyfik. 1264 37,3
o, Ubytek Badane nie-
Brzoza 2218 Liscie 1090 49,1 igiel/ligci 961 433 Zidentyfik. 962 434
Olsza 2780 | Licie 1984 | 714 | UOYEK b o004 | 720 | owady 1892 | 68,1
igiel/lisci
Inne 1748 | Liscie 039 | 53,7 | UMK 1 gg 411 | owady 647 | 37,0
lisciaste igiel/lisci
. o Ubytek Badane nie-
Lacznie | 23609 Liscie 6601 28,0 igicH/ligci 8851 37,5 Zidentyfik. 9528 40,4

Wraz z wiekiem obserwowano znaczacy wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen w
przypadku $wierka (z 0,53 w przedziale wieku 21-40 lat, do 0,75 w klasie wieku 61-80 lat),
jodly (z 0,06 w wieku 21-40 lat do 0,49 w wielu powyzej 80 lat) i buka (z 0,25 do 0,57). W
przypadku sosny, dgbu, brzozy i olszy nie zaobserwowano wigkszych zmian z wiekiem, za$ w
przypadku domieszkowych gatunkow iglastych i li§ciastych nawet zmniejszenie si¢ liczby

uszkodzen wystgpujacych na 1 drzewie (Tab. 6).
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Zroznicowanie przecigtnej liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo byto
znaczace, zardwno pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi, jak i rdLP. Najnizsza wartos$cia
tego wskaznika cechowala si¢ Kraina Wielkopolsko-Pomorska (0,356), najwyzsza natomiast
Kraina Sudecka (1,078 uszkodzen/drzewo). Sposrdd rdLP najmniejsza liczba uszkodzen na
drzewie wystgpowata w RDLP Poznan (0,248), a najwigksza w RDLP Warszawa (1,235) i
RDLP Wroctaw (0,977 uszkodzenia/drzewo). Sosna i $§wierk najwigksza przecigtna liczba
uszkodzen na jednym drzewie cechowaty si¢ w Krainie Sudeckiej i RDLP Warszawa, dab —
w Krainie Battyckiej i RDLP Szczecin i RDLP Gdansk, buk — w Krainie Baltyckiej i Krainie
Slaskiej oraz RDLP Szczecin, a olsza w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej i RDLP Gdansk oraz
RDLP Szczecin. W Parkach Narodowych przecigtna liczba uszkodzen wystepujaca na jednym

drzewie byta nieznacznie wyzsza od $redniej dla kraju 1 wynosita 0,64.

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczesciej stwierdzanych
symptomoéw 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych jako pierwsze (najwazniejsze) dla

danego drzewa oraz zwiazanych z nimi czynnikow sprawczych (Tab. 7).

Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem symptoméw uszkodzenia i glownych
kategorii czynnikow sprawczych

Wsréd symptoméw uszkodzenia zdecydowanie udziatem cechowat si¢ ,,ubytek
igiet/lisci” (37,49%). 3-, 4-krotnie rzadziej wystgpowaty ,.deformacje” (11,66%), ,rany”
(8,90%) oraz ,,martwe, obumierajace” gatgzie (8,89%). Udziat pozostalych symptoméw byt
znaczaco nizszy 1 zawierat si¢ w przedziale od 5,22% (,,przebarwienia igiel/lisci”) do 0%
(,,przewrocone z korzeniami”). U sosny, domieszkowych gatunkow iglastych i wszystkich
monitorowanych gatunkéw drzew liSciastych najliczniej reprezentowanym symptomem
uszkodzenia byl ,,ubytek igiet/lisci” (od 21,93% do 72,09%), u $wierka ,,wycieki zywicy”
(27,65%), natomiast u jodly — ,,deformacje” (29,12%). (Tab. 8).

Sposréd wyrdznionych glownych kategorii czynnikow sprawczych wystgpujacych
uszkodzen drzew najwyzszym udzialem, poza kategoria ,,badano, nie zidentyfikowano”
(40,36% wszystkich przypadkow) — cechowaty si¢ ,,owady” i ,,inne przyczyny” (w tym
przede wszystkim ,konkurencja”) — odpowiednio 20,65% i 20,45%. Znacznie rzadziej
wskazywano na ,,grzyby” (7,65%), ,,bezposrednie oddziatywanie cztowieka” (5,02%) oraz
»czynniki abiotyczne” (4,52%) jako mozliwe przyczyny stwierdzanych uszkodzen drzew
(Tab. 9). ,,Inne przyczyny” odpowiadaty za 31,65% wszystkich uszkodzen sosny oraz 22,00%
uszkodzen brzozy. ,,Owady” stanowily najczgsciej wymieniang kategori¢ czynnikow

sprawczych w przypadku domieszkowych gatunkow iglastych (18,42%), debu (27,83%),
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buka (23,30%), brzozy (23,44%), olszy (68,00%) 1 domieszkowych gatunkow liSciastych
(37,00%). W przypadku jodly najczSciej wskazywana przyczyna uszkodzen drzew byly
»Zrzyby” (22,90%), za$ u $wierka — ,,bezposrednie oddziatywanie czlowieka” (10,60%).
Znaczacym udzialem w powstawaniu uszkodzen debu cechowaty si¢ ponadto ,,grzyby”
(22,70%) oraz ,,owady” w odniesieniu do §wierka (8,80%). Udziat uszkodzen, dla ktorych nie
zidentyfikowano czynnika sprawczego byl najwyzszy w przypadku $wierka (57,1%), a dla
sosny, domieszkowych gatunkéw iglastych oraz brzozy przekraczat 40%. Najmniejsze

wartosci odnotowano u olszy (13,2%) (Tab. 9).

Tabela 8. Udzial [%] symptomow uszkodzenia na drzewach badanych gatunkow - 2010 r.

Symptomy uszkodzenia Sosna | Swierk | Jodta Iilgie Buk Dab | Brzoza | Olsza ﬁlslle I?laszzel:(m
Ubytek igiel/lisci 32,04 | 14,36 6,47 | 21,93| 28,19| 37,69| 43,33| 72,09| 41,08| 37,49
Przebarwienia igiel/lisci 2,49 2,18 | 13,53 0,44 | 12,19| 14,55 3,29 0,40 11,90 5,22
Nienaturalne rozmiary 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 0,00 0,06 0,17
Deformacje 15,62 13,36| 29,12 12,72 13,57 4,01 9,65 7,77 5,55 11,66
Inne symptomy 12,25 1,00 3,53 5,26 0,81 3,66 | 10,32 4,60 5,72 8,08
Ozn. wyst. owadéw 060 1,37| 1029| 526| 070 047| 072 047| 046| 0,81
Ozn. wyst. grzybow 0,74 0,06| 088| 044 1,.86| 1653| 023 032] 200| 2,99
Inne oznaki 2,73 0,25 0,59 1,75 0,00 0,74 1,40 0,40 1,09 1,61
Ztamane galezie 5,07 3,50 3,82 0,00 3,36 1,15 0,81 1,58 0,51 3,12
Martwe/obumierajace 9,08 | 10,49 9,41| 10,53 8,47| 11,07 8,48 2,27 13,04 8,89
Zrzucone galezie. pedy. 0,26 0,31 0,00 0,88 0,81 2,66 0,86 0,29 1,66 0,79
Nekrozy 0,33 0,25 2,06 0,00 0,93 0,24 0,18 0,32 0,40 0,34
Rany 9,55| 19,60| 15,00 14,47| 20,30 4,07 6,81 3,02 9,04 8,90
Wycieki zywicy 3,66 27,65| 2.65| 20,61 000 003 000 000 000| 3,74
Wyecieki na drzewach 0,02 0,06 0,00 0,00 0,35 0,71 0,63 0,11 0,29 0,22
Zgnilizna 1,10 5,06 2,35 1,32 6,73 1,56 3,65 3,53 5,32 2,50
Pochylone 4,40 0,50 0,29 4,39 1,62 0,86 8,39 2,84 1,89 3,47
Przewrdocone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laczna liczba symptomow 10443 1602 340 228 862 | 3388 2218| 2780 1748| 23609
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Tabela 9. Liczba i udzial wyrdznionych kategorii czynnikow sprawczych na uszkodzonych drzewach
badanych gatunkéw - 2010 rok

Czynniki sprawcze Sosna | Swierk | Jodta ifglln ¢ Buk Dab Brzoza | Olsza {f:;e Razem
Zwierzgta krggowe 1,03 4,12 1,47 1,32 0,00 0,12 0,14 0,36 0,69 0,89
Owady 4,20 8,80 14,71| 18,42 2332| 27,83| 23,44| 68,06 37,01 20,65
Grzyby 3,47 7,62 2294 | 14,04 9,63 | 22,70 2,66 345 11,67 7,65
Abiotyczne 5,08 4,12 5,88 1,32 14,50 2,27 5,82 2,70 2,35 4,52
Cztowiek 6,76 | 10,67 8,82 9,65 9,28 1,53 2,43 1,01 2,46 5,02
Pozary 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,14 0,07 0,11 0,26
Zanieczyszczenia powietrza 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,17 0,21
Inne czynniki 31,65 7,49 11,76 | 10,53 6,50 8,12 22,00 11,08| 12,13| 20,45
Niezidentyfikowane 46,89 | 57,18 | 34,41 | 44,74 36,77| 37,31| 43,37 | 13,27| 33,41| 40,36
Razem czynnikow sprawczych | 10443 1602 340 228 862 | 3388 | 2218| 2780 1748 | 23609

Ponad 42% drzew poddanych obserwacjom byto uszkodzonych. Srednia liczba uszkodzen
przypadajaca na 1 drzewo byta wysoka (0,56), w przypadku olszy i debu przekraczata 1.
Najnizsza wartos¢ tego wskaznika stwierdzono dla jodty (0,35), a dla pozostaltych gatunkow
w zakresie 0,46-0,69.

Najczgsciej uszkadzanymi organami drzew iglastych byl pien od szyi korzeniowej do
podstawy korony a drzew lisciastych - liscie.

Najwigkszym udziatem ws$rod symptomow uszkodzen cechowat si¢ ,,ubytek igiet/lisci”
(37,49%), ktora to kategoria dominowata u wszystkich gatunkéw drzew z wyjatkiem §wierka
i jodly (tu najczestsze bylty odpowiednio: ,,wycieki zywicy” (27,65%) 1 ,,deformacje”
(29,12%)).

Wsrod zidentyfikowanych czynnikéw sprawczych najwigkszym udzialem charakteryzowaty
si¢ ,,owady” (20,65%) oraz ,inne czynniki” (20,45%) (ws$réd nich przede wszystkim
»konkurencja”).

5. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW W
LATACH 2007-2010 [] J4DWIGA MAELACHOWSKA

Warunki pogodowe w okresie wegetacyjnym 2010 r. na przewazajacym obszarze
kraju byly korzystne. Srednia suma opadéw dla kraju wyliczona na podstawie wynikow z 22

stacji synoptycznych IMGW, wynosita 601 mm, co stanowi 151% wieloletniej normy.

We wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych $rednie sumy opadow dla okresu
wegetacyjnego znacznie przekraczaty norme, zawieraly si¢ w przedziale od 114% (465 mm)

w Krainie Baltyckiej, do 175% (1382 mm) w Krainie Karpackiej (Rys. 9).
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Poréwnanie rozkitadu opadéw w rdLP pokazuje, ze jedynie w RDLP Szczecinek
srednia suma opadow okresu wegetacyjnego nie przekroczyta normy (93%, 518 mm). W
pozostatych rdLP normy zostaly znacznie przekroczone, sumy opadow zawieraly sig¢ w

przedziale od 129% (455 mm) w RDLP Olsztyn do 180% (1101 mm) w RDLP Krakow.
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Rys. 9. Uszkodzenie drzewostanéw (razem, mlodsze i starsze) oraz suma opadow w sezonie
wegetacyjnym (IV-IX) w latach 2007-2010 w krainach

W czteroleciu 2007-2010 sezon wegetacyjny 2009 byt najmniej obfity w opady (93%
normy), natomiast sezon wegetacyjny 2010 r. - najbardziej obfity (151% normy opadow
srednio w kraju). W wigkszo$ci krain i rdLP obfito§¢ opadéw w catym czteroleciu byta
zadowalajaca. W 2007 r. wielkosci opadow najczesciej przekraczaly srednie wieloletnie, w
2008 r. osiagaly poziom rowny normie lub niewiele ponizej normy (Rys. 9). W wigkszosci
krain i rdLP w latach 2007-2009 zadowalajacej obfitosci opadéw w sezonie wegetacyjnym
towarzyszyt spadkowy trend uszkodzenia drzew w lasach wyrazony poziomem defoliacji. W

2010 r. pomimo obfitych opadoéw uszkodzenie na przewazajacym obszarze kraju wzrosto.

Na terenie Krainy Slaskiej i Sudeckiej w latach 2007-2009 notowano niedobory
opadow, S$rednie sumy opadéw w okresach wegetacyjnych nie przekraczaty normy
wieloletniej. W tych krainach obserwowano niewielkie obnizenie uszkodzenia drzew lesnych
w 2008 r. w poréwnaniu do 2007 r., wyrazny wzrost uszkodzenia (szczeg6lnie w Krainie
Sudeckiej) w 2009 r. oraz ponowna poprawe kondycji w 2010 r.- Rys. 9. W Krainie
Karpackiej w latach 2007-2009 $rednie sumy opadéw réwniez nie przekraczaty normy

wieloletniej, uszkodzenie drzew w lasach tej krainy w latach 2008-2010 obniza si¢. Moze
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mie¢ to zwiazek z wigkszym niedoborem opadéw w 2007 r. oraz stopniowa poprawa

zaopatrzenia w wode w latach 2008-2010.

