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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

W 2014 roku mingto 30 lat, kiedy monitoring lasoéw zapoczatkowat swoja dziatalnos¢
tworzac sie¢ pomiarowa zanieczyszczen powietrza na obszarach lesnych na podstawie
Decyzji Kolegium Laséw Panstwowych z dnia 31 marca 1984 roku. Prace zwigzane z
uruchomieniem punktéw pomiarowych oraz ich obslugg powierzono Instytutowi
Badawczemu Lesnictwa. Na przelomie lat 70-tych i 80-tych problem wysokiego poziomu
zanieczyszczen powietrza i jego oddzialywania na $§rodowisko naturalne miat charakter
globalny. Zjawisko zamierania lasow na wielu tysigcach hektarow w Gorach Szwarcwaldu,
Gorach Kruszcowych i Sudetach wzbudzito niepokdj zarowno w krggach naukowych jak i
politycznych. W 1979 roku w Genewie ONZ przyjelo konwencje o transgranicznym
przemieszczaniu si¢ zanieczyszczen na dalekie odleglosci, ktorg Polska podpisata i
ratyfikowata. W ramach konwencji powotano grupe robocza, ktorej celem bylo zbadanie
wplywu zanieczyszczen powietrza na r6zne komponenty Srodowiska przyrodniczego. W 1985
roku powotano migdzynarodowy program ICP-Forests do badania wptywu zanieczyszczen
powietrza na lasy. Polska przystgpita do programu rok pdzniej. Utworzona zostata sie¢ 1595
punktéw do pomiaru zanieczyszczen powietrza w lasach rozmieszczonych w221
nadles$nictwach. Gestos¢ sieci wynosita od 4 x 4 km do 16 x 16 km w zaleznosci od poziomu

zanieczyszczen powietrza w regionie.

W 1989 roku uruchomiono sie¢ stalych powierzchni obserwacyjnych I rzedu (SPO I
rz.) dla oceny zréznicowania poziomu zdrowotnego lasow w Polsce. Proporcjonalnie do
powierzchni lesnej w regionalnych dyrekcjach lasow panstwowych, a nastgpnie
proporcjonalnie do udzialu powierzchniowego drzewostanow sosnowych, $wierkowych,
jodlowych, debowych, bukowych, brzozowych oraz klas wieku rozmieszczono 1500 statych
powierzchni obserwacyjnych. Kazda powierzchnia skladata si¢ z 20 drzew probnych
wybranych z drzewostanu dominujacego, ktore corocznie poddawane byly obserwacjom cech
morfologicznych koron drzew, a w szczegolnos$ci defoliacji 1 odbarwienia lisci badz igiet. Na

podstawie poziomu defoliacji okreslano poziom zdrowotno$ci drzewostanow.

W 1991 roku monitoring laséw zostat wilaczony do Panstwowego Monitoringu
Srodowiska, ktorego celem jest ocena stanu $rodowiska w Polsce, jako podsystemu
monitoringu przyrody. W latach 1994-1996 =zalozono 148 stalych powierzchni
obserwacyjnych II rzedu (SPO II rz.) w drzewostanach sosnowych, §wierkowych, debowych i
bukowych. Zakres badan na tych powierzchniach byt znacznie szerszy, niz na SPO [ rzedu i
obejmowal w okresach 4-5 letnich: badania glebowe, badania sktadu chemicznego lisci badz

igiel, badania dendrometryczne, badania ro$linnosci runa i odnowien naturalnych, pomiary



stezen SO, i NO; metodg pasywng oraz depozyt catkowity w miesi¢gcznych okresach
ekspozycji probnikow. Celem badan na SPO II rzgdu jest okreslenie zwiazkow przyczynowo-
skutkowych pomiedzy wybranymi komponentami ekosystemow lesnych, a zmieniajagcymi si¢
czynnikami srodowiska.

Wspoélpraca migedzynarodowa w ramach monitoringu lasé6w oparta jest na
uczestnictwic ~w  miedzynarodowym  programiec  ICP-Forests. Polega ona na
wspotuczestniczeniu w opracowaniu zharmonizowanej metodyki pomiarow i obserwacji na
statych powierzchniach obserwacyjnych oraz przekazywaniu danych do bazy danych ICP-
Forests, ktore stuzg do opracowywania corocznych raportow o stanie laséw w Europie. W
2004 roku po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej wspotpraca miedzynarodowa nabrata
nowego wymiaru. Udzial w programie Forest Focus 1 Futmon pozwolit na korzystanie ze
srodkéw finansowych Unii Europejskiej i uruchomienie 12 statlych powierzchni
obserwacyjnych monitoringu intensywnego, a takze przeprowadzenie badan i obserwacji w
projektach Biosoil 1 Biodiversity majacych na celu ocen¢ wlasciwosci glebowych i

réznorodnosci biologicznej na SPO I rzedu w sieci 16 x 16 km.
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Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych |
i II rzedu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI)
w krainach przyrodniczo-lesnych GPS (okreslenie srodka

identyfikowane przy uzyciu

powierzchni), a lokalizacja drzew probnych przy uzyciu dalmierza laserowego (okreslenie
azymutu i odlegto$ci od §rodka powierzchni). Wyniki badan i obserwacji notowano uzywajac

specjalnie w tym celu oprogramowanych rejestratorow Motoroli.



Wdrozenie pelnego zakresu badan na stalych powierzchniach monitoringu
intensywnego, takich jak: opady podkoronowe, sptyw po pniu, roztwory glebowe oraz
pomiary meteorologiczne przy uzyciu automatycznych stacji meteorologicznych nastgpito w
2009 roku 1 zakonczylo budowe trdjpoziomowej struktury monitoringu laséow

rekomendowanej przez ICP-Forests.

Trzydziestoletni okres funkcjonowania monitoringu laséw byt mozliwy tylko dzieki
stabilnemu finansowaniu przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych, Glowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, Ministerstwo Srodowiska i Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Z uwagi na wielkie znaczenie lasow w ksztalttowaniu
srodowiska przyrodniczego w Polsce 1 konieczno$¢ monitorowania jego reakcji na zmiany
zachodzace w $srodowisku program ten powinien znalez¢ réwniez w przysziosci odpowiednie

dla ztozonosci problemu finansowanie.

PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2014 ROKU — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI

1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw - przeprowadzony na 2013 SPO |
rzgdu (powierzchnie w sieci 8 x 8 km) oraz na 144 SPO II rzedu - Oceniano nastepujace
parametry 20 drzew probnych: gatunek, wiek, status drzewa, stanowisko biosocjalne,
defoliacj¢, odbarwienie, piersnice, ocienienie 1 widocznos$¢ korony, liczbe rocznikow igliwia,
dlugos¢ igliwia badz wielkos$¢ lisci, proporcje przyrostu pedow, typ przerzedzenia korony,
udziat martwych gatezi, wystepowanie pedow wtdrnych, urodzaj nasion, intensywnos$c¢
kwitnienia.

2. Monitoring symptomow i przyczyn uszkodzen drzew - przeprowadzony na
2013 SPO I rzedu, jaki na 144 SPO II rzedu. Na 20 drzewach prébnych oceniano: miejsce
uszkodzenia na drzewie, symptomy uszkodzenia, specyfikacje symptomow, kategorie
czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

3. Monitoring miazszosci 1 przyrostu miazszosci drzewostanow —
przeprowadzono pomiary cech dendrometrycznych na wszystkich drzewach na 144 SPO Il
rzgdu oraz wykonano opracowanie danych.

4. Monitoring chemizmu igliwia i liSci drzew na SPO II rzedu -
przeprowadzono analizy chemiczne probek lisci i igliwia pobranych z drzew probnych na 144
SPO 1I rzedu, oznaczajac zawartosci: N (metoda Kiejdahla) oraz P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn, Zn, Al, Cd, Pb (metoda ICP-OES).



5. Monitoring depozytu zanieczyszczen - przeprowadzony na 12 SPO MI.
Okreslono pH oraz sktad chemiczny opadow atmosferycznych: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na,
NHg, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

6. Monitoring jako$ci powietrza atmosferycznego — na 12 SPO MI
przeprowadzono pomiar koncentracji SO, i NO, metodg pasywna.