W Krainie Baltyckiej zaopatrzenie w wode deszczowa w trzyleciu 2007-2009 byto
bardzo dobre, w 2007 r. opady osiagngly 145% normy, w nastgpnych latach osiagaty
optymalne wartosci (kolejno 99% i 101% normy). W tej krainie uszkodzenie drzew jest
najnizsze, do 2009 r. obnizalo sig, jednak w 2010 r. wyraznie wzrosto, pomimo, ze $rednia
suma opadow byta zadowalajaca (114% normy). Wzrost uszkodzenia mozna thumaczy¢ tym,
ze w 2010 r. rozktad opadow w kolejnych miesiacach nie byl korzystny. Po umiarkowanie
deszczowym marcu od kwietnia do lipca wystgpowatl staly niedobor opaddéw, obfite deszcze
pojawity si¢ dopiero w sierpniu.

Zréznicowana reakcja drzew lesnych w roznych regionach kraju na zmienno$¢
warunkéw wodnych moze by¢ tez zwiazana z réznym sktadem gatunkowym drzewostanow:
w potnocnej 1 $rodkowej czeSci kraju przewazaja powierzchnie sosnowe, natomiast na
potudniu kraju wigcej jest powierzchni z przewaga swierka 1 jodly.

Porownano wielko$ci opadow oraz $rednie warto$ci temperatur w kolejnych

miesigcach sezonow wegetacyjnych czterolecia w krainach przyrodniczo-lesnych (Rys. 10).
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Rys. 10. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéow (wyrazone w % normy
wieloletniej) od marca do wrzesnia w latach 2007-2010 w kraju

W 2007 r. znaczny niedobor opaddw wystapit w kwietniu, szczeg6lnie duzy w Krainie
Slaskiej i Sudeckiej. W Krainie Karpackiej rowniez w maju i lipcu wystapil znaczny ich
niedobor. W 2008 r. w Krainach: Baltyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej po

deszczowym marcu i kwietniu niedostateczna ilo$¢ opadow zanotowano w maju, czerwcu,
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lipcu 1 wrze$niu. W Krainie Mazursko-Podlaskiej 1 Karpackiej niedobory opadow
zanotowano w kwietniu, maju i czerwcu oraz w pierwszej krainie we wrzesniu, a w drugiej
krainie w sierpniu. W 2009 r. w wigkszos$ci krain w kwietniu wystapit dramatyczny niedobor
opadéw (17% normy S$redniej dla kraju), ponadto $rednie temperatury kwietnia znacznie
przewyzszaly odpowiadajace im wartosci z lat poprzednich. W marcu, maju i czerwcu opady
znacznie przekraczaly normy wieloletnie, a w sierpniu i we wrze$niu zndw wystapity
niedobory opadéw. W 2010 r. na terenie catego kraju z wyjatkiem Krainy Battyckiej (warunki
pogodowe w tej krainie juz opisano powyzej), w marcu i kwietniu opady oscylowaty wokoét
sredniej wieloletniej. W maju wystgpowaly szczegdlnie obfite i gwaltowne opady (burze),
ktore w wielu regionach wywotaty podtopienia i powodzie. Z kolei w czerwcu w Krainach:
Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej wystapit dos¢ duzy niedobor opadéw. W sierpniu i
wrze$niu opady byly obfitsze, szczeg6lnie w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Sudeckie;.
W 2010 r. $rednie temperatury marca we wszystkich krainach oraz czerwca w siedmiu
krainach byly nizsze niz notowane w tych miesiacach w latach 2007-2008, Srednie
temperatury maja i wrzesnia w szesciu krainach byly najnizsze w czteroleciu, za$ $rednie dla

lipca we wszystkich krainach byly najwyzsze w czteroleciu.

Warunki pogodowe w okresie wegetacyjnym 2010 r. na przewazajacym obszarze kraju byly
korzystne, $rednia suma opadow (z 22 stacji synoptycznych IMGW), wynosita 601 mm, co
stanowi 151% wieloletniej normy. We wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych sSrednie
sumy opadoéw znacznie przekraczaly wieloletnia normg, zawieraly si¢ w przedziale od 114%
(465 mm) w Krainie Battyckiej, do 175% (1382 mm) w Krainie Karpackie;.

6. LOKALIZACJA POWIERZCHNI MONITORINGU LASU NA OBSZARACH
NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

Ekologiczna Sie¢ Natura 2000 to jeden z gtownych elementéw systemu ochrony
przyrody i bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy ona system komplementarny 1
wzbogacajacy wczesniejsze, funkcjonujace dotychczas w panstwach europejskich systemy

obszar6w ochrony przyrody.
Podstawa prawna tworzenia Sieci Natura 2000 sa dwie dyrektywy Komisji
Europejskie;j.

- ,,.Dyrektywa Ptasia” 79/409/EEC z 02.04.1979 o ochronie dziko zyjacych ptakow (Directive
on the Conservation of Wild Birds), wersja skonsolidowana z 30.11.2009
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- ,,Dyrektywa Siedliskowa (Habitatowa)” z 92/43/EEC z 21.05.1992 w sprawie ochrony
siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (Directive on the conservation of natural
habitats and of wild fauna and flora) ), wersja skonsolidowana z 01.01.2007.

Na gruncie prawa krajowego podstawa funkcjonowania Sieci Natura 2000 w Polsce

jest ustawa ,,0 ochronie przyrody” z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz dwa rozporzadzenia (z

21.07.2004 1z 05.07.2007 . ) ustanaw1ajqce obszary specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.
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Rys. 11. Rozmieszczenie SPO 1 i II rz. oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na obszarach
Natura 2000 (stan na koniec 2010 r.)

Komisja Europejska do konca 2010 roku zatwierdzita 25903 obszaréw Natura 2000
zajmujacych 949910 km® powierzchni w 27 pafistwach Unii Europejskiej. Powierzchnia
ladowa zajmuje 79% ogdlnej powierzchni obszaréw Natura 2000, co stanowi okolo 17,5%

powierzchni ladowe;j tych panstw.

Rok 2010 przyblizyt ustanowienie ostatecznego ksztattu sieci obszaréw Natura 2000

w Polsce (Rys. 11). Swiadczy o tym zmniejszajaca sie z roku na rok objeto$é tzw. ,,Shadow
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List” oglaszanej przez organizacje pozarzadowe. W 2010 r. wyznaczono w niej tylko 33 nowe

obszary, a w 22 istniejacych zaproponowano modyfikacje przebiegu granic.
W perspektywie najblizszych lat liczba obszarow Sieci Natura 2000 bedzie si¢
zmienia¢ w niewielkim stopniu, a modyfikacjom bgda ulega¢ ewentualnie jedynie wielkos$ci 1

7asiggi obszarow.

Obszary Sieci Natura 2000 uchwalone przez Komisj¢ Europejska do konca 2010 r. (tacznie
958 obszaréw), zajmuja 68043 km®, co stanowi 19,44% powierzchni ladowej kraju. Wéréd
nich znalazto si¢ 966 powierzchni obserwacyjnych monitoringu lesnego.

Obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmuja ok. 5511818 ha. Znajduje si¢ na nich 5
SPO Monitoringu Intensywnego, 30 SPO II rzgdu oraz 520 SPO I rz¢du.

Specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) zajmuja 3791956 ha. Znajduje si¢ na nich 7 SPO
Monitoringu Intensywnego, 28 SPO Il rz¢du 1 401 SPO I rzgdu.

7. ZMIANY STANU ODZYWIENIA DRZEWOSTANOW W LATACH 1997-2009 NA
PODSTAWIE WYNIKOW MONITORINGU ORGANOW ASYMILACYJNYCH DRZEW -
JOZEF WOJCIK

Whnioskowanie na temat stanu odzywienia drzewostanéw sosnowych oparto na
klasyfikacji obowiazujacej w Dolnej Saksonii (Minutes ..., 1995), natomiast drzewostanow
bukowych, dgbowych i1 swierkowych — na klasyfikacji austriackiej (Burg, 1985 1 1990 oraz
Bergmann, 1993). Powyzsze klasyfikacje zawieraja liczby graniczne zawarto$ci
makroelementow w organach asymilacyjnych poszczegolnych gatunkow drzew, przy ktorych
poziom odzywienia drzew jest niedostateczny, optymalny lub nadmierny. W analizie
postuzono si¢ rowniez normami optymalnych proporcji migdzy sktadnikami pokarmowymi w
organach asymilacyjnych drzew: dla $wierka - normami obowiazujacymi w Austrii (Hiittl,

1985), dla sosny, buka i dgbu - normami obowiazujacymi we Wioszech (Biino 1 Tazzi, 1998).

Sredni sktad chemiczny organéw asymilacyjnych drzew zalezat od gatunku. Gatunki
lisciaste (buk i dab) zawieraly az o 110% wigcej wapnia, 64% wigcej azotu, 60% wigcej
magnezu oraz o 56% wigcej potasu i siarki niz gatunki iglaste (sosna i $wierk). Sposrod
makroelementow jedynie zawarto$¢ fosforu byta zblizona w obydwu rodzajach organow

asymilacyjnych (liscie, igty).
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Rys. 12.  Zawarto$¢ makroelementéw w liSciach buka i dgbu oraz w igtach sosny i $wierka
w latach 1997, 2001, 2005 i 2009

Drzewostany bukowe

Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w lisciach buka byta najnizsza w
1997 roku (Rys. 12). W nastgpnych cyklach pomiarowych stwierdzano znaczacy wzrost
zawartosci Mg, P, Ca i K, w 2009 roku ich zawartos¢ w lisciach byta odpowiednio o 63%,
43%, 20% 1 9% wyzsza niz w 1997 r. Zaopatrzenie drzewostanéw bukowych w azot i wapn
w ciagu calego okresu pomiarowego miescito si¢ w klasie odzywienia wystarczajacego lub
optymalnego (Rys. 13), natomiast zaopatrzenie w fosfor, potas i zwlaszcza magnez
przedstawiato si¢ znacznie gorzej. W najbardziej niekorzystnym 1997 roku na niedobor P 1 K
cierpiato 80%, a na niedobor Mg az 100% badanych drzewostanow. W nastgpnych latach
zaopatrzenie drzew w fosfor i czgSciowo w magnez poprawialo sig, zaopatrzenie w potas

przez caly okres badan az w 80% drzewostanow byto zbyt niskie.
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Rys. 13. Zawarto$¢ makroelementow w lisciach buka w latach 1997-2009

Drzewostany d¢bowe

Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i magnezu w li§ciach debu byta najnizsza w 1997
roku (Rys. 20). W nastgpnych cyklach pomiarowych stwierdzano znaczacy wzrost ich
zawartos$ci, w 2009 roku byta odpowiednio o 52%, 50%, 16% oraz 10% wyzsza niz w roku
1997. Poziom odzywienia drzewostanow dgbowych makroelementami w okresie 12 lat badan

byl na wigkszo$ci powierzchni wystarczajacy lub optymalny (Rys. 14).
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Rys. 14. Zawarto$¢ makroelementow w lisciach dgbu w latach 1997-2009

Drzewostany sosnowe

W kolejnych czteroletnich cyklach badan obserwowano staty, stopniowy wzrost
zawartosci azotu, fosforu, potasu oraz magnezu w jednorocznych iglach sosen, podczas gdy
zawarto$¢ wapnia oraz siarki nie zmieniata si¢ (Rys. 15). W okresie od 1997 do 2009 r.

srednia zawarto$¢ azotu i magnezu wzrosta o 15%, a fosforu 1 potasu — az 0 25%.

Doptyw do ekosystemow lesnych azotu roéznego pochodzenia spowodowat, ze
zawarto$¢ tego pierwiastka w iglach sosny czgsto przekraczala warto$¢ okreslona w wielu
opracowaniach naukowych, jako nadmierna (17,0 g N na kg suchej masy igiet). W 1997 roku
nadmierna zawarto$¢ azotu stwierdzono w 6%, a w latach 2001, 2005 oraz 2009 odpowiednio

w 38, 45 oraz 46% drzewostanow sosnowych (Rys. 15).
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Rys. 15. Zawarto$¢ makroelementow w jednorocznych iglach sosny w latach 1997-2009

Stan odzywienia drzew fosforem w latach 2001-2009 byl optymalny lub nawet
nadmierny, z tym ze w przeciwienstwie do azotu, nadmiar P w roslinach nie wywotuje
negatywnych nastgpstw, a jest niekorzystny jedynie ze wzgledu na ,rozrzutno$¢” w
gospodarowaniu  ograniczonymi zasobami tego pierwiastka. W odréznieniu od
agroekosysteméw, fosfor pobrany w nadmiarze przez drzewa lesne wraca do obiegu, dostajac
si¢ do gleby wraz z opadem organdéw asymilacyjnych. Mimo dobrego zaopatrzenia w fosfor w
1997 r. 15% drzewostanéw sosnowych cierpiato na niedobodr tego sktadnika pokarmowego.
Mogto to by¢ spowodowane efektem ,,rozcienczenia” w dobrze rozwinigtych igtach. W 1997
r. $rednia dla wszystkich drzewostandow masa tysigca igiel sosny byta zdecydowanie
najwyzsza (25,67 g), by zmniejsza¢ si¢ stopniowo w nastepnych latach (23,10 g, 15,91 g i
17,08 g).

Relatywnie niewielkie potrzeby pokarmowe sosny w stosunku do wapnia

spowodowaty, ze w zadnym z badanych drzewostanow nie stwierdzono jego niedoborow.
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Poziom zaopatrzenia drzewostanow w potas 1 magnez zmieniat si¢ w kolejnych latach
badan. W 1997 5% drzewostanéw wykazywato niedobor potasu, a 82% bylo na granicy
niedoboru. W 2001 r. 16% drzewostanéw wykazywalo niedobor, a 68% - dolne optimum
zawarto$ci potasu. W nastepnych latach (2005, 2009) liczba drzewostandw z niedoborem

potasu, lub znajdujacych si¢ w dolnym optimum nie przekraczata 20%.

Z wyjatkiem drzewostanow w Nadl. Zlotow i1 Karczma Borowa (Kraina
Wielkopolska) zawartos¢ magnezu w igtach w calym okresie badan miescita si¢ w trzech

dolnych klasach zasobnosci.

Mimo opisanej fluktuacji zawartosci K i Mg w iglach sosen, stwierdzi¢ nalezy, ze
drzewostany sosnowe w Polsce, rosnace z reguly na glebach bielicoziemnych, wytworzo-
nych z utworow piaszczystych, charakteryzuja si¢ nagminnym brakiem potasu i magnezu.
Drzewostany te sa jednoczesnie dobrze zaopatrzone w azot, co moze powodowaé zaktocenia
proporcji migdzy makroelementami i — zgodnie z prawem minimum — by¢ przyczyna ztego
stanu drzewostanow.

Siarka - ostatni z sze$ciu sktadnikéw pokarmowych zaliczanych do makroelementow
wymaga szczegdlnego omowienia. Ze wzgledu na wysoka depozycje zwiazkow siarki, jaka
miata miejsce do poczatku lat 90. XX wieku, nie poswigcano jej uwagi w badaniach
zwigzanych z odzywianiem ro$lin. Tymczasem ograniczenie emisji zwiazkéw siarki
spowodowato, obok wielu pozytywnych efektéw, rowniez zmniejszenie ilosci tego sktadnika
w ekosystemach. Jezeli przyja¢, ze liczby graniczne zawartos$ci siarki w organach
asymilacyjnych sosny sa wiarygodne, to 83-96% drzewostanow sosnowych cierpiato na jej

niedobdr we wszystkich cyklach pomiarowych (Rys. 15).
Drzewostany Swierkowe

Podobnie jak u omawianych wyzej gatunkow, w drzewostanach $wierkowych
nastgpowat stopniowy wzrost $redniej zawarto$ci azotu, fosforu, potasu oraz magnezu w
iglach biezacego rocznika. W 2009 r. igly $wierka zawieraly wigcej tych pierwiastkow

srednio o odpowiednio: 14, 42, 31 oraz 9% w poréwnaniu do 1997 r. (Rys. 16).

W wielu drzewostanach $wierkowych niezaleznie od roku badan, stwierdzano
niedobdr lub niewystarczajaca zawarto$¢ azotu w iglach biezacego rocznika (Rys. 16).
Niekorzystny stan odzywienia §wierka azotem nie byl powodowany brakiem tego skladnika
w ekosystemie. Wystepujace w niedalekim sasiedztwie drzewostany bukowe, debowe i

sosnowe zawieralty optymalna, a cze¢sto nawet nadmierng ilo$¢ azotu w organach
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asymilacyjnych. Powodem zlego stanu odzywienia drzewostanow S$wierkowych sa raczej

zaklocenia w jego pobieraniu, spowodowane nieznanymi czynnikami.
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Rys. 16. Zawarto$¢ makroelementow w jednorocznych igtach §wierka w latach 1997- 2009

Drzewostany $wierkowe charakteryzowaly si¢ rowniez niedoborem innych

sktadnikéw pokarmowych: fosforu, potasu, wapnia i zwlaszcza magnezu.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych drzewostandéw Swierkowych charakteryzowata si¢
optymalnymi proporcjami migdzy zawarto$cia azotu i wapnia oraz potasu i wapnia w iglach
(Rys. 17). Znacznie gorzej przedstawial si¢ stosunek azotu do magnezu, potasu do magnezu, a
takze wapnia do magnezu. W 1997 roku zbyt szerokim stosunkiem N:Mg charakteryzowato
si¢ 64% drzewostanow §wierkowych, a w 2005 roku az 86%. Niewtasciwy stosunek K:Mg w
1997 roku stwierdzono w 55% drzewostandow, a w 2009 roku juz w 73%. Nalezy podkreslic,
ze szczegolnie niekorzystnymi relacjami migdzy poszczegolnymi sktadnikami pokarmowymi
charakteryzowaly si¢ zwlaszcza drzewostany Krainy Karpackiej i — w znacznie mniejszej

czesci — Krainy Sudeckie;.
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Rys. 17. Roéwnowaga miedzy makroelementami w igtach $§wierka w latach 1997-2009

Liczne badania prowadzone w latach 80. 1 90. XX wieku, w zwiazku z katastrofalnym
zamieraniem lasow w Europie, wykazatly istnienie $cistego zwiazku migdzy faktem braku
roéwnowagi migdzy zawarto$cia azotu i zawarto$cig innych makroelementow (a zwlaszcza
magnezu) w organach asymilacyjnych drzew, a symptomami tzw. nowego typu uszkodzen
lasu ,,new type of forest decline” (Cape i in., 1990, Huttl, Wisniewski, 1987, Liu, Huttl, 1991,
Zech, Popp, 1983). Zastanawiajacym i wymagajacym dalszych badan jest fakt ograniczenia

pobierania azotu przez swierk, mimo powszechnej jego dostepnosci w srodowisku.

Zawarto$ci azotu w organach asymilacyjnych buka, debu sosny i §wierka wzrastata w ciagu
dwunastoletniego okresu badan

Poziom odzywienia drzewostanow dgbowych jest z reguly wystarczajacy, podczas gdy w
drzewostanach bukowych obserwuje si¢ niepokojaco niski poziom zaopatrzenia w magnez,
potas i czgsciowo w fosfor.

Drzewostany sosnowe charakteryzuja si¢ nagminnym brakiem potasu i1 magnezu, bgdac
réwnoczesnie dobrze zaopatrzone w azot, co moze powodowac zaktdcenia proporcji migdzy
makroelementami i by¢ przyczyna ztego stanu drzewostanow.
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Stan odzywienia drzewostanéw sosnowych siarka jest niepokojaco zty. Niezbgdna jest
weryfikacia liczb granicznych dotyczacych zaopatrzenia sosny w ten sktadnik pokarmowy.
Drzewostany §wierkowe, w odréznieniu od pozostatych gatunkéw cierpia na niedobdr azotu,
powodowany prawdopodobnie zakidceniami w pobieraniu tego pierwiastka przez systemy
korzeniowe. Do$¢ powszechny jest roéwniez niedobor innych skladnikéw pokarmowych:
fosforu, potasu, wapnia 1 zwlaszcza magnezu. Zaktocenia te skutkuja catkowitym
rozchwianiem wzajemnych proporcji migdzy sktadnikami pokarmowymi.

CzESC 11

MONITORING NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO

8. DYNAMIKA PARAMETROW METEOROLOGICZNYCH NA SPO MI -
LESZEK KLUZINSKI

Tabela 10.

Srednie warto§ci miesigczne temperatury
powietrza i gleby, wilgotnosSci i promieniowania oraz
miesigczne sumy opadow z 12 stacji meteorologicznych

na SPO MI w 2010 roku
B
Miesiac PE -g g = § ;§
e B L5 8
= = = = = 7
I -7,8 0,4 2,71 86,4 45| 24,5
II -1,8 0,7 2,21 84,5| 263 51,4
1T 2,7 2,6 29| 76,4 76,1 56,0
v 7,8 8,0 7,00 72,7| 132,5| 49,8
\% 12,21 12,9 11,1 852| 111,9| 201,1
VI 16,5 16,6 14,4| 76,5| 178,8| 92,1
VII 20,31 20,2 17,3| 76,1| 173,3| 120,4
VIII 18,2 18,7| 17,6| 81,8| 128,9| 150,7
IX 11,4 12,8 13,8| 86,2| 77,6| 123,9
X 5,1 6,5 9,11 81,7| 59,6 28,9
XI 4,8 6,2 7,7, 89,01 16,1| 108,7
XII -5,7 1,7 4,1| 88,7 4,3 52,0
IV-IX 144 149 13,5| 79,7| 133,8| 738,0
I-I1, X-XTI -0,5 3,0 4,8 84,5| 31,1| 3214
Rok 70] 9.0 92] 82.1] 82,5[1059,4

Srednia roczna temperatura
powietrza w 2010 r. wynosita +6,9°C.
Najzimniejszym  miesiagcem byt
styczen: $rednia z 12 stacji wynosita —
7,8°C, najnizsza S$rednig stycznia (—
10,5°C) zanotowano na stacji w
Suwatkach. Najcieplejszym
miesigcem byl lipiec: $rednia z 12
stacji wynosita +20,3°C, najwyzsza
sredniag lipca (+22,3°C) zanotowano
na stacji w Kruczu. Najnizsza $rednia
temperatur¢ okresu wegetacyjnego
zarejestrowano w Szklarskiej Porgbie
(+10,3°C), najwyzsza - w Biatowiezy
(15,6 °C).

Temperatura gleby na
glebokosci 5 cm usredniona dla roku i
dla wszystkich stacji wynosita +9°C,
$rednia tego parametru dla sezonu

wegetacyjnego wynosita +14,9°C.

Temperatura gleby na glebokosci 50 cm usredniona dla roku i dla 12 stacji wynosita

+9,2°C, $rednia tego parametru dla sezonu wegetacyjnego wynosita +13,5°C. Od kwietnia do
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sierpnia na gigbokosci 50 cm temperatury byly nizsze niz na glebokosci 5 cm, natomiast w
pozostatych miesiacach roku odwrotnie. (Tab. 10).

Srednia roczna wilgotno$é wzgledna wynosita 82,1%, w sezonie wegetacyjnym
wynosita 79,7%.

Srednie promieniowanie bylo najsilniejsze (178,8 W/m?) w czerwcu, najmniej
intensywne (4,3 W/m?) - w grudniu.

Srednia roczna suma opadéw z 12 stacji wynosita 1059,4 mm, najwigcej deszczu
spadto na stacji w Bielsku (1694,6 mm), najmniej na stacji w Biatowiezy (548,4 mm). Srednia
opadéw dla sezonu wegetacyjnego wynosita 738,0 mm, najwigcej deszczu w tym czasie

spadto na stacji w Bielsku (1324,3 mm), najmniej - na stacji w Gdansku (341,7 mm).

Kierunek wiatru. Na wigkszosci stacji (10) dominowaly wiatry zachodnie i
poludniowo-zachodnie. Na stacji Lack przewazaty wiatry potudniowo-wschodnie, a na stacji

Gdansk wiato glownie z kierunkéw potnocnych i potudniowo-wschodnich.

Srednia roczna temperatura powietrza wynosita +6,9°C. Najzimniejszym miesiacem byt
styczen (-7,8°C), najcieplejszym - lipiec (+20,3°C). Najbardziej wyrownany pod wzgledem
temperatur by} pazdziernik, najwyzsza roznica $rednich temperatur wystapita w maju.Srednia
roczna suma opadéw (z 12 stacji) wynosita 10594 mm. Srednia opadéw dla sezonu
wegetacyjnego wynosita 738,0 mm.

Na przewazajacej liczbie stacji dominowatly wiatry zachodnie i potudniowo-zachodnie.

9. WIELKOSC DEPOZYTU CALKOWITEGO NA TERENACH LESNYCH NA SPO MI -
ANNA KOWALSKA

Badania wielkosci depozytu catkowitego prowadzono na podstawie pomiaréw opadoéw
na otwartej przestrzeni. Opady na kazdej z 12 powierzchni Monitoringu Intensywnego
pobierano do trzech niezaleznych kolektorow zlokalizowanych na terenach lesnych, jednak

poza zasiggiem koron drzew.

Najwyzsze opady, przekraczajace rocznie 1000 mm, odnotowano na powierzchniach
obszarow podgorskich 1 gorskich, w Nadl.: Bielsko, Szklarska Porgba i1 Bircza, a takze w

Nadl.: Zawadzkie i Gdansk (Rys. 18).

Okoto 60-70% opadéow na SPO MI przypadto na miesiace letnie, od maja do
pazdziernika (Rys. 18). Ws$rdd miesigey letnich maj, lipiec, sierpien 1 wrzesien

charakteryzowaty si¢ duzymi opadami, szczeg6lnie w rejonach gorskich. W czerwcu mate
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opady wystapity na zachodzie i potnocy kraju (Nadl. Gdansk, Krucz, Krotoszyn, Zawadzkie),

za$ duze na pozostatym obszarze Polski i w goérach.
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Rys. 18. Wielko$¢ i udziat opadéw na otwartej przestrzeni Odczyn opadéw w 2010 r.

(gora) i podokapowych (dof) w potroczu letnim (maj- by} kwasny, ze $rednimi
pazdziernik) i zimowym (styczen-kwiecien i listopad- o ) .
grudzien) na SPO MI w 2010 . miesigcznymi  wartosciami pH od

4,7 do 5,8 dla badanych powierzchni, przy czym 42% opaddéw miesigcznych stanowity te o
pH nizszym od 5,0. Z reguly na badanych powierzchniach kwasowos$¢ opadoéw byta
najwigksza na poczatku roku, w styczniu i lutym. Na wigkszo$ci powierzchni najnizsze
notowane wartosci pH wystapily w lutym, osiagajac warto$¢ minimalna (4,02) w Nadl.
Szklarska Poreba.