1. Monitoring opadow podkoronowych i roztworéw glebowych - pomiary
wykonano na 12 SPO MI. Probki pobierano w cyklu miesigcznym z 15 chwytnikow
podkoronowych 1 2 chwytnikéw z otwartej przestrzeni oraz z 20 tensometrow (roztwory
glebowe) rozmieszczonych na dwoch glebokosciach (po 10 na kazdej gtebokosci). Na 2 SPO
w drzewostanach bukowych pobrano probki sptywu po pniu. Analizy chemiczne pobranych
probek obejmuja: pH, Ca, Mg, K, Na, NH,4, Fe, Mn, Al, NOs, SOy, Cl, Cd, Cu, Pb, Zn.

8. Monitoring parametrow meteorologicznych - w poblizu 12 SPO MI
automatyczne stacje meteorologiczne rejestrowaly w cyklu cigglym: temperature powietrza
[°C] na wysokosci 2 m, 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperature gleby [°C]
na glebokosci 5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%] na wysokosci
2 m, wilgotno$¢ gleby [dm*/m?], promieniowanie [W/m?] (catkowite i UVB), predko$é [m/s] i

kierunek wiatru [°] oraz opad atmosferyczny [mm)].

CZzZESC1 MONITORING LASOW NA STALYCH
POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH I 111 RZEDU

Tabela 1. TLiczba SPO 1 rzgdu wg form wlasnosci W 2014 roku przeprowadzono
w uktadzie krain - 2014 r.

obserwacje na 2013  stalych
B 2 3 . . .
2 s | Z g £ powierzchniach obserwacyjnych |
- . — = > Ay 2] N . L,
Kraina przyrodniczo- | o g § |25 ‘E £ rzedu (SPO Irz.) (Rys. 1). Wigkszos¢
lesna —§ % > % ? o 3
NE| S | B8 s = powierzchni (1415) znajduje si¢ w
172} o o 17}
N g ~8 N = N S . ,
=& & |22 &£ = lasach bedacych w zarzadzie Laséw
Baitycka 293 20 3 7l 323]  Papstwowych oraz w lasach
Mazursko-Podlaska 167 44 7 21 220 . )
Wielkopolsko-Pom. | 345| 48 2| 12| 07| bedacych wlasnoscig osob fizycznych
Mazowiecko-Podl. 139 | 165 4 312 (503 pow.) (Tab. 1).
Slaska 154 | 11 0 172 . . .
! Liczba powierzchni: 1) w
Matopolska 190 | 145 3 18| 356
Sudecka 37 4 1 47| uktadzie krain przyrodniczo-lesnych
Karpacka Q| 66 13 176 | zawiera si¢ w przedziale od 47 w
Razem 1415] S03] 33| ©€2] 2013]  Krainie Sudeckiej do 407 w Krainie

Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie RDLP — w przedziale od 63 w RDLP Pita do 184 w



RDLP Biatystok, 3) w uktadzie wojewodztw — w przedziale od 41 w wojewodztwie opolskim

do 205 w wojewddztwie mazowieckim.

Liczby powierzchni wg gatunku panujacego w drzewostanie wynosza: powierzchnie z
dominacjg sosny — 1234, swierka — 86, jodty — 47, innych iglastych — 17, buka — 75, dgbu —
133, brzozy — 182 olszy — 132, innych lisciastych — 107 (Tab. 2).

Tabela 2. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedlug gatunkéw
w uktadzie krain — 2014 r.

Q —
Kraina przyrodniczo- | o | = s glge < o Zl2e|Ee
Baltycka 187 11 0 6| 204 23 22 38 28 8| 119| 323
Mazursko-Podlaska 127 15 0 0| 142 1 7 26 34 10 78| 220
Wielkopolsko-Pom. 335 2 0 2| 339 5 17 21 14 11 68| 407
Mazowiecko-Podl. 210 0 0] 211 0 19 48 28 6| 101 312
Slaska 96 0 3| 102 5| 24| 18 8 15| 70| 172
Matopolska 252 9 1| 265 7 32 23 12 17 91| 356
Sudecka 1 22 0 0 23 1 7 5 1 10 24 47
Karpacka 26 29 38 5 98 33 5 3 7 30 78| 176
Razem 1234 86 47 17 | 1384 75| 133| 182| 132| 107 | 629| 2013

W 2014 roku wykonano pomiary i obserwacje na 144 statych powierzchniach
obserwacyjnych II rzedu (SPO II rzedu). Wszystkie zlokalizowane sg w lasach bedacych w
zarzadzie Lasow Panstwowych. Liczba powierzchni: 1) w ukladzie krain przyrodniczo-
lesnych zawiera si¢ w przedziale od 8 w Krainie Sudeckiej do 26 w Krainie Matopolskiej, 2)
w uktadzie RDLP — w przedziale od 2 w RDLP Zielona Gora do 18 w RDLP Katowice, 3) w
uktadzie wojewodztw — w przedziale od 2 w woj. t6dzkim do 13 w woj. lubelskim. Liczby
powierzchni wg gatunku panujacego w drzewostanie wynosza: powierzchnie z dominacjg

sosny — 100, $wierka — 18, buka — 11, dgbu — 15.

1. OCENA POZIOMU USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
— JADWIGA MALACHOWSKA

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

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

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 21,91%, iglastych razem —
21,77%, a lisciastych razem — 22,18%. Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) gatunkow
razem wynosit 11,55%, a udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) — 18,86%.




Gatunki lisciaste charakteryzowaty si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych (15,37%) oraz
wyzszym udzialem drzew uszkodzonych (21,85%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 9,46% i
17,23%) — Rys. 2.

Kolejnos¢ gatunkow od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na podstawie
analizy trzech parametréw okreslajacych zdrowotno$¢: udzialu drzew zdrowych, udziatu
drzew uszkodzonych oraz sredniej defoliacji) jest nastepujaca: buk < olsza < jodta < inne
liSciaste, inne iglaste < sosna < swierk < brzoza < dab.

Dla gatunkéow drzew razem poziom zdrowotnosci lasow w 2011 r. w porownaniu z 2010 r.
ulegt pogorszeniu, w 2012 r. zmiany byty niewielkie, w 2013 r. odnotowano poprawg Stanu
lasow. W 2014 r. ogélna kondycja laséw nie ulegta wyraznej zmianie. Srednia defoliacja
gatunkow razem wynosita w kolejnych latach: 20,85%, 22,41%, 22,77%, 21,55% i 21,91%;
udziat drzew zdrowych wynosit: 20,98%, 13,96%, 11,28%, 13,73% i 11,55%; udziat drzew
uszkodzonych: 20,67%, 23,99%, 23,37, 18,78% i 18,86%.

Uszkodzenia monitorowanych gatunkéw drzew wedlug form wlasnosci lasu
Porownanie poziomu zdrowotnos$ci monitorowanych gatunkéw drzew (wiek ponad 20 lat)
wykonano w uktadzie czterech form wtasnosci: lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, lasy

prywatne, lasy w Parkach Narodowych oraz lasy ‘pozostatych’ wlasnosci — Tab. 3, Rys. 3, 4.

% drzew Kategoria ‘inne iglaste’
100 klasa 4 )
o0 | l I I t | I I t l I t Klasa 3 w lasach prywatnych, dab i
80 1 — - | | "Klasa2 gatunki z kategorii ‘inne iglaste’
70 | || | klasa 1

60 | [ || | vklasa 0 i ‘inne liSciaste’ w parkach
50 -

40 | [ [ ] : narodowych oraz jodta w lasach
30 ‘ s ;o

20 | — E pozostatych’ wiasnosci — ze
18 | I I I: ) | I l I ; wzgledu na matg liczebno$¢

fo& Q\ &@,@@ .@\o@ ,
oS \‘\0 Q 0@0 O\g&\\ Q’e 42 préby  (ponizej 30  drzew)
¥ zostaly pominigte w analizie.

Rys. 2. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach )
defoliacji w 2014 roku. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy Uszkodzenie sosny w

whasnosci. parkach narodowych i w lasach
prywatnych bylo wyzsze niz w lasach panstwowych i lasach ‘pozostatych’ wtasnosci. Udziat
drzew zdrowych w lasach tych czterech kategorii wlasnosci wynosit odpowiednio: 5,41%,
5,39%, 9,26% i 10,81%, drzew uszkodzonych: 24,32%, 22,86%, 14,52% i 15,37%, a $rednia
defoliacja: 23,76%, 23,76%, 21,07% i 21,64%.