W sktadzie chemicznym opaddw, podobnie jak w roku 2009, przewazat rozpuszczony
wegiel organiczny oraz azot catkowity. Duzy udzial w opadach w ostatnim kwartale roku
mialy jony kwasotworcze: S-SO4% oraz N-NH**, a wsrod jonow zasadowych - kationy Ca®".
Z reguly jony zasadowe (Ca, Na, K i Mg) wystgpowaly w stezeniach nizszych niz jony
kwasotworcze.

Roczny depozyt jonow (azotu catkowitego, protonow, chlorkéw, siarki siarczanowej,

wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich) wahat si¢ w
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granicach od 28,5 do 54,9 kgha'. Najmniejsza ilos¢ jonéw zdeponowaly opady w
Nadle$nictwach: Biatowieza, Krotoszyn i Chojnéw (do 30 kgha'), za$ najwicksza w
nadlesnictwach rejonéw gorskich: Bielsko (54,9 kg-ha™) i Szklarska Porgba (47,8 kgha™),
ktore charakteryzowaly si¢ réwniez najwigkszymi opadami (Tab. 11). Podobnie, jak w 2009 r.
wielkos¢ opadow pozostaje w odwrotnej zaleznos$ci ze stezeniem jondéw, za§ dodatnio
koreluje z wnoszonym depozytem. Innymi stowy, w obfitych opadach wystepuja mniejsze

stezenia jondw, jednak z powodu obfitosci opady te wnosza wigkszy catkowity depozyt.

Tabela 11. Depozyt [kg-ha™] wniesiony z opadem atmosferycznym na otwartej przestrzeni w 2010 r.

Nr SPO 116 | 203 | 206 | 212 | 312 | 322 | 326 | 405 | 513 | 701 | 801 | 804
o 2

Nadle$nictwo . = % :QE N % g ﬁ % s | 2 <

S | & | & | @& 2 | S ] 8| ] |88l A | =

H' 0,098 | 0,021 | 0,043 | 0,014 | 0,064 | 0,099 | 0,077 | 0,052 | 0,181 | 0,220 | 0,339 | 0,168

cr 676 2,81] 2,08| 234| 359 3,18| 325| 2,93| 3,60| 581| 533| 274

N-NO;y" 4,18 | 3,74| 318| 2,03| 349| 402| 3.63| 3,16| 413| 614| 7.09| 526

-804 536| 551| 431] 3,50| 468 502| 557| 48| 628 7.35| 10,6| 7.65

N-NH,* 610 620] 11,2| 401| 805| 642| 668| 660| 613| 819| 829 7,50

Ca 441| 938| 567| 850| 297| 335| 517| 476| 442| 481| 648| 6,10

Mg 0,83 1,00/ 071] 1,03| 051| 036| 070| 053] 045 059| 0,75| 0,55

Na 384 1,72] 127| 1,55 1,72 154| 133] 1,15| 1,51| 3,63 233 139

K 232| 2,50| 291 28| 232| 1,10| 247| 271 123| 150| 1,66] 1,73

Fe 0,108 | 0,078 | 0,069 | 0,056 | 0,049 | 0,060 | 0,078 | 0,068 | 0,091 | 0,141 | 0,177 | 0,088

Al 0,095 | 0,090 | 0,049 | 0,072| 0,052 | 0,072 | 0,080 | 0,064 | 0,120| 0,147 | 0,208 | 0,110

Mn 0,103 | 0,051 | 0,029 | 0,024 | 0,064 | 0,046 | 0,151 | 0,037 | 0,051 | 0,040| 0,060 | 0,069

cd 0,007 | 0,001 | 0,001 | 0,002| 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,003| 0,002 | 0,002

Cu 0,082 | 0,075| 0,073 | 0,087 | 0,059 | 0,071 | 0,087 | 0,079 | 0,097 | 0,137 | 0,168 | 0,105

Pb 0,017 | 0,010| 0,009 | 0,008 | 0,011 | 0,016 | 0,013 | 0,013 | 0,033 | 0,032| 0,038 | 0,016

Zn 0,379 | 0,248 | 0,280 0,290 | 0,276 | 0,257 | 0,297 | 0,323 | 0,379 | 0,588 | 0,539 | 0,338

azot catkowity 143] 151 225| 883| 195| 143| 144| 12,5 159 228| 263| 20,1

rozpuszezony wegiel | o0 3| g0l a63| 211| 20| 172] 227| 183 311| 231| 398| 243
organiczny

sumaryczny depozyt

rOZpu(:fCZZ ;‘g:;aj‘lvqgla 38,7| 38,7| 40,0| 285| 359| 295| 33,7| 30,0| 343| 478| 549 412

organicznego)
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4,5 Roéwnowaga pomigdzy

4,0 =N _NO3+S SO4+CIHN NH4 |

35 #Cahigsha+k | doptywem na badane obszary
3‘0 Fe+\Vin+Al . .
g 7 CdCusPh tadunku zakwaszajacego i

alkalizujacego wyraza si¢ relacja

pomiedzy depozytem jonéw
kwasotwoérczych (siarki
= g o @« N c o P o © . .
£ g 8 2 2 § & § § & % o siarczanowej, azotu azotanowego,
5 Z £ - 3 =
8 A g g % 2 g x o @ .
= 8 S o z & chlorkéw 1 azotu amonowego) oraz
b 4 < g 0
45 jonow zasadowych (wapnia, potasu,
40 || =N_NO3+S_SO4+CHN_NH4 _ : .
ye || rcomgna magnezu 1 sodu), wyrazonym w
1 Fe+Mn+Al 1 h -1
| wZn+Cd+Cu+Pb molc¢-ha .

w skali roku  jony

zakwaszajace stanowity od 52% do

78% catkowitego molarnego
x z © ®© N £ x [ I o @ . ’ . . ..
g § 5 2 2 % _‘% § ﬁ s 3 B fadunku jonow, osiagajac nizsze
5 T T <X ¢ T € - 2 A& ' . _
o o % = g 5 = ﬁ @ wartoSci w nadle$nictwach Polski
a] N

- T — poinocno-wschodniej:  Bialowieza

Rys. 19. Ladunek jonéw w kmolc-ha™ -rok™, wniesionych

z opadem catkowitym (géra) i podkoronowym (dot) na  (52%) i Suwatki (61%) - Rys. 19.

SPO MI w 2010 roku . . . .
Rowniez na innych powierzchniach

zlokalizowanych na pdinocy Polski, w Nadl. Gdansk 1 Strzalowo, udziat jonow

zakwaszajacych w fadunku catkowitym byt nizszy niz na pozostatych powierzchniach.

Powyze; 75% jonow zakwaszajacych otrzymaly powierzchnie zlokalizowane na
poludniu Polski, w Nadl. Bielsko, Zawadzkie, Szklarska Porgba i Bircza, jak roéwniez
Krotoszyn, gdzie udziat jonéw zakwaszajacych byt szczegdlnie duzy w okresie zimowym
(Rys. 20).

Udziat jonéw alkalizujacych wynosit jedynie od 20 do 46% depozytu catkowitego.
Przewaga tadunku zakwaszajacego nad zasadowym zaznaczyla si¢ na wszystkich badanych
powierzchniach, cho¢ w niejednakowym stopniu. Depozyt o okoto czterokrotnej przewadze
tadunku kwasotwoérczego nad zasadowym odnotowano w Nadl. Krucz i Krotoszyn, a okoto
trzy i polkrotnej w Nadl. Bielsko, Bircza, Szklarska Porgba i Zawadzkie. Stosunkowo
najbardziej zbilansowany pod wzgledem wzajemnej proporcji jondw kwasotworczych i
alkalicznych depozyt otrzymata powierzchnia w Nadl. Bialowieza, gdzie roczny stosunek

fadunku kwasotworczego do zasadowego wyniost 1,4. W przypadku pozostatych powierzchni
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(Nadl. Gdansk, Suwalki, Strzatowo, Lack 1 Chojnéw) osiagal wartosci posrednie 1 wynosit od
2 do 3. Dysproporcja pomigdzy tadunkiem zakwaszajacym i alkalizujacym zwigkszala si¢ w
miesiacach zimowych, kiedy to udziat jonéw kwasotworczych w depozycie catkowitym
znaczaco rést w stosunku do potrocza letniego na wszystkich badanych powierzchniach (Rys.

20).

6 Depozyt sktadnikow
| mLATO =ZIMA .
® — = = sladowych, tj. zelaza, manganu,
4
3 glinu oraz metali cigzkich, a wsréd
2 nich cynku, miedzi, kadmu 1 otowiu
1 wynosit w fadunku calkowitym,
0 . -1
E g % 'ﬁ 3 5‘ 3 § % _:% % g wyrazonym w kgha” od 1,6% do
3 é IS é X 8 Y g & 5 @ 2,8%, z czego na metale cigzkie,
0 5 ~ 8 = O .
@ N ﬁ wsrod ktorych ilosciowo dominowat
5 cynk, przypadio od 1,0% do 2,0%,
5 | mLATO =ZIMA | tj. od 0,33 do 0,76 kgha'rok™.
4 Znaczaco wicksze 1ilosci metali
3 cigzkich zostaly zdeponowane na
2
- dwoch powierzchniach gorskich, w
0 - Nadl. Szklarska Poreba 1 Bielsko, co
¥ £ 2 8§ 8 £ 38 2 & 8§ 2 §{
£ g 3 2z ¥ T 2§ o2 d nalezy wiaza¢ z duzym depozytem
331 g geeas | |
&3 g <z © S = catkowitym w  tych rejonach.
()] . , . .
: Prawdopodobna  jest réwniez
Rys. 20. Stosunek jonoéw  kwasotworczych  do ) )
zasadowych w depozycie catk. (gora) i podkoronowym  Zwigkszona ekspozycja na

(doh) na SPO MI w miesiacach letnich (maj-pazdziernik) i

; e ., zanieczyszczenia metalami cigzkimi
zimowych (styczen-kwiecien i listopad-grudzien) 2010 r. y ¢ ?

gdyz zardwno wyzej wymienione
nadles$nictwa, jak i Nadl. Zawadzkie charakteryzowaty si¢ podwyzszonym udziatem (1,7%-
2,0%) sktadnikéw sladowych w depozycie calkowitym w stosunku do powierzchni w innych
rejonach Polski. Ze wzgledu jednak na nikte st¢zenia powyzszych skladnikéw w opadach
atmosferycznych, badania depozytu metali cigzkich obarczone sa wigksza niz w przypadku

innych sktadnikoéw niepewnoscia.

Odczyn opadow w 2010 r. byl kwasny, $rednie miesigczne warto$ci pH wynosity od 4,7 do
5.8, przy czym 42% opadow miesigcznych miato pH nizsze od 5.0.

Roczny depozyt jonéw wahat sie¢ w granicach od 28,5 do 54,9 kg-ha”. Najmniejsza ilo§é
jonow zdeponowaty opady w Nadles$nictwach: Bialowieza, Krotoszyn i Chojnéw (do 30
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kgha'), za§ najwicksza w nadle$nictwach rejonéw gorskich: Bielsko (54,9 kgha') i
Szklarska Poreba (47,8 kg-ha™).

W skali roku jony zakwaszajace stanowity od 52% do 78% catkowitego molarnego tadunku,
osiagajac nizsze warto$ci na powierzchniach w Polsce potnocno-wschodniej: Biatowieza
(52%) 1 Suwatki (61%), natomiast wyzsze (ponad 75%) — na powierzchniach na poludniu
Polski, w Nadlesnictwach:. Bielsko, Zawadzkie, Szklarska Porgba i Bircza oraz Krotoszyn
(udziat jonéw zakwaszajacych szczegodlnie duzy w okresie zimowym).

Depozyt sktadnikow §ladowych (zelaza, manganu, glinu oraz metali cigzkich, a w$rdd nich
cynku, miedzi, kadmu i olowiu) wynosit w tadunku catkowitym, wyrazonym w kg-ha™ od
1,6% do 2,8%, z czego na metale cigzkie, wsrdd ktorych ilo§ciowo dominowat cynk,
przypadto od 1,0% do 2,0%, tj. od 0,33 do 0,76 kg-ha™'-rok™". Znaczaco wicksze ilosci metali
cigzkich zostaty zdeponowane na dwoch powierzchniach gorskich, w Nadl. Szklarska Porgba
1 Bielsko.

10. POZIOM KONCENTRACJI NO, 1SO,, NH;, O3 W POWIETRZU NA TERENACH
LESNYCH NA SPO MI — ANNA KOWALSKA

Wahania stezen dwutlenku siarki (SO,) pomiedzy miesiacami byly znaczace. Srednie
miesieczne miescily si¢ w przedziale 0,33-2,66 ug'm>-m-c” i byly nieco nizsze niz w 2009 r.
Srednie stezenia za okres letni (maj-pazdziernik) uktadaty si¢ w Nadle$nictwach w porzadku
malejacym nastgpujaco: Szklarska Poreba, Lack > Bielsko, Biatowieza > Zawadzkie, Krucz >
Bircza, Gdansk > Krotoszyn, Chojnéw, Strzatowo > Suwalki.