Najwyzsze uszkodzenie §wierka zarejestrowano w lasach parkéw narodowych ($r. def. =
28,59%, brak drzew zdrowych, 32,61% drzew uszkodzonych), duze - w lasach prywatnych

(8r. def. = 26,56%), nizsze - w lasach ‘pozostatych’ wlasnosci ($r. def. = 23,41%), najnizsze -




w lasach panstwowych (§r. def. = 21,81%, 19,76% drzew zdrowych i 23,51% drzew
uszkodzonych).

Tabela 3. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkoéw Najbardziej uszkodzone jodly
wedhig form wlasnosci — 2014 r.

obserwowano w  lasach  parkow

B ‘5 ..
é = % %’ . narodowych. Mniej uszkodzone byty
12} o . , . ..
gatunek 7:) § %‘ z s ”§ S jodly w lasach panstwowych, najmniej
rzewa S S 5 . . .
F § S| ® % 3 % w lasach prywatnych. Srednia defoliacja
S5 | = 39 g z
N & 2 N = N S : : T 0 0
z 8 Z = 3 8 = wynosita odpowiednio: 28,33%, 20,36%
Sosna 21,07 | 23,76 | 23,76 | 21,64 21,77 117,32%.
Swierk 21,81 | 26,56 | 28,59 | 23,41| 23,08 Drzewa Kategorii ‘inne iglaste’
Jodta 20,36 | 17,32 | 28,33 | 18,91 | 19,99

Inneiglaste | 19,83 | 26,47 | 2583 | 1833 20,15| okazaly si¢ zdrowsze w lasach
Gat. iglaste 21,08 | 2366| 26,11 | 2151 21,77| ‘pozostatych’ wiasnosci, niz w lasach

Buk 16,17 | 16,89 | 16,98 | 1554 16,28 , .

panstwowych. Udziat drzew zdrowych
Dab 2530 | 26,11 | 20,42 | 32,10| 25,76
Brzoza 24,14 | 23,70 | 29,53 | 22,95| 24,06 Wynosit odpowiednio: 33,33% i 16,71%,
Olsza 20,43 | 19,05 | 16,81 | 1647| 19,76 ydzial drzew uszkodzonych: 11,90% i

Inne lisciaste | 21,63 | 2047 | 17.96 | 21.88| 21,12
Gat. lisciaste | 22,35| 21,69 | 20,13 | 23,86| 22,18
Gat.razem | 2150| 22.88] 2363 | 2250 2101| 19.83%.

12,83%, a $rednia defoliacja: 18,33% i

*) wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone btgdem ze . , ...

wzgledu na mata liczebnos¢ proby (do obliczen wzigto co najwyzej 30 Uszkodzenie bllkOW, najnizsze
e wsrod analizowanych gatunkéw drzew,
nie wykazywato znacznego zréznicowania w zaleznoéci od formy wiasnosci lasow. Srednia
defoliacja zawierala si¢ w przedziale od 15,54% (lasy ‘pozostatych’ wiasnosci) do 16,98%

(lasy w parkach narodowych).

% drzew Najbardziej uszkodzone
100 - klasa 4
o I l l -1 I f I: l I t asa3 | deby obserwowano w lasach
80 1 [ . | |®Klasa2 ‘pozostatych’ whasnosci ($r. def.
70 | [ ] | klasa 1
60 | [ - " klasa 0 = 32,10%). Mniej uszkodzone
50
40 | [ o [~ byly deby A4 lasach
28 — B panstwowych 1w lasach
10 1 I I I: ) I E | I ; prywatnych (odpowiednio:
0
\ \l‘ 0 > {b O \_@ \QJ 6\ 0, H 0 J4 o
%og Q\\z 6&0., RN, 'Zx(‘/’l/ 1@3 @"’6 Q-’b 2530% i 26,11% S$redniej
Q - -
N defoliaciji).
Rys. 3. Udzial drzew monitorowanych gatunkéow w klasach o .
defoliacji w 2014 roku. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Najwigksze uszkodzenie

Laséw Panstwowych. brzéz wystepowalo w lasach

parkdw narodowych, nizsze uszkodzenie zanotowano w lasach panstwowych i w lasach



prywatnych, najnizsze — W lasach ‘pozostalych’ wtasnosci. Srednia defoliacja wynosita

odpowiednio: 29,53%, 24,14%, 23,70% i 22,95%.

% drzew Uszkodzenie olszy
100 l | l klasa 4 , ) ..
90 | l* I I Klasa 3 ogoéltem w kraju byto niewielkie.
80 - | Kasa2ll wieksze uszkodzenie drzew tej
70 | | || | klasa 1
60 | | | | “klasa 0 grupy gatunkéw wystepowato w
50
40 | [ | i lasach panstwowych ($r. def. =
gg | — - 20,43%), érednie - w lasach
10 ’ | — 1) | I E ' I L prywatnych (sr. def. = 19,05%),
0 ;
Q {{‘ \{b \ X Q0 \QJ \Q) H =Y _
S @0502\@@ @00%0 O\g»\\g & C}%& najmniejsze w lasach
h v ‘pozostatych’ wiasnosci oraz w

Rys. 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

defoliacji w 2014 roku. Wiek powyzej 20 lat. Lasy prywatne. parkach narodowych (sr. def. =

16,47% 1 16,81%).
Uszkodzenie drzew Kkategorii ‘inne lisciaste’ nie wykazywalo znacznego
zréznicowania w zalezno$ci od formy wlasnosci lasow. $rednia defoliacja zawierata si¢ w

przedziale od 20,47% (lasy prywatne) do 21,88% (‘inne wtasno$ci razem’).

Najwieksze uszkodzenia drzew (gatunki razem) wystepowaty w lasach parkow narodowych.
Zarejestrowano tam 12,27% drzew zdrowych, najwigcej drzew uszkodzonych (24,09%),
najwyzsza byla tez $rednia defoliacja (23,63%). Najmniej uszkodzone byly drzewa w lasach
panstwowych. Bylo tam 11,99% drzew zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (17,65%),
srednia defoliacja byta réwniez najnizsza (21,50%). W lasach ‘pozostatych’ wtlasnosci i
lasach prywatnych poziom uszkodzenia drzew byt wyzszy niz w lasach panstwowych a
nizszy niz w lasach parkéw narodowych.

Uszkodzenie drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach RDLP Szczecin: najwyzszy
udzial drzew zdrowych w zestawieniu (31,46%), niski udziat drzew uszkodzonych (11,35%) i
najnizsza $rednia defoliacja (17,45%). Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach RDLP
Lublin: niski udzial drzew zdrowych (5,14%), najwyzszy udzial drzew uszkodzonych
(38,57%) i najwyzsza $rednia defoliacja (26,64%) (Rys. 5, 8).

Wigkszos¢ RDLP ma trudng do okreslenia pozycje w rankingu uszkodzen drzew.
Drzewa w lasach RDLP Torun i Pita charakteryzuja si¢ niskim poziomem uszkodzenia,
pomimo niskich udziatow drzew zdrowych (8,31% 1 8,19%), przy najnizszych w zestawieniu
udziatach drzew uszkodzonych (6,69% 1 8,28%) wartosci $redniej defoliacji byly niskie
(19,38% i 20,16%). Srednia defoliacja drzew w lasach RDLP Lodz, Zielona Gora i

Szczecinek przyjmowala warto$ci niewiele wyzsze (niewiele ponad 20%), przy wyzszych
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udziatach zaréwno drzew zdrowych (od 10,47% do 15,08%), jak i drzew uszkodzonych
(12,02% do 14,47%).

% drzew

100 + klasy 2-4
% klasa 1

80 |~ klasa 0

70
60
50
40
30
20
10 7

Rys. 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw lacznie w klasach defoliacji w uktadzie regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2014 r.

RDLP Krakéw Poznan i Gdansk to grupa RDLP o $rednim poziomie uszkodzenia
drzew. W RDLP Krakéw przy $redniej defoliacji wynoszacej 20,85%, zardwno udziaty drzew
zdrowych, jak i uszkodzonych byly wysokie (odpowiednio: 22,57% 1 19,95%). Z kolei w
RDLP Poznan i Gdansk, przy $redniej defoliacji wynoszacej okoto 21,50%, udziaty drzew
zdrowych byly najnizsze w zestawieniu (okoto 3%), jak réwniez udziaty drzew uszkodzonych
byty niewielkie (10,38% 1 12,62%).

Lasy w RDLP Radom, Wroctaw, Krosno i Katowice -charakteryzuja si¢
podwyzszonym poziomem uszkodzenia drzew. Przy $redniej defoliacji wynoszacej okoto
22%, udzialy drzew zdrowych byly zréznicowane, wynosity od 6,05% do 18,06%, udziaty
drzew uszkodzonych réwniez rdznity si¢ (od 16,92% do 21,79%).

Trzy nastegpne RDLP: Olsztyn, Warszawa i1 Bialystok w 2014 r. znalazly si¢ w grupie
RDLP o wysokim poziomie uszkodzenia drzew. Udzialy drzew zdrowych byly dos¢
zroéznicowane (od 5,79% do 11,62%), udziaty drzew uszkodzonych (od 22,31% do 29,22%)
oraz $rednia defoliacja (od 23,40% do 23,96%) byty wysokie.

Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach wojewodztwa

zachodniopomorskiego, wystepowaly tu: najwyzszy udzial drzew zdrowych (23,14%), niski
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udzial drzew uszkodzonych (12,78%) i najnizsza $rednia defoliacja (18,97%). Najbardziej
uszkodzone byty drzewa w lasach wojewddztwa lubelskiego (niski udzial drzew zdrowych
rowny 7,96%, najwyzszy udziat drzew uszkodzonych — 34,09% i najwyzsza S$rednia

defoliacja — 25,41%) — Rys. 6, 8.

% drzew

100 klasy 2-4
90 [~ klasa 1

80 klasa 0

70
60
50
40
30
20
10 7

Rys. 6. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie wojewodztw
w2014 r.

Podobnie jak w przypadku RDLP w wigkszosci wojewodztw trudno okresli¢ pozycje
w rankingu uszkodzen drzew. Wojewodztwa: lubuskie, kujawsko-pomorskie i swigtokrzyskie
charakteryzuja si¢ niskim poziomem uszkodzenia ($rednia defoliacja ponizej 21%), jednak
udziaty drzew zdrowych 1 uszkodzonych sa tu mocno zréznicowane (odpowiednio: od 8,66%
do 18,49% i od 7,73% do 17,54%). Podobna kondycja charakteryzuja si¢ lasy wojewodztw
wielkopolsko-pomorskiego i pomorskiego: pomimo niskich udzialow drzew zdrowych (do
6%), przy niewysokich udziatach drzew uszkodzonych (9,49% i 12,63%) wartosci $redniej
defoliacji wynosity okoto 21%. Wojewddztwa 16dzkie, $laskie 1 dolnoslaskie mozna zaliczy¢
do grupy wojewddztw o $rednim poziomie uszkodzenia drzew. Udzialy drzew zdrowych,
uszkodzonych oraz $rednia defoliacja przyjmowaly tam wartosci $rednie, wynoszace

odpowiednio: od 6,71% do 14,23%, od 15,87% do 17,66% oraz od 21,27% do 22,00%.

Lasy w wojewodztwach matopolskim, podkarpackim 1 podlaskim charakteryzuja si¢
podwyzszonym poziomem uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata sie w przedziale
od 21,85% do 22,92%, udziatly drzew zdrowych utrzymywaty si¢ na §rednim poziomie (od
12,48% do 17,37%), udziaty drzew uszkodzonych byly podwyzszone, wynosity od 20,13%
do 23,52%.
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Trzy nast¢gpne wojewodztwa: mazowieckie, opolskie i warminsko-mazurskie w 2014

r. znalazly si¢ w grupie wojewddztw o wysokim poziomie uszkodzenia drzew. Udziaty drzew

zdrowych nie przekraczaly 10%, udziaty drzew uszkodzonych zawieraty si¢ w przedziale od

19,39% do 27,22%, a $rednia defoliacja — w przedziale od 23,31% do 24,68%.

Uszkodzenie drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

% drzew
100 | l I | I l I I l: l: klasy 2-4
90
30 | klasal
70 V¥ — = klasa O
60 I |
50 _— =
40 _— L
30 I L
20 I: |
10 | BERRERR -
(2 S > N W0 PN
TS gess €
S OERIFTIEIFTL
NSNS >
L S

Rys. 7. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw *Igcznie
w klasach defoliacji w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych
w 2014 r.

Najzdrowsze okazaty si¢
drzewa w lasach Krainy
Baltyckiej: zanotowano wysoki
udziat drzew zdrowych
(16,86%), niski w porownaniu z
innymi Kkrainami udzial drzew
uszkodzonych  (14,09%) i
najnizszag S$rednig  defoliacje
(19,96%). Najbardziej
uszkodzone byly drzewa w

lasach Krainy Mazowiecko-

Podlaskiej: niski udzial drzew zdrowych (5,83%), najwyzszy w zestawieniu udzial drzew

uszkodzonych (26,08%) i najwyzsza $rednia defoliacja (24,19%).Krainy Karpacka i

Wielkopolsko-Pomorska, ktore mozna zaliczy¢ do krain

Rt we S

26% - 60% - drzewostany uszkodzone | 5l T BN DI

1% - 25% - poziom ostzegawczy W . D g Y

B ponizej 10% - drzewostany zdrowe | f,.r" G e ¥ Sy
& 2,

rzeki

Rys. 8. Poziom uszkodzenia lasow w 2014 r. na podstawie
oceny defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych
z wyrdznieniem 3 klas defoliacji
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z lasami o nizszym uszkodzeniu

(zblizone wartosci sredniej
defoliacji: 20,79% i 20,27%),
roéznig si¢ znacznie pod wzgledem
udzialu  drzew zdrowych: w
plerwsze] jest on  najwyzszy
(20,45%), w drugiej — niski
(8,50%); oraz pod wzgledem
udziatu drzew uszkodzonych: w
pierwszej  przyjmuje  wartos$¢
srednig (17,36%), a w drugiej —
najnizszg (10,45%) — Rys. 7, 8.
Podobnie Krainy: Slaska i
Sudecka, charakteryzujace si¢

uszkodzeniem drzew na poziomie



srednim (udziaty drzew uszkodzonych oraz §rednia defoliacja w zakresach warto$ci srednich,
odpowiednio: 17,12% 1 17,13% oraz 22,15% i 21,06%) roznia si¢ pod wzgledem udzialu
drzew zdrowych (odpowiednio: 7,65% i 14,04%). Dwie pozostate Krainy: Matopolska i
Mazursko-Podlaska, charakteryzujace si¢ podwyzszonym uszkodzeniem, majg podobne
warto$ci ocenianych parametréw: S$rednie udzialy drzew zdrowych (11,76% 1 12,55%),
podwyzszone udziaty drzew uszkodzonych (24,38% 1 25,18%) oraz podwyzszone wartosci

sredniej defoliacii (23,36% i 23,14%).

W uktadzie RDLP najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP Szczecin, najbardziej
uszkodzone byty drzewa w lasach RDLP Lublin.

W uktadzie wojewddztw najlepsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach
wojewodztwa zachodniopomorskiego, najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach
wojewodztwa lubelskiego.

W uktadzie krain przyrodniczo-lesnych najwyzszy poziom zdrowotnosci drzew odnotowano
lasach Krainy Battyckiej, najnizszy — w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej.

2. OCENA SYMPTOMOW | PRZYCZYN USZKODZEN DRZEW — PAWEE LECH,
SEAWOMIR SLLUSARSKI,

W roku 2014 tacznie stwierdzono 38043 uszkodzen drzew, ktore wystgpowaly na
26950 drzewach (62,50% ocenianych drzew, o okoto 4% wigcej niz w 2013 r.). Na 17815
drzewach stwierdzono wystepowanie jednego uszkodzenia, na 7085 drzewach — dwodch
uszkodzen, a na 2050 drzewach — trzech. W 2014, w poréwnaniu do 2013 r. nastgpit wyrazny
wzrost liczby drzew z 2 i 3 uszkodzeniami. Wérdd gatunkow iglastych najwiecej drzew bez
uszkodzen cechowato sosng¢ (48,28% drzew bez uszkodzen), za§ wsrdd gatunkoéw lisciastych
— buka (36,14%). Najnizszym udzialem drzew bez uszkodzen cechowat si¢ dab (12,71%).