Srednie stezenia dla okresu zimowego (styczen-kwiecien i listopad-grudzien) byty
wyzsze niz w miesigcach letnich (z wyjatkiem Bialowiezy) 1 uktadaty si¢ w Nadle$nictwach
w porzadku malejacym nastepujaco: Krotoszyn, Lack, Szklarska Porgba > Zawadzkie, Bircza,
Bielsko > Suwatki, Chojnow, Krucz > Biatowieza, Gdansk, Strzatowo

Srednie rocznie stezenia dwutlenku siarki byly nizsze na powierzchniach Polski
potnocnej 1 wschodniej niz w pozostatych rejonach kraju. Ze wzgledu na wysokie stgzenia
SO, w okresie zimy, Nadle$nictwa: Lack, Szklarska Porgba, Krotoszyn, Bielsko i Zawadzkie
mozna uznac za obcigzone zanieczyszczeniami siarkowymi w skali catego roku w wigkszym

stopniu niz pozostate, na terenie ktorych prowadzono réwnolegte badania.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie... 2008) okresla poziom
dopuszczalny SO, ze wzgledu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego i pory zimowe;j (od
1 pazdziernika do 31 marca) na 20 pg:m™. Stwierdzone na SPO MI $érednie roczne stezenia
SO, nie przekraczaty 1,6-1,7 pg'm>, za$ érednie pory zimowej nie przekraczaly 1,9 pgrm>,

byly wigc co najmniej dziesigciokrotnie nizsze od poziomu dopuszczalnego.
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Srednie miesigczne warto$ci stezen dwutlenku azotu (NO,) mieécily sie¢ w
przedziale 0,88 - 14,31 pgm™ i byly silnie zréznicowane miedzy poszczegolnymi
powierzchniami - Rys. 21.

Srednie stgzenia NO, w sezonie letnim uktadaty si¢ w Nadlesnictwach w porzadku
malejacym nastgpujaco: Chojnéw > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn, Krucz, Bircza > Bielsko,

Szklarska Porgba, Suwatki, Gdansk > Strzalowo > Biatowieza.

%@ 16 Pomigdzy najmniejszym
o 14 = Srednia zima T 3
S Sednialasto T T (Biatowieza — 1,75 pgm™), a
10 | ===sredniaroczna najwigkszym (Chojnéw — 8,82 pg-m’
8 -
6 | %) notowanym srednim stezeniem w
4 . . .
5 | tym okresie wystepuje az
0 pigciokrotna réznica wartosci.
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o = [ £ roowm = 2 . . . ..
8 c.-%) 53 F 8 2 § g 2 0 Srednie st¢zenia dla miesigcy
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Rys. 21. Stezenia dwutlenku azotu (NO,) w powietrzu ~ okresu letniego. Ukladaly si¢ w
na SPO MI w 2010 r. Stupki bledéw ukazuja minima i

: L Nadles$nictwach w porzadku
maksima micsieczne

malejacym nastgpujaco: Chojnoéw >
Zawadzkie, Krotoszyn > Krucz, Lack > Gdansk > Bielsko > Szklarska Porgba, Bircza >

Suwatki > Bialowieza, Strzatowo.

Poziom NO; byt najwyzszy na obszarze Polski centralnej, za§ zdecydowanie nizsze
stezenia notowano w Polsce pdinocnej, wschodniej oraz w rejonach podgorskich i gorskich.
Sktada si¢ na to wiele przyczyn, a wsrdd nich prawdopodobnie wielkos¢ zaludnienia
okolicznych obszaréow, wystepowanie duzych skupisk ludno$ci i zwigzane z tym nasilenie
transportu drogowego.

Poziom dopuszczalny tlenkow azotu okreslony zostat dla roku kalendarzowego ze
wzgledu na ochrong roslin Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie... 2008)
na poziomie 30 pg'm”. Srednie dla 2010 r. nie przekraczaja 9 pgrm™, za$ $rednie miesigczne
wynosza ponizej 15 pg-m™, sa wiec nizsze od poziomu dopuszczonego Rozporzadzeniem.

Srednie stezenia miesigczne amoniaku miescity si¢ w przedziale 0,19-8,14 ngm>.
Srednie stezenia dla petnego okresu pomiaréw uktadaty si¢ w Nadlesnictwach w porzadku
malejacym nastgpujaco: Suwalki > Krotoszyn > Biatowieza, Chojnéw, Krucz > Bircza,

Zawadzkie > Lack, Szklarska Porgba > Bielsko > Gdansk, Strzatowo.
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W wigkszosci przypadkdéw roznice pomigdzy $rednimi rocznymi dla poszczegdlnych

powierzchni byty nizsze niz pomigdzy $rednimi miesigcznymi na tych powierzchniach.

o 160 1200 _ Badania stezen ozonu
é 140 e Srednia T E- .
g’ 120 ————wysnpm. '13"" - 1000 c prowadzone byly \'"4 okresie
‘ - 800 E . o

100 wegetacyjnym, od kwietnia do

80 - 600
60 400 pazdziernika. Miesigczne stezenia
40 . ;
20 - 200 O; wynosity od 36,6 do 149 pg'm
3 -1 . . ..

0 - m-
s T o8 N EXE®G® o m-c 1 byly wyzsze niz
258V 358 xs8 g8 : :
3 g T 3 ¥ ¢ ¥ 98 53 m odnotowane w poprzednim sezonie
)] = o = m
= @ pmt O -

[ ~ ° = . . .
o NO% pomiarowym w 2009 r. Od kwietnia

Rys. 22. Stezenia ozonu w powietrzu na SPO MI w 2010 do sierpnia, z jednym wyjatkiem,

r. Stupki bledoéw ukazuja minima i maksima miesieczne $rednie stezenia miesieczne nie

spadaly ponizej 60 pug-m™. Najnizsze stezenia zmierzono pod koniec okresu pomiarowego we
wrzesniu i pazdzierniku, za$ najwyzsze na wigkszosci badanych powierzchni, na poczatku
okresu wegetacji, w kwietniu.

Stezenia $rednie dla pelnego okresu pomiaréw uszeregowano malejaco: Nadlesnictwa:
Bielsko > Szklarska Porgba, Bircza > Suwatki > Krucz, Gdansk > Krotoszyn, Lack,

Strzatowo, Zawadzkie > Chojnéw, Biatowieza

W 2010 r., podobnie jak w roku ubieglym najnizsze $rednie stgzenia wystgpowaty w
Nadl. Bialowieza. Szczegolnie wysokie srednie stezenia notowane byty w rejonach gorskich i
podgorskich (Rys. 22).

Ze wzgledu na przyjeta w badaniach monitoringowych lasu metodyke (prébniki
pasywne), nie jest mozliwe odniesienie mierzonych stgzen ozonu do poziomu docelowego ze
wzgledu na ochrong roslin dla sezonu wegetacyjnego (od 1 kwietnia do 31 lipca) dla roku
2010. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie... 2008) okresla poziom
docelowy na 18000 pg'm™-h"', wyrazony jako AOT 40 (metoda obliczef oparta na pomiarach

stezen godzinowych przy monitorowaniu ciagltym).

Badania koncentracji gazowych zanieczyszczen powietrza wskazuja, ze wsréd powierzchni
le$nych monitoringu intensywnego najwigksze stezenia ozonu wystgpuja w Nadle$nictwach:
Bielsko, Szklarska Porgba 1 Bircza. Najbardziej obcigzone emisjami NO, sa Nadle$nictwa:
Chojnow, Lack, Zawadzkie, i Krotoszyn, zas emisjami SO, Nadlesnictwa: Lack, Szklarska
Porgba 1 Krotoszyn. Najnizsze poziomy koncentracji NO, 1 SO, stwierdzono w
nadle$nictwach Polski péinocno-wschodniej i potnocnej. Wysokie stezenia ozonu zwiazane
byly z rejonami podgdrskimi i gorskimi.
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11. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE NA TERENACH
LESNYCH NA SPO MI - ANNA KOWALSKA
11.1 OPADY PODKORONOWE

Wielkos¢ opadoéw wykazywala duze zréznicowanie czasowo-przestrzenne.

W przeciwienstwie do 2009 r., kiedy to najobfitsze opady wystgpowaly w
pazdzierniku, w analogicznym okresie roku 2010 wystapily susze, z wyjatkiem rejonu
ponocnego Polski (Nadl. Gdansk i Suwatki) i powierzchni gorskiej w Nadl. Bielsko.
Najwigksze opady w roku miaty miejsce w maju, lipcu i sierpniu, a okoto 60-70% rocznego
opadu przypadto na okres letni, od maja do pazdziernika (Rys. 18). W skali kraju lokalizacje
gorskie (Nadl. Szklarska Porgba i Bielsko), a takze podgodrskie (Nadl. Bircza) otrzymywaty
najwigcej opadow podkoronowych w niemal catym badanym okresie. Nalezy zaznaczy¢, ze w
2010 r. opady w Polsce byly wyzsze od $rednich wieloletnich i na gorskich powierzchniach

MI zdarzaly si¢ latem $rednie miesigczne opady podkoronowe przekraczajace 200-250 mm.

Srednio w ciagu roku opady podkoronowe stanowity od 65% do 89% opadéw na
otwartej przestrzeni, z wyjatkiem Nadl. Szklarska Porgba, gdzie z powodu odleglosci punktu
pomiarowego na otwartej przestrzeni od SPO MI na powierzchni podokapowej 1
wynikajacych stad réznic np. w wysokosci n.p.m., notuje si¢ czgstokro¢ wyzsze opady na
powierzchni podkoronowej niz na otwartej przestrzeni.

Srednia przewodno$é elektrolityczna wiasciwa na powierzchniach MI wynosita od
22,3 do 38,5 uS-cm’, z wahaniami miesiecznymi miedzy 11,7, a 195 pS-cm™, z czego
wynika, ze stezenia soli w opadach podkoronowych byty znaczaco wyzsze niz w opadach na
otwartej przestrzeni. Zjawisko to znajduje potwierdzenie w innych badaniach (np. Polkowska
iin., 2005).

W 2010 r., podobnie jak w 2009 r., szczegolnie wysokie przewodnosci wystgpowaty w
opadach podkoronowych w Nadl. Krotoszyn i Zawadzkie. Niskie przewodnos$ci stwierdzano
w Nadl. Bielsko i Bircza - co ma prawdopodobnie zwiazek z wielkoscia opadéw notowanych

w tych nadle$nictwach.

Rozktad wartosci pH na przestrzeni roku byt zréznicowany. Opady o najnizszym pH
wystepowaly, podobnie jak na otwartej przestrzeni, w miesiacach zimowych: styczniu, lutym
i grudniu. Niemal 60% S$rednich miesigcznych opadéw w ciagu roku stanowity te o pH
nizszym od 5,0, a 19% o pH nizszym od 4,5 (uznawane za opady o podwyzszonej

kwasowosci) (Rys. 23).
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Rys. 23. Odczyn opaddéw podkor. na SPO MI w 2010 r. opadéw podkoronowych. Niskie pH

rocznych  opadéw  odnotowano
réwniez w drzewostanach sosnowych rosnacych na ubozszych siedliskach: w Nadl. Chojnow,
Krucz i Zawadzkie.

W drzewostanach bukowych w Nadl. Bircza i Gdansk oraz dgbowych w Nadl. Lack 1
Krotoszyn wystapily duze réznice odczynu migdzy okresem letnim i zimowym, co sugeruje
duzy wptyw aparatu asymilacyjnego na chemizm przeptywajacych przezen wod opadowych.
Podobna sytuacj¢ - wysokie pH opadoéw polrocza letniego - zaobserwowano w drzewostanach
iglastych Nadl. Suwalki, Strzalowo i1 Bialowieza, rosnacych na glebach stosunkowo zyznych,
0 odczynie zblizonym do obojgtnego.

Sktad chemiczny opadow podkoronowych byt zdominowany przez rozpuszczony
wegiel organiczny (RWO). Niskie stgzenia RWO stwierdzono na powierzchniach gérskich, w
Nadl. Szklarska Porgba i Bielsko, czego prawdopodobna przyczyna sa niezwykle wysokie, w
poréwnaniu z pozostatymi SPO MI opady, powodujace efekt rozcienczenia. Wyraznie
zaznaczyla si¢ rdéznica migdzy typami drzewostanow: na powierzchniach bukowych i
Swierkowych stezenia RWO byly nizsze w pordwnaniu z powierzchniami dgbowymi, a
zwlaszcza sosnowymi. W styczniu i grudniu st¢zenia RWO byly najnizsze na wszystkich
SPO MI. Starr i Ukonmaanaho (2004) zauwazyli, ze wymywanie RWO z aparatu
asymilacyjnego drzew zalezy od ilosci, ale tez od rodzaju opadu i jest efektywniejsze w
przypadku deszczu niz $niegu. Wzrost stgzenia RWO w opadach sezonu letniego zwiazany
jest ze zwigkszona aktywnos$cia biologiczna, za$ spadek st¢zenia zima z ograniczona
produkcja RWO oraz efektem rozcienczenia (Froberg et al., 2006, Wu et al., 2010). Oprécz
tego, ze zmiany stgzen 1 przeplywéw RWO w ekosystemach lesnych wptywaja na obieg

wegla, graja znaczaca role w obiegu sktadnikow pokarmowych i innych substanc;ji.
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Roczny depozyt podkoronowy na poszczegodlnych SPO IM: azotu catkowitego, H', CI
S—SO42', jondow Ca, Na, K, Mg, Fe, Al, Mn i metali cigzkich, wynidst od 36,5 do 87,3 kg-ha'1
(Tab. 12). Na terenach lesnych ilosci sktadnikéw docierajacych z opadami podkoronowymi sa
znaczaco wigksze niz doptywajace z depozytem catkowitym (por. rozdz. 13), co pozostaje w
zgodzie z wynikami badan w réznych drzewostanach (Reynolds, 1996, Matek 1 Kizior, 2003,
Ballestrini et al., 2007).

W 2010 r. najwigkszy depozyt podkoronowy otrzymaly powierzchnie w Nadl.
Szklarska Porgba (Sw), Zawadzkie (So), Bielsko (Sw) i Krotoszyn (Db), za$ najmniejszy w
Nadl. Krucz (So). W znacznym stopniu wielko$¢ depozytu rocznego wiaze si¢ z iloscia

opadow w ciagu roku.