Tabela 4. Wystepowanie uszkodzen drzew monitorowanych gatunkow w klasach wieku — 2014 r.

atunk Liczba uszkodzen na 1 drzewie w wieku Laczna liczjba USLZ"S'Z/E?Z' usLZIIE.Z/(ti)?Z.
21-40lat | 4160lat | 61-80lat | >80lat | Uszkodzen 2014 2013
Sosna 0,55 0,63 0,65 0,79 16525 0,67 0,62
Swierk 1,03 0,94 1,02 0,94 2288 1,01 0,95
Jodta 0,51 0,98 0,66 1,18 937 0,95 0,98
Inne iglaste 0,26 0,83 0,53 0,65 309 0,56 0,57
Dab 1,26 1,32 1,35 1,51 4663 1,47 1,31
Buk 0,83 1,07 1,13 1,08 1971 1,04 0,92
Brzoza 0,94 1,13 1,27 1,41 4725 1,13 0,94
Olsza 1,05 1,12 1,19 1,25 3033 1,17 1,00
Inne liSciaste 1,22 1,19 1,35 1,34 3592 1,22 1,07
Razem 0,78 0,83 0,90 0,98 38043 0,87 0,78
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Srednia liczba uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo (gatunki razem) wynosita 0,87
(Tab. 4). Wartos¢ tego wskaznika przekroczyta 1,20 w przypadku dgbow i domieszkowych
gatunkow lisciastych, niskg stwierdzono u sosny (0,67), najnizsza u domieszkowych
gatunkow iglastych (0,56). W porownaniu do ubieglego roku nastgpil wzrost liczby
uszkodzen wigkszo$ci wyrdznionych gatunkow drzew, najwickszy w przypadku brzozy (o
0,17 uszkodzenia/drzewo). Wraz z wiekiem u wszystkich wyrdéznionych gatunkéw drzew
poza $§wierkiem nastepowal wzrost liczby uszkodzen na drzewie, najwiekszy u jodty, u ktorej

roznica tego parametru pomi¢dzy klasami wieku 21-40 lat 1 powyzej 80 lat wyniosta 0,67.

Przecigtna liczba uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w krainach przyrodniczo-
lesnych wynosita od 0,69 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej do 1,22 w Krainie Sudeckiej,
w rdLP - od 0,50 w RDLP Pita do 1,52 w RDLP Krosno.

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczesciej stwierdzanych
symptomow 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa oraz zwigzanych z

nimi czynnikow sprawczych (Tab. 5).

Tabela 5. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen na drzewach
monitorowanych gatunkéw — 2014 rok

Liczba | Najczesciej wystepujaca Najczesciej wystepujacy Najczesciej wystepujacy
Gatunki | uszko- | lokalizacja symptom czynnik sprawczy
dzen miejsce liczba % nazwa liczba % nazwa liczba %
o;liel:iz Badane
Sosna 16525 | PO™ISUZY | 5400 | 327 | Deformacje | 5531 | 335 nie- 6884 | 41,7
szyja korz, . .
zidentyfik.
a korong
. OII;:iel:iZ Badane
Swierk 2288 | POMeCAY | g7g 42,7 | Ubytek igiet | 537 235 nie- 843 36,8
szyja korz, . .
zidentyfik.
a korona
or}:ieréz Badane
Jodta 937 | PomueeaY | 33 353 | Deformacje | 246 26,3 nie- 294 31,4
szyja korz, zidentyfik
a korong '
Inne orlzllim:iz Badane
. 309 | PomueeAY 146 375 | Ubytek igiel | 76 24,6 nie- 142 459
iglaste szyja korz, . .
zidentyfik.
a korong
Dab 4663 Liscie 2797 60,0 Ubytek lisci 2218 47,6 Owady 1943 41,7
Buk 1971 Liscie 696 35,3 | Ubytek lisci 566 28,7 Owady 569 28,9
Brzoza 4725 Liscie 2758 58,4 | Ubytek lisci 2542 53,8 Owady 2108 44,6
Olsza 3033 Liscie 1982 65,3 | Ubytek lisci 1966 64,8 Owady 1687 55,6
:.”,”‘? 3592 Liscie 1765 | 491 |Ubyteklisci | 1377 | 408 | Owady | 1227 | 364
1Sciaste
OIIl)llieI(liz Ubytek Badane
Lacznie | 38043 | PO™€UY 110672 | 281 |V 12428 | 327 nie- 13138 | 345
szyja korz, igiet/lisci . .
zidentyfik.
a korong
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Organem, ktérego najczesciej dotyczyly uszkodzenia na drzewach iglastych byl pien
pomiedzy szyja korzeniowa i korong, a na drzewach li§ciastych — liscie.

Najczesciej identyfikowanym symptomem uszkodzen byt ‘ubytek igiet/lisci’ (32,7%
wszystkich uszkodzen). Jedynie w przypadku sosny i jodly najczesciej wystepowaty
‘deformacje’ (odpowiednio; 33,5% 126,3%).

W dalszym ciagu wysoki jest odsetek drzew, dla ktorych pomimo wykonanej oceny
nie udato si¢ okresli¢ czynnika sprawczego (34,5%), jednak z roku na rok jest on coraz
mniejszy (w 2011 r. — 38,4%, w 2012 r. — 36,8%, w 2013 r. — 35,7%). Bylo to najczgsciej
wystepujace wskazanie w przypadku gatunkéw iglastych (od 45,9% uszkodzen u
domieszkowych gatunkow iglastych do 31,4% uszkodzen u jodty). W przypadku gatunkow
lisSciastych najczgéciej wskazywanym czynnikiem sprawczym byly ‘owady’ (od 55,6%
uszkodzen u olszy do 28,9% uszkodzen u bukoéw). Szczegdtowe dane dotyczace udziatu
poszczegbdlnych czynnikdéw sprawczych w uszkodzeniu monitorowanych gatunkéw drzew

przedstawia tabela 6.

Tabela 6. Udziat procentowy wyrdznionych kategorii czynnikoéw sprawczych na uszkodzonych drzewach
badanych gatunkow - 2014 r.

Czynniki sprawcze Sosna | Swierk | Jodta :g{; este Dab Buk Brzoza | Olsza llinérc]?ast Razem
Zwierzeta kregowe 097| 59| 352| 065 024 076| 019 040| 058| 1,05
Owady 3,08| 1053| 6,08| 9,71| 41,67| 28,87 | 44,61| 5562| 3511| 22,09
Grzyby 3,17 555 | 24,55 1,62 9,97 | 13,70 1,84 2,31| 11,36 5,75
Abiotyczne 6,15 5,51 6,62 7,12 2,40 9,13 8,32 6,69 8,27 6,34
Bezposr. dziatanie cztowieka 6,56 | 11,06 7,15| 12,62 2,38 9,18 2,18 1,78 2,73 5,23
Pozary 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,12
Zanieczyszczenia powietrza 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Inne czynniki 38,14| 2456| 20,70| 22,33| 1456| 9,94| 1386| 10,06 | 14,03| 24,88
Niezidentyfikowane 4166 | 36,84 | 31,38| 4595| 28,78| 28,41 | 28,97 | 23,11| 27,92| 34,53

W 2014 r. zarejestrowano 62,5% drzew z uszkodzeniami. To kolejny rok wzrostu liczby
uszkodzonych drzew, przy czym narasta liczba drzew z 2 i 3 uszkodzeniami. Najsilniej
uszkodzonym gatunkiem byt dab, najmniej uszkodzone - domieszkowe gatunki iglaste.

Najczescie] uszkadzanym organami drzew iglastych byl pien od szyi korzeniowej do
podstawy korony, za$ gatunkow lisciastych — liScie. Najczesciej wystepujace symptomy
uszkodzenia to ,,ubytek li§ci/igiet” (32,7% wszystkich uszkodzen). Wsrdd zidentyfikowanych
czynnikoOw sprawczych najczesciej wskazywano na ,,inne czynniki” (24,9%) oraz ,,owady”
(22,1%).

16




3. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW
— JADWIGA MAZACHOWSKA

W 2014 r. $rednia suma opadéw w kraju w sezonie wegetacyjnym (od kwietnia do
wrzesnia), wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW, byla nieco
nizsza niz w roku ubiegtym i wynosita 426 mm, co stanowi 110% wieloletniej normy (w 2013
r. wartosci te wynosity odpowiednio: 434 mm i 115% normy) (Biuletyny IMGW, 2013 i
2014). Poréwnanie poziomdéw opadow w poszczegolnych krainach przyrodniczo-lesnych
wykazato, ze w trzech krainach (Battyckiej, Matopolskiej 1 Karpackiej) byly one wyzsze niz
w roku ubiegtym.