W catkowitym rocznym molowym ladunku jonéw (sumie azotu azotanowego,
amonowego, protonow, chlorkow, siarki siarczanowej, kationow zasadowych, zelaza, glinu,
manganu i metali ciezkich) od 43% do 68% stanowily jony zakwaszajace (CI', S-SO4>, N-
NO;5*~, N-NH,"). Szczegolnie wysoki ich udzial stwierdzono w drzewostanie $wierkowym w
Nadl. Bielsko, jak réwniez w Nadl. Szklarska Porgba i1 Zawadzkie. Na wigkszoS$ci
powierzchni, z wyjatkiem Nadl. Bialowieza i Strzalowo, ilo$¢ zdeponowanych moli jonow
zakwaszajacych przewyzszala ilo§¢ moli jondw zasadowych (Ca*", K¥, Mg®" i Na"). Udziat
jonow alkalizujacych w catkowitym tadunku molowym wynosit od 30% do 54%, przy czym
byt nizszy w miesiacach zimowych. Od stycznia do kwietnia oraz w grudniu 2010 r. na
wigkszo$ci powierzchni, niezaleznie od sktadu gatunkowego drzewostanu, dysproporcja
pomigdzy tadunkiem zakwaszajacym i alkalizujacym byla najwigksza, za§ wyraznie
zmniejszala si¢ w okresie wegetacji (Rys. 20). Zjawisko to mozna wiaza¢ z aktywnos$cia
biologiczna roslinnosci w okresie wegetacyjnym i aktywna wymiana jonowa zachodzaca w
koronach drzew, czego rezultatem bylo wzmozone wyptukiwanie kationdw zasadowych z
przestrzeni koronowej, niezaleznie od gatunku, cho¢ w niejednakowym stopniu w badanych

drzewostanach.

Depozyt sktadnikéw $ladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali cigzkich:
cynku, miedzi, kadmu i ofowiu wynosit w rocznym tadunku, wyrazonym w kg-ha™ od 1,6%
do 2,8%, z czego na metale cigzkie, wsrdd ktorych ilosciowo dominowat cynk, przypadto od
0,5% do 1,1%, tj. od 0,28 do 0,82 kg-ha™rok™". Wagowo byly to ilosci poréwnywalne z
depozytem catkowitym na otwartej przestrzeni, mimo ze udziat metali cigzkich w catkowitym

depozycie podkoronowym byl mniejszy.
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Wielkosci depozytu metali cigzkich oraz zelaza 1 w wigkszosci przypadkow glinu na
powierzchniach MI wykazywaly zwiazek z ilo$cia wniesionego catkowitego depozytu
podkoronowego. Mangan za$, podobnie jak jony potasu, magnezu i wapnia, ulegal
wymywaniu z koron drzew w réznych iloSciach w zalezno$ci od badanych drzewostanow
SPO MI. Ilosci Mn w opadach podkoronowych przewyzszaly ilo§ci wnoszone na tereny lesne

z depozytem catkowitym (por.: Kowalska i1 Janek, 2009).

Srednio w ciagu roku opady podkoronowe stanowily od 65% do 89% opadéw na otwartej
przestrzeni, z wyjatkiem Nadl. Szklarska Porgba.

Niemal 60% $rednich miesigcznych opaddéw w ciagu roku stanowity te o pH nizszym od 5,0,
a 19% o pH nizszym od 4,5 (uznawane za opady o podwyzszonej kwasowosci).

Sktad chemiczny opadéw podkoronowych byt zdominowany przez rozpuszczony wegiel
organiczny (RWO).

Roczny depozyt podkoronowy na poszczegélnych powierzchniach wynidst od 36,5 do 87,3
kgha'. Na terenach lesnych ilosci sktadnikow docierajacych z opadami podkoronowymi sa
znaczaco wigksze niz dopltywajace z depozytem catkowitym.

W catkowitym rocznym molowym tadunku jonéow od 43% do 68% stanowily jony
zakwaszajace. Szczegdlnie wysoki ich udzial stwierdzono w drzewostanie §wierkowym w
Nadl. Bielsko, jak rowniez w Nadl. Szklarska Por¢ba 1 Zawadzkie.

11.2 ROZTWORY GLEBOWE
W 2010 r. na SPO MI $rednie pH badanych roztworéw glebowych wynosito od 4,1 do
6,3 na glebokosci 25 cm oraz od 4,4, do 7,0 na giebokosci 50 cm i byly to wartosci zblizone

do mierzonych wkroétce po instalacji lizymetrow w roku 2009.

Najbardziej kwasne roztwory pobierano w drzewostanach iglastych: §wierkowych w
Nadlesnictwach Bielsko i Szklarska Porgba oraz sosnowych w Nadlesnictwach Zawadzkie,
Chojnéw 1 Krucz. Najwyzsze pH roztwordw, przekraczajace wartos¢ 6,0 na obu

glebokosciach wystapity, w Nadlesnictwach: Bircza (Bk) 1 Strzalowo (So).

Z reguty kwasowos$¢ roztworéw nieznacznie spadata w glab profilu. Wyrazna roéznica
wystepowata w Nadlesnictwach Suwatki (Sw) i Krotoszyn (Db), gdzie pomiedzy 25 cm a 50
cm glgbokosci profili réznica pH wyniosta okoto 1,5 jednostki, wskazujac na obecno$¢
czynnikow o charakterze naturalnym badz antropogenicznym, silnie zakwaszajacych

wierzchnie warstwy gleby.

Calkowite stgzenie jondw w roztworach glebowych, wyrazone w mmolg-dm™,
wykazato duze zréznicowanie pomiedzy powierzchniami MI. Wynosito od 0,4 mmol.-dm™ w
Nadl. Szklarska Porgba i Gdansk, do 1,5-2,0 mmole:dm™ w Nadl. Suwalki i Krotoszyn i

powyzej 2,3 mmol.-dm™ w Nadl. Bircza. Na powierzchniach MI, gdzie kwasowos$¢ byla
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najnizsza, tj. w NadleSnictwach Bircza, Suwalki, Krotoszyn, Strzalowo i Bialowieza,

roztwory jonowe charakteryzowaly si¢ wyzszymi st¢zeniami jonow, z dominacja kationow

zasadowych: Ca, Mg, K i Na (Rys. 24).

Bircza (Bk)

Gdarisk (Bk)

tack (Db)

Krotoszyn (Db)

Bielsko (Sw)

Szkl. Poreba (Sw)

Suwalki (Sw)

Zawadzkie (So)

mCa, Mg, K, Na
EN_NO3,S_S04,Cl
Chojnow (So)
Fe, Al, Mn
mN_NH4, H
Krucz (So)

mZn, Cu, Pb, Cd

Biatowieza (So)

Strzatowo (S0)

50 25 50 25 50 25 50 25 50 25 50 25 50 25 50 25 50 25 50 25 S0 25 5025

00 05 10 15 20 25

mmolc-dm-3

Rys. 24.  Suma stgzen jonéw w roztworach glebowych
na glebokosci 25 1 50 cm na SPO MI w 2010 r.

W Nadlesnictwach Bielsko,
Chojnéw 1 Szklarska  Porgba
stwierdzono  najmniejszy  udzial
zasad w catkowitej sumie jondw,
przy stosunkowo wysokim udziale
sumy jonéw metalicznych: Fe, Mn 1

Al oraz kwasnym odczynie.

Stosunek  molowy  jonoéw
zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu
stosowany jest jako wskaznik
stopnia zagrozenia gleby czynnikami
zakwaszajacymi. Przyjmuje sig, ze
przy warto$ciach tego parametru > 1
korzenie drzew sa chronione przed
skutkami zakwaszania gleb.
Obliczono warto$¢ tego parametru
na SPO MIL W roztworach
glebowych probek pobranych w
Nadl. Bielsko, Szklarska Poreba,

Chojnéw 1 Gdansk, jak rowniez

Zawadzkie 1 Krucz przyjmowat on warto$ci znacznie nizsze od jednosci.

Na powierzchniach w Nadl Suwalki, Bialowieza i Bielsko w roztworach glebowych na

glebokosci 50 cm wystepowaly jony azotu azotanowego w stezeniach od 2,0 do 2,6 mg-dm™.

Istnieje, wigc ryzyko wymywania azotu ze strefy korzeniowej na tych stanowiskach -

zjawisko towarzyszace tak zwanemu stanowi wysycenia ekosystemu azotem (Aber et al.,

1989).

W Nadl. Bielsko stezenie N-NOj™ rostlo w sezonie wegetacyjnym od czerwca, przy

jednoczesnym niewielkim spadku pH. W zwiazku z tym, Ze drzewostan §wierkowy w Bielsku

jest silnie uszkodzony, obecno$¢ azotu azotanowego w roztworach glebowych przypisacé

mozna postepujacej degradacji siedliska i wzmozonej mineralizacji materii organicznej,
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postepujacej nitryfikacji z uwolnieniem azotu do roztworu glebowego 1 wymywaniem poza

profil gleby (np. Rasmussen, 1998).

Wsrod drzewostanéw bukowych, w Nadl. Bircza deponowana jest porownywalna
ilos¢ sktadnikow jak w Nadl. Gdansk, jednak charakter roztworow glebowych wskazuje, ze
pierwsze siedlisko sposréd wymienionych ma znacznie lepsze warunki glebowe, a wigc tez
inne mozliwosci kompensowania depozytu kwasotworczego, przewazajacego nad zasadowym

w obu lokalizacjach.

Znaczace roznice wielkosci depozytu dotyczyly rowniez badanych drzewostandow
debowych: Nadl. Krotoszyn otrzymalo w opadzie podkoronowym okoto 20-25% wigksza
sume¢ sktadnikéw niz Nadl. Lack, w obu przypadkach o dominujacym charakterze
kwasowym. Analiza roztworéw glebowych pokazuje, ze drzewostan Nadl. Krotoszyn

usytuowany jest na glebach zyzniejszych, ale silniej zakwaszonych powierzchniowo.

Wsrod drzewostandw Swierkowych, Nadl. Suwatki otrzymato najmniejszy depozyt,
zlokalizowane bylo tez na zasobniejszych glebach, o wyzszym odczynie i udziale zasad w

roztworach glebowych, niz §wierczyny gérskie Nadl. Szklarska Porgba i Bielsko.

Rowniez pomigdzy drzewostanami sosnowymi monitoring depozytu i roztwordw
glebowych ujawnit spore rdznice: sumaryczny roczny depozyt podkoronowy w Nadl.
Zawadzkie byt dwukrotnie wigkszy niz w Nadl. Krucz, a w Nadl. Chojnéw posredni, lecz
wigkszy niz w Biatowiezy i1 Strzalowie. Depozyt mial przewage jonow kwasotworczych w
Nadl. Zawadzkie, Krucz i Chojnéw, i tam tez st¢zenia jonéw zasadowych oraz odczyn

roztworéw glebowych byly niskie, a stosunek jonow zasadowych do glinu niekorzystny.

Whioski dotyczace zaburzen stabilnosci rozwoju drzewostanéw bytyby przedwczesne
i nie poparte szerszymi badaniami, jednak definitywnie warunki panujace na czgsci
wymienionych SPO MI trudno nazwaé optymalnymi pod wzgledem charakteru depozytu i

charakterystyk roztworéw glebowych.

W 2010 r. na SPO MI srednie pH badanych roztworéw glebowych wynosito od 4,1 do 6,3 na
glebokosci 25 cm oraz od 4,4, do 7,0 na glebokosci 50 cm.

Najbardziej kwasne roztwory pobierano w drzewostanach iglastych: $wierkowych w
Nadlesnictwach Bielsko 1 Szklarska Porgba oraz sosnowych w Nadlesnictwach Zawadzkie,
Chojnow i Krucz.

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu w roztworach glebowych probek
pobranych w Nadlesnictwach: Bielsko, Szklarska Porgba, Chojnéw 1 Gdansk, jak réwniez
Zawadzkie 1 Krucz przyjmowat wartosci znacznie nizsze od jednosci.
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12. ZROZNICOWANIE POZIOMU PRESJI SRODOWISKA NA EKOSYSTEMY LESNE
NA PODSTAWIE BADAN NA SPO MI [] PAWEE LECH

W roku 2010 na statych powierzchniach intensywnego monitoringu laséw
realizowano badania zanieczyszczen powietrza, depozytu calkowitego, podkoronowego i
sptywu po pniu oraz roztworéw glebowych w cyklach miesigcznych, a takze ciaglte pomiary
parametrow  meteorologicznych. Nie prowadzono natomiast okresowych badan

dendrometrycznych, glebowych i aparatu asymilacyjnego.

Pomiary opaddéw atmosferycznych, prowadzone zaréwno przez automatyczne stacje
meteorologiczne, jak i w ramach badan depozytu jednoznacznie wykazaly, ze wielkos¢
opadow w roku 2010 byta na terenie wszystkich 12 SPO MI znaczaco wyzszy od $redniej
wieloletniej. Najwyzsze opady wystgpowaty w regionach gorskich (SPO MI Bielsko-Biata,
Szklarska Porgba, Bircza), najnizsze za$ na pdinocy Polski — w Gdansku i Bialowiezy.
Wigkszos¢, przecigtnie 68,6% opadow przypadala na okres letni, miesiacem najbardziej
obfitym w opady byl maj, z przecigtng ze wszystkich stacji suma opadow 196,6 mm.
Najmniej opaddéw zarejestrowano w styczniu — $rednio tylko 24,5 mm. Z opadami w $cistym
zwiazku pozostawal ich chemizm — stgzenie jonéw bylo skorelowane ujemnie z suma
opaddw, natomiast taczny depozyt —pozytywnie. W sktadzie chemicznym opadéw podobnie
jak w roku 2009 dominowal rozpuszczony wegiel organiczny oraz azot calkowity.
Najmniejszy depozyt jondéw wystgpowal na powierzchniach MI w Nadle$nictwach
Bialowieza, Krotoszyn i Chojnoéw, najwigkszy natomiast w nadle$nictwach gorskich —
Bielsko i Szklarska Porgba. Jony zasadowe (Ca, Na, K i Mg) wystgpowaly w stezeniach
nizszych niz jony kwasotworcze. W skali catego roku jony zakwaszajace stanowity od 52 do
78% catkowitego molarnego tadunku jondéw, najwyzsze udzialy notujac na potudniu i
zachodzie Polski, w Nadle$nictwach Krucz, Krotoszyn, Bielsko, Zawadzkie, Szklarska
Porgba i Bircza (powyzej 70%). N powierzchniach polozonych na poéinocy i1 poétnocnym-
wschodzie Polski (Biatowieza, Suwatki, Gdansk i1 Strzalowo przewaga jondw zakwaszajacych
nie byla juz tak znaczna. Réwniez pH opadéw bylo kwasne, w zakresie 4,7-5,8, najnizszy na
powierzchni MI w Szklarskiej Porgbie. Podobne spostrzezenia odnosza si¢ rowniez do
chemizmu opadéw podkoronowych. W ich przypadku rowniez stwierdzono dominacje¢ jonow
zakwaszajacych, w przypadku ktorych, podobnie jak dla depozytu na otwartej przestrzeni
stwierdzono najwigkszy molowy tadunek jondéw na terenie Nadle$nictw Bielsko, Szklarska
Porgba 1 Zawadzkie. Rowniez odczyn opadow podkoronowych byl kwasny — niemal 60%

srednich miesigcznych opadéw miato pH ponizej 5, a 19% - ponizej 4,5. W przypadku
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opadow podkoronowych stwierdzono natomiast znaczaco wyzsze stezenia soli niz w opadach
na otwartej przestrzeni. Bylo to szczegdlnie widoczne na powierzchniach z drzewostanami
liSciastymi, na ktorych zardwno przewodno$¢ elektrolityczna, posrednia miara st¢zenia soli
jak 1 kwasowos$¢ opaddéw wykazywata znaczne roznice pomigdzy okresem letnim i zimowym,
co wskazuje na duzy wptyw aparatu asymilacyjnego na chemizm przenikajacych przezen wod
opadowych. Na niektérych powierzchniach MI (Biatowieza, Strzalowo) stwierdzono réwniez
w okresie letnim, ze depozyt zasadowy stanowit znaczaca wigkszos$¢ catkowitego depozytu

podkoronowego.

W badanych roztworach glebowych w roku 2010 $rednie pH w probkach pobranych
na SPO MI miedcito si¢ w przedziale 4,1-6,3 na glebokosci 25 cm i bylo nieco wyzsze na
glebokosci 50 cm — 4,4-7,0. Najbardziej kwasne roztwory glebowe wystgpowaly na
powierzchniach w Bielsku, Szklarskiej Porgbie (Swierk), oraz Zawadzkie, Chojnéw i1 Krucz
(sosna). Najwyzsze pH roztworéow glebowych, przekraczajace 6,0 na obu glebokosciach
wystapity w Nadle$nictwach Bircza (buk) i Strzalowo (sosna). Stosunek molowy sumy
jonow zasadowych do glinu, odzwierciedlajacy stopien zakwaszenia gleby na powierzchniach
MI w Bielsku, Szklarskiej Porgbie, Chojnowie, Gdansku, Zawadzkiem i Kruczu byt w 2010
roku znacznie mniejszy od jednos$ci, uznawanej za wartos¢ krytyczna. Analiza wielkoS$ci 1
charakteru depozytéw podkoronowych i chemizmu roztworéw glebowych wskazuje, ze na
powierzchniach MI warunki wzrostu roslin sa zréznicowane. Determinowane jest to w
pierwszej kolejnosci warunkami naturalnymi — siedliskiem, pogoda ale réwniez depozytem i
antropopresja. Poréwnanie gltownych czynnikow ksztattujacych $rodowisko lesne na
powierzchniach z takim samym dominujacym gatunkiem drzewa pozwala oceni¢ charakter
oddziatywan i interpretowaé wystgpujace roznice. W przypadku drzewostanéw bukowych
(SPO MI Bircza 1 Gdansk) deponowana jest porownywalna ilo§¢ sktadnikow, jednakze
chemizm roztworow glebowych wskazuje na znacznie lepsze warunki glebowe, a wigc
wigksze mozliwosci kompensowania depozytu kwasotwdrczego w przypadku powierzchni w
Birczy. W przypadku powierzchni z dgbem (SPO MI Krotoszyn i Lack) wystgpowaty
znaczace roznice depozytu. Powierzchnia w Krotoszynie otrzymywata w opadzie
podkoronowym okoto 20-25% wigksza sume¢ skladnikow niz powierzchnia w tacku, w
obydwu przypadkach o dominujacym udziale jonéw kwasotworczych. Analiza roztworéw
glebowych wykazata z kolei, ze wigkszy tadunek kwasowosci docierajacy do gruntu w
Krotoszynie wptywa zakwaszajaco jedynie na wierzchnie warstwy gleby, z czego wynika, ze
wystepujace tu siedlisko jest dostatecznie zyzne i1 posiada zdolnosci kompensowania

kwasowos$ci. Wérod powierzchni ze §wierkiem SPO MI Suwalki otrzymywalo najmniejszy
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fadunek depozytu, zlokalizowane jest réwniez na zyzniejszych glebach, cechujacych sig
wyzszym odczynem i udzialem zasad w roztworach glebowych niz powierzchnie gorskie w
Bielsku i Szklarskiej Porgbie. Rowniez pomigdzy powierzchniami z sosna wystgpowato
znaczne zréznicowanie sumarycznego rocznego depozytu podkoronowego. W Nadlesnictwie
Zawadzkie byt on 2-krotnie wigkszy niz w Kruczu. Depozyt miatl przewage jonow
kwasotworczych na SPO MI Zawadzkie, Krucz i Chojndéw, tam tez stgzenia jonow
zasadowych oraz odczyn roztwordéw glebowych byty niskie, a stosunek jondw zasadowych do

glinu niekorzystny.

Badania jakosci powietrza prowadzone na powierzchniach MI wskazuja, zZe
zanieczyszczenia powietrza nie stanowity w roku 2010 istotnego czynnika szkodotworczego
w lasach Polski. Dwutlenek siarki wystgpowat w najwyzszych koncentracjach w okresie maj-
pazdziernik w Szklarskiej Porgbie 1 Lacku, za§ w okresie zimowym w Krotoszynie, Lacku i
Szklarskiej Porgbie. Natomiast poziom koncentracji dwutlenku azotu byl najwyzszy w Polsce
centralnej (Powierzchnie MI Chojnéw, Zawadzkie, Krotoszyn. Krucz i tack, mniejsze
natomiast na obszarach stabo zaludnionych, w Polsce poéinocnej, pétnocno-wschodniej oraz w
rejonach podgodrskich i gorskich. Obszar gor to rowniez rejon o najwyzszych koncentracjach

ozonu zmierzonych w roku 2010.

CZESC III - INFORMACJE OGOLNE

13. POZARY LASU W ROKU 2010 - JOZEF PIWNICKI, RYSZARD SZCZYGIEL

W roku 2010 powstato w Polsce 4680 pozarow, o 4481 mniej niz w ubieglym roku i o

4711 mniej w poréwnaniu ze $rednia z ostatnich dziesigciu lat.

Liczba pozarow na terenach Lasow Panstwowych (1740) rowniez byta znacznie nizsza
niz w 2009 r. (o 1689). Udziat liczby pozaréw w LP wérdd ogoédtu pozardw utrzymat si¢ na
tym samym poziomie (37%) co w 2009 r. Na terenie laséw pozostalych form wiasnosci

powstato 2940 pozaréw. Liczba ta zmalata o 51% wobec wartosci z roku 2009 (5732)

Ogotem sptongly lasy na powierzchni 2 126 ha, prawie dwukrotnie mniej niz w roku
ubieglym (o 1372 ha). W LP powierzchnia spalona wyniosta 380 ha i byla niz w roku
ubieglym o 590 ha. Udziat powierzchni lasow dotknigtych pozarami na terenie LP, wsrod
catkowitej powierzchni spalonej w kraju, zmalat o 4% w stosunku do ubieglego roku i1

wynosit 18%.
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Tabela 12. Statystyka pozarow lasu w Polsce w latach
2001-2010

Liczba pozarow lasu Powierzch'nia

Lata spalonych laséw [ha]

ogétem | wtymLP | ogétem | wtymL
2001 4480 2044 3333 685
2002 10101 3760 5083 1180
2003 17088 8209 21500 4182
2004 7006 3445 3081 998
2005 12169 0501 5826 1197
2006 11828 4726 115912 1250
2007 8305 2818 2844 550
2008 9091 3306 3028 663
2009 9161 3429 4400 970
2010 4680 1740 2126 380
Srednia 9391 3798 5783 1206

Srednia powierzchnia jednego
pozaru w lasach wszystkich rodzajow
wiasnosci w roku 2010 wyniosta 0,45
ha, w LP wynosita 0,22 ha, w lasach
pozostatych form wtlasnosci (glownie
niepanstwowych) wynosita 0,59 ha.

Najwicksze zagrozenie pozaro-
we lasu wystgpowato w lipcu, czerwcu i

kwietniu.

Procentowy udzial wystepowa-
nia 3. stopnia zagrozenia pozarowego
lasu dla sezonu palnosci wynosit
srednio 19% 1 byl nizszy o 7% niz w

okresie 2001-2005.

Najwigce] pozardw, podobnie jak w ubieglym roku, zarejestrowano na terenie

wojewodztwa mazowieckiego (1 057 - 23% ogdlnej liczby), najmniej - w wojewddztwach

opolskim (100) 1 podlaskim (122) — Rys. 25.

122
PODLASKIE
298 ha

Liczba pozaréw lasu
1-125
M 126 - 250
M 251-500
[ 501-750
M 751 -1000
o > 1000

Rys. 25. Liczba pozarow lasu i powierzchnia spalona
w wojewodztwach w 2010 r.

Najwigksze powierzchnie
spalone  lasow  odnotowano  w
wojewodztwie warminsko-mazurskim

(404 ha), podlaskim (298 ha),

mazowieckim (281 ha), $laskim (182

ha) 1 dolnoslaskim (172 ha), a
najmniejsze - w opolskim (35 ha),
kujawsko-pomorskim (40 ha) i1
matopolskim (47 ha).

Najwigcej pozarow w LP
powstalo na terenie RDLP w Zielonej
Gorze (236), Szczecinie (230) 1
Katowicach (222). Najwigksza

powierzchni¢ objely pozary na terenie

RDLP w Katowicach (108 ha, 28% powierzchni wszystkich pozarow w LP). Na obszarach

LP nie wystapity duze pozary (> 10 ha), natomiast w kraju byto ich 14. Na terenach
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poligonowych odnotowano az 8 duzych pozarow o tacznej powierzchni spalonej ok. 412 ha
(w 2009 roku bylo ich 3 o tacznej powierzchni 54 ha).

Glownymi przyczynami pozaréw w LP byly podpalenia (43%) oraz nieostroznos¢
dorostych (25%). W lasach wszystkich wlasnosci 43% pozarow powstato wskutek podpalen,

33% z powodu nieostroznosci dorostych a przyczyny 17% pozardw nie ustalono.

W roku 2010 powstalo w Polsce 4680 pozaréw. Ogdtem splongly lasy na powierzchni 2 126
ha, w LP powierzchnia spalona wyniosta 380 ha. Srednia powierzchnia jednego pozaru w
lasach wszystkich rodzajow wilasnosci wyniosta 0,45 ha, w LP - 0,22 ha, w lasach
pozostatych form wtasnosci - 0,59 ha.

Najwigcej pozarow w LP powstalo na terenie RDLP w Zielonej Gorze (236), Szczecinie
(230) 1 Katowicach (222). Najwigksza powierzchni¢ objelty pozary na terenie RDLP w
Katowicach (108 ha, 28% powierzchni wszystkich pozaréw w LP).

Najwigksze zagrozenie pozarowe lasu wystgpowato w lipcu, czerwcu i1 kwietniu.

14. OCENA WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH MALYCH ZLEWNI LESNYCH —
ANDRZEJ STOLAREK, JAN TYSZKA

Celem monitoringu hydrologicznego jest okreslenie tendencji i1 zakresu zmian
skladowych bilansu wodnego matych zlewni rzecznych na terenach lesnych o
zréznicowanych warunkach siedliskowych i1 drzewostanowych. Zmiana warunkéw wodnych
w ekosystemach lesnych powinna mie¢ swoje odzwierciedlenie w stosowanych zabiegach

hodowlanych: uzytkowania i urzadzania lasu.

Ponizej przedstawiono wyniki badan prowadzonych w 2010 roku na tle wynikéw

wieloletnich w trzech zlewniach reprezentatywnych dla r6znych krain przyrodniczo-le$§nych:

1. Zlewnia rzeki Lebiedzianki (Nadl. Augustow, drzewostan sosnowy z udziatem olszy,

brzozy i $wierka na siedlisku Bsw, OlJ i BMw, 57,2 kmz, roczny opad atmosf. 609 mm).