Sumy opadow zawieraly si¢ w przedziale od 81% normy (307 mm) w Krainie
Battyckiej, do 140% normy (1085 mm) w Krainie Karpackiej (Rys. 9) oraz od 74% normy
(263 mm) w RDLP Olsztyn do 141% normy (416 mm) w RDLP Szczecin. W 4 krainach oraz
w 4 RDLP $rednie sumy opadéw w okresie wegetacyjnym byty bliskie wieloletniej normy lub
przekraczaly jg najwyzej o 20%. W 2 krainach (Sudeckiej i Karpackiej) i 6 RDLP (Krakow,
Wroctaw, Poznan, Lublin, Radom i1 Szczecin) opady byly znacznie obfitsze, osiagaly od
138% do 140% normy w krainach i od 122% do 141% w RDLP. Niedobor opadow (do 85%
normy) wystgpit w Krainie Mazursko-Podlaskiej (Rys. 9), w RDLP: Olsztyn i Torun.
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Rys. 9. Uszkodzenie drzew (razem, mlodsze i starsze) oraz suma opadéw w sezonie

wegetacyjnym (IV-1X) w latach 2009-2013 w krainach (Biuletyny IMGW z lat 2010-2014)

Marzec 2014 r. byt najcieplejszy $rednio w kraju 1 w wigkszos$ci krain w porownaniu
do marca wczesniejszych lat pieciolecia. Kwiecien, lipiec 1 wrzesien 2014 r. byly ciepte,
jednak nie najcieplejsze (kwiecien i wrzesien byly najcieplejsze w 2011 r., lipiec —w 2010 r.).

W maju 2014 r. temperatury byty $rednie w pordwnaniu z ubiegtymi latami. Z kolei czerwiec
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oraz sierpien 2014 r. byly najzimniejsze $rednio w kraju i w wigkszos$ci krain w poréwnaniu
do odpowiadajacych im miesigcy wezesniejszych lat pigciolecia.

Cieply poczatek sezonu wegetacyjnego 2014 r.: najcieplejszy w pigcioleciu marzec,
ciepty kwiecien oraz umiarkowanie ciepty maj to sprzyjajace warunki dla rozwoju ulistnienia

drzew liSciastych i przyrostu pedow drzew iglastych.

W wigkszos$ci krain i RDLP obfito$¢ opadow w calym piecioleciu byta zadowalajaca.
W 2010 r. pomimo obfitych opadéow uszkodzenie drzew, wyrazone poziomem defoliacji, na
przewazajagcym obszarze kraju wzrosto. W 2011 r. przy zadowalajacym poziomie opadow
uszkodzenie drzew w wielu regionach kraju ponownie wzrosto. W 2012 r. nieco nizszy
poziom opadéw nie spowodowal ponownego pogorszenia si¢ kondycji drzew, uszkodzenie
drzew ulegto nieduzym zmianom. Z kolei w 2013 r. wzrostowi ilosci opadoéw towarzyszyta
do$¢ znaczna poprawa kondycji drzew. W 2014 r., zadowalajacym pod wzgledem opadow,

kondycja drzew nie ulegta wyraznym zmianom.

Srednia suma opadéw okresu wegetacyjnego 2014 r. w kraju wynosita 426 mm, co stanowi
110% wieloletniej normy. W wigkszosci krain okresy niedoboru opadow przeplataty si¢ z
okresami, kiedy opady byly zadowalajace lub nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie byto
okresow przedhuzajacej si¢ suszy, ktora mogtaby wptyna¢ na pogorszenie stanu koron drzew.

W pigcioleciu 2010-2014 najmniej obfity w opady byt sezon wegetacyjny 2012 r. (Srednio w
kraju: 95% normy opadow = 372 mm), natomiast najbardziej obfity byl sezon wegetacyjny
2010 r. (151% normy opadow = 601 mm).

4. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW NA

OBSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych i
najbardziej zagrozonych europejskich gatunkéw 1 siedlisk. Sie¢ Natura 2000 to jeden z
podstawowych elementow systemu ochrony przyrody 1 bioréznorodnosci w Unii
Europejskiej. Tworzy ona system uzupelniajacy i wzbogacajacy wezesniejsze, funkcjonujace
dotychczas w panstwach europejskich systemy obszar6w ochrony przyrody w postaci
ustawowo przyjetych form ochrony przyrody takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody,

parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody, itp.
Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyro6znia sig:
- SPECIAL PROTECTION AREAS (SPAs) - obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO)
- SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE (SCls) - specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO)
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Rozmieszczenie SPO 11 Il rzedu oraz powierzchni

Monitoringu Intensywnego na obszarach Natura 2000 (stan na
koniec 2014 r.)

2000

stworzona jest w oparciu o dwie

Sie¢ Natura
dyrektywy Komisji Europejskiej:
dyrektywe o dziko
zyjacych ptakéw 79/409/EEC z
02.04.1979 on the
Conservation Wild  Birds)

skonsolidowana z

ochronie

(Directive

of
(wersja
30.11.2009) 1 dyrektywe dotyczaca
ochrony siedlisk naturalnych oraz
dzikiej fauny i flory 92/43/EEC z
21.05.1992 on the

conservation of natural habitats

(Directive

and of wild fauna and flora)
(wersja skonsolid.a z 01.01.2007).

Na gruncie prawa krajowego podstawa funkcjonowania Sieci Natura 2000 jest ustawa

O ochronie przyrody z 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszace jej dwa rozporzadzenia (z

21.07.2004 1 z 05.07.2007) ustanawiajace obszary specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.
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Wedtug ,,.Barometru Natura
20007, ktory wydaje Dyrekcja
Generalna ds. Srodowiska Komisji
Europejskiej ze stycznia 2015
zatwierdzono zwigkszenie liczby

obszarow sieci Natura 2000 w

Polsce do 987.
Zmniejsza Si¢ corocznie
liczba potencjalnych  obszaréw

Natura 2000 (,,Shadow List”)

oglaszana  przez  organizacje
in.,
2004). W 2015 r. pozostalo na niej
45 26

zaplanowano catkiem nowych, a w

pozarzadowe (Pawlaczyk i

obszaréw, z czego

19 istniejgcych zaproponowano modyfikacje przebiegu ich granic.
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Na obszarach Sieci Natura 2000 znalazty si¢ 659 czynne (na ktérych wykonywano
obserwacje i pomiary) powierzchnie obserwacyjne monitoringu lesnego. Stanowito to ponad
30% wszystkich czynnych powierzchni SPO. Ogoélna liczba powierzchni nie jest sumag

powierzchni SPO znajdujacych si¢ w poszczegolnych typach ochrony (Rys. 10).
Na 145 obszarach specjalnej ochrony ptakow (OSO) lasy zajmuja okoto 2,467 min ha.

W wigkszosci z nich (83,6% powierzchni lesnej) drzewa uszkodzone sg w stopniu lekkim
(defoliacja 10-25%). Na 853 specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne
znajduja si¢ na 724 obszarach, zajmuja ok. 1,909 min ha. W tym przypadku réwniez
wiekszos$¢ z nich (88,7% powierzchni lesnej) wykazuje uszkodzenie drzew w stopniu lekkim.
Zarowno na obszarach OSO, jak i na obszarach SOO nie wystepuja kompleksy lesne bez
defoliacji jak réwniez z duza defoliacja. Struktur¢ i rozmieszczenie uszkodzen lasow na

obszarach Natura 2000 przedstawia Rys. 11.

W perspektywie najblizszych lat struktura i ilo§¢ obszarow Sieci Natura 2000 bedzie
si¢ zmienia¢ w niewielkim stopniu, modyfikacje wielkos$ci 1 zasiggu obszaréw beda coraz
mniejsze. Przy tym nalezy zwroci¢ uwage, ze w ostatnim czasie mamy réwniez do czynienia

ze zmniejszaniem obszaru poszczegolnych powierzchni Natura 2000.

Obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO) zajmuja 55616,91 km?. Znalazlo si¢ na nich 6
czynnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego, 32 czynne SPO II rzedu oraz 469
czynnych SPO I rzedu.

Specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) zajmuja 38188,18 km? Znalazto si¢ na nich 8
czynnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego, 25 czynnych SPO II rzedu i 357
czynnych SPO | rzedu.

Wartosci sredniej defoliacji laséw znajdujacych si¢ na Obszarach Ochrony Siedlisk (SOO) i
Obszarach Ochrony Ptakéw (OSO) podobnie jak w roku ubieglym ksztattuja si¢ na poziomie
lekkiej defoliacji (ponizej 20% def.).

5. ZMIANY STANU ODZYWIENIA DRZEWOSTANOW W LATACH 1997-2013 NA

PODSTAWIE WYNIKOW MONITORINGU ORGANOW ASYMILACYJINYCH DRZEW —
JozerF WoJcik, PAULINA DROZDZ

Gltéwna przyczyna masowego zamierania drzewostandw w latach osiemdziesiatych
XX wieku, przybierajacego czgsto charakter klgski ekologicznej, byty zakldcenia mineralnego
odzywiania drzew. Organy asymilacyjne zamierajacych drzew wykazywaty zbyt niska
zawarto$¢ magnezu i niekiedy potasu, potaczong zwykle z wysoka koncentracjg azotu

réznego pochodzenia (Hanschel i in., 1988; Huttl, Wisniewski, 1987; Zech, Popp, 1983).

W celu $ledzenia stanu odzywienia drzewostandw system monitoringu lasow

funkcjonujacy w programie ICP-Forests zostat poszerzony o analizy chemiczne organéw
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asymilacyjnych drzew. W Polsce tego typu badania rozpoczeto juz w 1997 roku. Objeto nimi

148 statych powierzchni obserwacyjnych (SPO) II rzedu.

W wielu krajach, dla poszczeg6élnych gatunkow drzew lesnych, opracowano graniczne
zawartosci tych sktadnikow, przy ktorych poziom odzywienia drzew jest niedostateczny,
optymalny, lub nadmierny (Burg, 1990; Burg, Schaap, 1994; Taylor, 1991). W niektorych
landach niemieckich wprowadzono bardziej szczegotows skalg szeSciostopniowa. Z kolei w
Austrii dla swierka, bedacego glownym gatunkiem lasotworczym opracowano podziat
czteroklasowy, a dla innych podstawowych gatunkow drzew lesnych na podstawie badan

Burga (1985 i 1990) oraz Bergmana (1993) — trojklasowy.

W raporcie dotyczacym stanu odzywienia drzew w skali Europy sporzadzonym w
ramach programu ICP-Forests podano trzy klasy zawartoSci makroelementow dla

podstawowych gatunkow drzew lesnych (Forest Foliar..., 1997).

W niniejszym opracowaniu ocen¢ stanu odzywienia drzewostanoéw sosnowych oparto
na klasyfikacji obowigzujacej w Dolnej Saksonii, natomiast drzewostanéw bukowych,
debowych i1 §wierkowych — na klasyfikacji austriackiej. Liczby zaproponowane przez ICP-

Forests dla catej Europy, ze wzgledu na ich matg doktadnos¢ pominigto.

Przy ocenie stanu odzywienia drzew duze znaczenie maja wzajemne proporcje miedzy
zawarto$cig poszczegolnych skladnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych.
Odchylenia od optymalnych proporcji §wiadcza o nieprawidtowosciach w odzywianiu roslin i
prowadza do ograniczenia ich wzrostu i rozwoju (Hanschel i in., 1988, Hiittl, Wisniewski,
1987). W literaturze brak jest jednak SciSle zdefiniowanych optymalnych proporcji miedzy
sktadnikami pokarmowymi. Doktadne proporcje dla $wierka wyznaczyt Hiittl w 1985 roku.
Obowigzuja one w Austrii 1 zostaly wykorzystane w niniejszym opracowaniu.

Drzewostany bukowe

Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia 1 magnezu w lisciach buka byta najnizsza w
1997 roku (Rys. 12). W nastepnych cyklach pomiarowych stwierdzano stopniowy wzrost
zawartosci P, K, Ca oraz Mg. W 2013 roku zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu w lisciach
byla odpowiednio o 40, 13 oraz 43% wyzsza niz w roku 1997. W analizowanym okresie
zawarto$¢ azotu 1 wapnia w zasadzie nie zmienita si¢ (wzrost odpowiednio o 4 1 8%), doszto

natomiast do wyraznego, wynoszacego 13%, spadku ilo$ci siarki w igtach.
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Zaopatrzenie drzewostanow

m 1997

bukowych w azot w ciagu

catego okresu pomiaréw (1997-

2013) miescito si¢ w Kklasie

odzywienia wystarczajacego lub

optymalnego. Znacznie gorzej

Zawartosc [g na kg suchej masy]

przedstawialo si¢ zaopatrzenie

N p K Ca Mg S tych drzewostanow w fosfor,

Rys. 12. Zmiennoé zawartosci makroelementow w lisciach buka ~ POtas i zwlaszcza magnez. W
W latach 1997-2013 najbardziej niekorzystnym 1997
roku na niedobdr P i K cierpiato 75%, a na niedobér Mg az 100% badanych drzewostanow.
W kolejnych latach nastgpowata stopniowa poprawa zaopatrzenia drzew w fosfor i cze$ciowo
w magnez, podczas gdy zaopatrzenie w potas przez caly okres badan, az w 75%
drzewostandéw bylto zbyt niskie, co nie odbito si¢ na kondycji zdrowotnej tych drzewostanow.
Najlepiej zaopatrzone w sktadniki pokarmowe byly drzewostany bukowe z nadlesnictw

Bogdaniec i Dobrocin w Krainie Battyckiej, Opole w Krainie Slaskiej, Watbrzych w Krainie

Sudeckiej oraz Lesko i Limanowa w Krainie Karpackiej.

Drzewostany d¢ebowe

30 -
= 1997 o .
25 Podobnie jak to miato
20 miejsce w przypadku
drzewostanow bukowych,

15

zawartos¢ azotu, fosforu, potasu

10
1 magnezu w liSciach dgbu byla

Zawartosé [g na kg suchej masy]

najnizsza w 1997 roku (Rys.

N P K Ca Mg S 13). W nastgpnych cyklach

Rys. 13.  Zmiany zawartosci makroelementow w lisciach dgbu  pomiarowych stwierdzano
w latach 1997-2013

znaczacy wzrost zawartosci N,
P, K oraz Mg. W 2013 roku zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i magnezu w lisciach byla

odpowiednio o 8, 35, 11 oraz 42% wyzsza niz w roku 1997.

Poziom odzywienia drzewostanow debowych makroelementami w okresie 16 lat
badan (1997-2013) byl wystarczajacy lub optymalny. Jedynie drzewostany w Nadl.
Strzebielino oraz Olsztyn cierpiaty na okresowy niedobor magnezu (1997 rok), a drzewostan

w Nadl. Ztotoryja na niedobor fosforu i/lub magnezu w latach 1997-2005. Poczawszy od
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2009 roku wszystkie drzewostany debowe mialy co najmniej wystarczajacg zawarto$¢

wszystkich makroelementow (N, P, K, Ca, Mg i S).

Drzewostany sosnowe

s - Sosna jest gatunkiem
= 1997 .
g 16 - :2001 — panujacym na 100 statych
— 14 - _ . . .
2 m2005) powierzchniach  obserwacyj-
§ 12 - m 2009
w 10 - ®2013 nych Il rzedu. W kolejnych
©

8 . .
= 6 pigciu  czteroletnich cyklach
é 4 - badan obserwowano zroznico-
©
2 2 . _
S 5. wany  poziom  skladnikow

N P K Ca Mg S pokarmowych (Rys. 14).

Rys. 14. Zmiany zawarto$ci makroelementow w igliwiu sosny ~ Zawarto§¢  azotu  wyraznie
W latach 1997-2013 zwickszata si¢ w pierwszych
trzech cyklach badan, osiaggajac w 2005 roku 116% wartosci z roku 1997, po czym stopniowo
zmniejszala sie, aby w 2013 stanowi¢ 110% wartosci poczatkowej. W ciggu 16 lat badan
stwierdzono réwniez niewielki (o 10%) przyrost zawartos$ci fosforu i znaczny (o 29%)
przyrost zawartos$ci potasu w igtach. W tym samym czasie nastgpit spadek zawarto$ci wapnia
i siarki (0 12 i 13%), co moze by¢ spowodowane ograniczeniem ich emisji do atmosfery.
Poniewaz zwigzki siarki powoduja zakwaszenie s$rodowiska, a zwigzki wapnia jego

odkwaszenie, rbwnomierne zmniejszenie ich doplywu nie powinno wptywaé na istniejaca

rownowage kwasowo-zasadowg tego srodowiska.