2. Zlewnia rzeki Czartusowej (Nadl. Janéw Lubelski, drzewostan sosnowy z domieszka

jodly i olszy na siedliskach LMw, BMw i BMw, 12,9 km® roczny opad atmosf. 692 mm).

3. Zlewnia potoku Czerniawka (Nadl. Szklarska Porg¢ba, starodrzew $wierkowy na siedlisku
BMG i BG, 0,93 km” pow., roczny opad atmosferyczny 1304 mm).

Zlewnie reprezentuja zroéznicowanie zasoboéw wodnych terendw lesnych Polski, z
jakim mamy do czynienia w zlewniach nizinnych, wyzynnych i gorskich, a ktére wynikaja z
ich cech klimatycznych, morfologicznych, hydrogeologicznych i lesnych. Oprocz réznic w

wielkos$ci opadu wystepuje niejednakowy ich rozktad w czasie oraz udzial opadow statych w
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opadzie catkowitym. Relacje wskaznika odptywu (H mm) i wskaznika opadu (P mm)
wskazuja na stan zasobow retencyjnych oraz mozliwosci zaspokojenia potrzeb wodnych lasu.
O stanie zasobow wodnych zlewni §wiadcza posrednio wielkosci wspotczynnika odptywu
(H/P) i strat bilansowych (P-H), a warunki wodne w siedliskach lesnych charakteryzuje

poziom i dynamika stanu wod gruntowych (h m p.p.t.).

Wiskainiki opadu i odphywu woweybranvch zlewniach badawczych w roku 2010 natle wielkosci z wielolecia
L_p_ Rok Pz P Pr Hz He H= P=-H= Ha/P= HoH=
{mim) {mmi) (rmiim)

Puszcza Augustowska: rz. Lebiedzianka - Lebiedzin

1 2010 207 370 577 58 94 151 4256| 0226 0619
2 §r1966-2010|_ 2246 J8s  6096] 1129 58 1709 4387 0282 0338
roznica 1-2 -17.6 15 326 549 3% 199 131 005 0281
Lasy Janowskie: rz. Czartusowa - Szklarnia
3 2010 275 614 889 15617 1357 2874 6016 0323 0472
4 &r.1979-2010| 2695 423 6925 1338 569 1907] 5018 0275 0298
roznica 3-4 55 191 1965 17.9 78.8 96.7 99.8) 0048 0174
Lasy Karkonoskie: rz. Czerniawka - Droga nad Reglami
5 20100 4208 9336 13544 3395 A718  911.2] 4432 0673 0628
6 &r.1993-2010| 6027 7009 13036| 4636 3296 7932 5104 0608 0416
réznica 5-6 1819 2327 50.8| 1241 2422 18| -67.2| 00685 0212

Prizehieg strat bilansowych od poczatku pojawienia sie trendu wirostowe go w1993 r.
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Rys. 26. Monitoring hydrologiczny matych zlewni lesnych
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Zlewnia rzeki Lebiedzianki - Opad w 2010 roku wynoszacy 577 mm byt o 33 mm
nizszy od opadu sredniego wieloletniego, ale cechowat go znaczny udziat opadu $nieznego.
Opad potrocza letniego (V-X) stanowil 64% opadu rocznego. Najsuchszym miesiagcem byt
pazdziernik, a najbardziej mokrym maj.

Na wielko$¢ odptywu w 2010 roku duzy wptyw miat wysoki opad poéirocza letniego
2009 r. Na zapasy retencji z roku poprzedniego nalozyla si¢ znaczna kumulacja $niegu w
zimie 2010 1 przekroczenie normy opadu w maju. Spowodowato to, ze odplyw rzeczny byt
najwigkszy od 9 lat (wynosit 152 mm). Stany wody w rzece byly wysokie nawet w §rodku

okresu wegetacji. Wspotczynnik odptywu z péirocza letniego wynidst 0,25.

Zlewnia rzeki Czartusowej - Opad w ubieglym roku byl wyjatkowo wysoki, (889
mm - 128% opadu normalnego). Opad poétrocza letniego przekroczyt o 45% normy wielolet-
nie 1 stanowit 69% opadu rocznego. Bardzo intensywne opady wystapily w maju 1 sierpniu,
natomiast niedobory opadu wystapity jedynie w czerwcu 1 pazdzierniku. Podobne wielkosci
opadu wystapity w tej zlewni przed 30 laty (1980 r.). Ewenementem klimatycznym byto
wystapienie pi¢¢ razy w roku opadéow dobowych rzedu 35 mm, a na przelomie wrzesnia i

pazdziernika opadu o charakterze nawalnym o sumie ponad 100 mm w ciagu kolejnych 4 dni.

Suma odptywu rocznego byla wigksza niz w 1995 roku, kiedy to wystapity rekordowe
opady w poétroczu zimowym. Przekroczona zostata pojemno$¢ retencyjna zlewni, kulminacja
odplywu jednostkowego zwickszata si¢ z 29 1/s/km” w grudniu, do 55 1/s/km* w marcu, 75
Us/km® w maju i 81 s/km® we wrzesniu. O odtworzeniu pojemnosci retencyjnej siedlisk
lesnych, po okresie z przewaga lat z niedoborem opadu, $wiadczy wysoki poziom wod
gruntowych (o amplitudzie rocznej 55cm), rosnacy w 2010 r. od lutego do czerwca, a takze

od 2006 roku wykazujacy og6lny trend wzrostu.

Zlewnia potoku Czerniawka - Opad roczny w zlewni wynosit 1354 mm i byl na
poziomie S$redniej wieloletniej. Nastapila zmiana proporcji pomigdzy opadem podtrocza
zimowego 1 letniego, wynoszacej $rednio 0,86, a obnizonej w 2010 r. do wartosci 0,45.
Zdecydowaty o tym duze opady w okresie kwiecien — wrzesien (wyjatkowo obfity opad
miesigczny w sierpniu (324 mm) i dobowy (78 mm) w dniu 8 sierpnia), oraz wyjatkowo
niskie opady w poéiroczu zimowym.

Duzy odptyw roczny (934 mm) i ponad dwukrotnie wigkszy odptyw potrocza letniego,
anizeli zimowego, wskazuje na nietypowy charakter przebiegu warunkéw hydrologicznych w

2010 r.. Jako najbardziej odbiegajace od normy wieloletniej nalezy uzna¢ wysokie odptywy w
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sierpniu, wrzesniu i czerwcu oraz mate odptywy w lutym i marcu. Po suchej zimie wezbrania
wczesnowiosenne byly wywolane w duzej mierze opadami deszczu i miaty przebieg mato
gwaltowny oraz krotki czas trwania (18 marzec-31 maj). Najwigksza kulminacja odptywu

(317 l/s/km?) przypadta na 7 sierpnia i stworzyla szczeg6lne zagrozenie wystapienia powodzi.
Ogolna ocena warunkow hydrologicznych w zlewniach leSnych w 2010 r.

Wyniki prowadzonego rozpoznania warunkéw hydrologicznych wskazuja na
wyjatkowo duze w 2010 r. zasoby wodne w lasach oraz na ich zr6znicowanie przestrzenne.
Po poprzednich stosunkowo posusznych latach, wskutek mokrej jesieni 2009 r. i ponad
normalnych opadach w poéiroczu letnim 2010 r., stan wod gruntowych zlewni nizinnych i
wyzynnych osiagnat poziom z okresu mokrych lat 80. XX wieku. Takze odptyw rzeczny
wzrdst do wielko$ci przekraczajacych odptywy normalne. Jednakze analizujac zmiany rdznic
miedzy opadem, a odptywem (P-H), mozna stwierdzi¢ w latach 1993-2010 wystgpowanie
rosnacego trendu tej charakterystyki (Rys. 26, przebieg strat bilansowych od poczatku
pojawienia si¢ trendu wzrostowego w 1993 r.). Swiadczy to o narastajacym niedoborze

opadow.

W 2010 r. stwierdzono wyjatkowo duze zasoby wodne w lasach oraz ich zréznicowanie
przestrzenne. Wskutek mokrej jesieni 2009 r. i obfitych opadéw w potroczu letnim 2010 r.,
stan wod gruntowych zlewni nizinnych i wyzynnych osiagnat poziom z okresu mokrych lat
80. XX wieku. Jednak zmiany roznic migdzy opadem, a odptywem (P-H) $wiadcza o
wieloletnim narastajacym trendzie niedoboru opaddw.

15. STAN ZDROWOTNY LASOW W POLSCE NA TLE STANU LASOW W EUROPIE
(2006-2010) - J4ADWIGA MALACHOWSKA

Porownania poziomu uszkodzenia drzewostandw w Polsce z innymi krajami Europy
dokonano na podstawie raportu "Forest Condition in Europe - 2011 Technical Report of ICP

Forests" (UNECE, Hamburg, 2011).

W 2010 roku w Polsce udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 wynosit: 20,7% dla
badanych gatunkow razem, 20,3% dla gatunkéw iglastych 1 21,5% dla gatunkéw lisciastych.
W ubieglym roku udziaty te byly nieco wyzsze i wynosity odpowiednio: 17,7%, 17,2% 1
18,5%.

Silniejsze niz w Polsce uszkodzenia drzew lesnych (gatunki razem) (od 21,3 do 54,2%
drzew w klasach defoliacji 2-4) zanotowano w 15 krajach. Wysokie uszkodzenie, powyzej
35,0% drzew w klasach defoliacji 2-4 wystapito: w Czechach (54,2%), w Wielkiej Brytanii
(48,5%) 1 w Stowacji (38,6%). (Rys. 27).
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Silniejsze niz w Polsce uszkodzenia drzew iglastych (od 20,9 do 66,9% drzew w
klasach defoliacji 2-4) zanotowano w 12 krajach. Wysokie uszkodzenie, powyzej 35,0%
drzew w klasach defoliacji 2-4 wystapito: na Wegrzech (35,1%), w Stowenii (37,8%), w
Wielkiej Brytanii (38,6%), na Stowacji (46,8%), w Czechach (60,1%) i w Chorwacji (66,9%).

Silniejsze niz w Polsce uszkodzenia drzew lisciastych (od 21,9 do 56,1% drzew w
klasach defoliacji 2-4) zanotowano w 14 krajach. Wysokie uszkodzenie, powyzej 30,0%
drzew w klasach defoliacji 2-4 wystapito: we Wtoszech (30,1%), w Czechach (32,2%), na
Stowacji (32,9%), we Francji (38,7%) 1 w Wielkiej Brytanii (56,1%).
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Rys. 27. Udziat drzew w klasach defoliacji w krajach Europy w 2010 r. na podst. krajowych
inwentaryzacji (gatunki razem) wedlug malejacych wartosci klas 2-4

Dobra kondycja zdrowotna (do 15% drzew w kasach defoliacji 2-4 oraz ponad 50%
drzew w klasie 0) charakteryzowaly si¢ drzewostany iglaste Rosji, Danii, Ukrainy, Estonii,
Finlandii, Serbii i Austrii oraz drzewostany lisciaste Estonii, Rosji, Ukrainy, Finlandii,
Austrii, Serbii 1 Danii.

Poréwnano uszkodzenie drzew w lasach Europy w pigcioleciu 2006-2010. Sa kraje, w
ktérych w ciagu pigciolecia kondycja drzew nie ulegala powaznym zmianom. Roéznica

migdzy zanotowanym w pigcioleciu maksymalnym i minimalnym udziatem drzew w klasach
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defoliacji 2-4 nie przekraczata 5,5 punktu procentowego. Dotyczy to zarowno krajow o stale
niskim poziomie uszkodzenia drzew, jak i1 tych, w ktérych uszkodzenie jest stale wysokie.
Tak stabilna kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa iglaste Ukrainy, Estonii, Biatorusi,
Finlandii, Serbii, Belgii i Lotwy (lekko uszkodzone), Szwecji, Polski, Szwajcarii i Niemiec
(Srednio uszkodzone) Francji 1 Motdawii (silnie uszkodzone) oraz Czech (najsilniej
uszkodzone). Najbardziej stabilng kondycje wsrod drzew lisciastych odnotowano w lasach
Ukrainy, Biatorusi i Lotwy (lekko uszkodzone), Wegier Polski i Chorwacji (Srednio

uszkodzone), Czech (silnie uszkodzone) oraz Francji (najsilniej uszkodzone).

W niektérych krajach w ciagu pigciolecia 2006-2010 kondycja zdrowotna drzew
ulegata znacznym wahaniom. Roznica migdzy zanotowanym maksymalnym i minimalnym
udziatem drzew uszkodzonych przekraczala 15 punktow procentowych. Tak zmienng
kondycja charakteryzowaly si¢ gatunki iglaste w lasach: Bulgarii, Rumunii, Wielkiej Brytanii,
Cypru 1 Andory oraz gatunki liSciaste w lasach: Stowacji, Turcji, Bulgarii, Motdawii 1

Wielkiej Brytanii.

W 2010 r. silniejsze niz w Polsce uszkodzenia drzew (gatunki razem) zanotowano w 15
krajach. Dobra kondycja zdrowotna (do 15% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz ponad 50%
w klasie 0) charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach Rosji, Ukrainy, Estonii, Danii, Finlandii,
Serbii 1 Austrii. Wysokie uszkodzenie drzew (powyzej 30% w klasach defoliacji 2-4 oraz do
20% drzew w klasie 0) wystapito w lasach Czech, Stowacji i Stowenii.

Dobra kondycja w pigcioleciu 2006-20010 charakteryzowaty si¢ drzewa (gatunki razem)

Biatorusi, Ukrainy, Estonii i Danii. Stale wysokie uszkodzenie drzew lesnych utrzymywato
si¢ w Czechach, Francji, Niemczech i Chorwacji.
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