Doptyw do ekosystemow lesnych azotu roznego pochodzenia (gtéwnie na skutek
zanieczyszczen atmosfery, wigzania azotu czasteczkowego przez symbiotyczne i wolnozyjace
organizmy glebowe oraz w wyniku wytadowan atmosferycznych) spowodowal, ze zawartos¢
tego pierwiastka w iglach sosny w wielu przypadkach przekraczata warto$¢ okreslong we
wszystkich opracowaniach naukowych jako nadmierna (17,0 g N na kg suchej masy igiet). W
1997 roku nadmierng zawartos¢ azotu stwierdzono w 6%, a w latach 2001, 2005, 2009 oraz
2013 odpowiednio w 38, 45, 46 oraz 31% drzewostanow sosnowych. Liczba drzewostanow
znajdujacych si¢ w gornej strefie optymalnego zaopatrzenia w azot (na granicy nadmiaru)
byta réwniez duza (w latach 1997, 2001, 2005, 2009 oraz 2013 wynosita ona odpowiednio 38,
40, 49, 43 oraz 42 procent wszystkich drzewostanow). W 1997 roku 13% drzewostanow
sosnowych cierpiato na niedobdr azotu (< 13,0 g N na kg suchej masy igiel). Omowiony

wyzej doptyw azotu do ckosysteméw lesnych spowodowatl, ze w 2013 roku objawy jego
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niedoboru wykazywal juz tylko jeden drzewostan sosnowy w Nadl. Plaska, w Puszczy

Augustowskiej.

W latach 1997-2013 nastapit wzrost zawarto$ci fosforu w jednorocznych igtach sosny.
O ile w 1997 r. objawy niedoboru wykazywato 15% drzewostanow, to w latach nastepnych
stan odzywienia drzew tym skladnikiem byt optymalny lub nawet nadmierny, z tym ze, W
przeciwienstwie do azotu, nadmiar fosforu w roslinach nie wywotuje negatywnych nastepstw,
a jest niekorzystny jedynie ze wzgledu na ,,rozrzutno$¢” w gospodarowaniu ograniczonymi
zasobami tego pierwiastka. W odréznieniu od agroekosystemow, fosfor pobrany w nadmiarze
przez drzewa lesne wraca do obiegu, dostajac si¢ z powrotem do gleby wraz z opadem
organow asymilacyjnych.

W trakcie szesnastoletniego okresu badan znacznie poprawil si¢ poziom zaopatrzenia
drzewostanow w potas. W 1997 roku 5% drzewostandw plasowato si¢ w klasie niedoboru pod
wzgledem zawartosci K, a 82% drzewostanow — na granicy niedoboru. Podobnie byto w roku
2001, kiedy to 16% drzewostanow wykazywato niedobdr, a 68% dolne optimum zawartosci
potasu. W dwoch nastepnych cyklach pomiarowych (2005, 2009) liczba drzewostandéw
wykazujacych niedobory potasu, lub znajdujacych si¢ w dolnym optimum wynosita

odpowiednio 20% 1 19%, by w 2013 roku zmniejszy¢ si¢ do 11%.

Najgorzej zaopatrzone w potas drzewostany sosnowe zlokalizowano na
powierzchniach: nr 805 — Nadl. Bircza, nr 411 — Nadl. Rudka, nr 324 — Nadl. Przedboréw, nr
214 — Nadl. Nowogrdd, nr 802 — Nadl. Dukla.

Zawarto$§¢ wapnia w jednorocznych igtach sosny byla w badanym szesnastoleciu
bardzo zréznicowana. Optymalny poziom zaopatrzenia w Ca wystepowat na 85-96% SPO, a
nadmiarem tego skladnika charakteryzowalo si¢ 0-5% powierzchni. Omowiony wczesnie]
spadek zawartosci wapnia w iglach (Rys. 14) zostat potwierdzony stopniowym zwigkszaniem
si¢ liczby drzewostanéw wykazujacych w kolejnych latach niedobor tego pierwiastka. O ile
roku 1997 nie znaleziono powierzchni, na ktorej wystepowatby niedostatek Ca, to w latach

2001, 2005 oraz 2009 takich powierzchni byto odpowiednio 1, 4 1 6% a w roku 2013 juz 14%.

Z wyjatkiem drzewostanow w Nadl. Ztotow i Karczma Borowa zawarto$¢ magnezu w
igtach w calym okresie badan miescita si¢ w trzech dolnych klasach zasobnosci (krytyczny
niedobdr, niedobor i optimum dolne). W latach 1997, 2001, 2005, 2009 oraz 2013
zawarto$cia magnezu w klasach krytyczny niedobdr i niedobdr charakteryzowato sie¢

odpowiednio 60, 19, 41 30 oraz 51% drzewostanow.
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Drzewostany sosnowe w Polsce, rosngce z reguly na glebach bielicoziemnych,
wytworzonych z utwordw piaszczystych, charakteryzuja si¢ nagminnym brakiem potasu i
magnezu. Drzewostany te sa jednoczes$nie dobrze zaopatrzone w azot réznego pochodzenia,
co moze powodowac zaktocenia proporcji miedzy makroelementami i — zgodnie z prawem

minimum — by¢ przyczyng zlego stanu drzewostanow.

Ostatni z sze$ciu sktadnikow pokarmowych zaliczanych do makroelementow — siarka
— wymaga szczegdlnego omoéwienia. Ze wzgledu na wysoka depozycje zwigzkéw S, jaka
miata miejsce do poczatku lat 90. XX wieku, nie poswiecano jej uwagi w badaniach
zwigzanych z odzywianiem drzew. Tymczasem ograniczenie emisji zwigzkow siarki
spowodowato — obok wielu pozytywnych efektow — réwniez zmniejszenie ilosci tego
sktadnika w ekosystemach. Nieorganiczne zwiazki siarki sg tatwo wymywane z gleby, co
powoduje, ze w ostatnich latach nawet w agroekosystemach — gdzie siarke wprowadza si¢
niejako dodatkowo, przy okazji stosowania nawozow mineralnych, zawierajacych jej zwiazki
jako balast — zaobserwowano niedobory S w roslinach (Szulc, 2008). W przypadku
ekosystemow lesnych jedynym Zrédlem zewnetrznym tego pierwiastka jest atmosfera. Jezeli
przyja¢, ze liczby graniczne zawartosci siarki w organach asymilacyjnych sosny sa
wiarygodne, to 83-99% drzewostanéw sosnowych cierpiato na niedobor S we wszystkich
cyklach pomiarowych. Zjawisko to pogtebiato si¢ wraz z uptywem czasu (od 83% w roku
1997 do 99% drzewostanow w roku 2013). Zagadnienie niedoborow siarki w drzewostanach

sosnowych w aspekcie weryfikacji liczb granicznych wymaga dalszych badan.
Drzewostany Swierkowe

Podobnie jak to mialo miejsce w drzewostanach sosnowych, badane drzewostany $wierkowe
charakteryzowaty si¢ stalym stopniowym wzrostem $redniej zawartosci azotu, fosforu, potasu
oraz magnezu w iglach biezacego rocznika (Rys. 15). W tym samym czasie — rowniez
podobnie jak w drzewostanach sosnowych — nastepowat spadek zawarto$ci wapnia i siarki w
organach asymilacyjnych. Poréwnujac zawartos¢ makroelementéw w igtach $wierka w roku
2013 ze stanem w roku 1997 stwierdzono wzrost zawarto$ci N, P, K oraz Mg $rednio

odpowiednio o 13, 32, 23 oraz 18% i spadek zawartosci Ca i S odpowiednio o 18 1 13%.

O ile jednak w drzewostanach sosnowych zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i wapnia
stwierdzona na poczatku badan plasowata te drzewostany w optymalnych lub nawet
nadmiernych klasach zasobnosci, to drzewostany swierkowe w 1997 roku z reguly cierpiaty

na niedobor tych sktadnikow.
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jednorocznych iglach swierka w

calym szesnastoletnim okresie

badan w zadnym przypadku nie

przekraczala wartosci

okreslonej jako nadmierna (22,0

g N na kg suchej masy igiel).

Zawartosc [g na kg suchej masy]
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L L L 1 L

N P K Ca Mg s Wigkszos¢ drzewostanow

cierpiata w omawianym okresie
Rys. 15. Zmiany zawarto$ci makroelementow w igliwiu §wierka

w latach 1997-2013 na niedobor azotu (do 13,0 g N
na kg suchej masy igiet). W 1997 roku byto to 59%, a w kolejnych cyklach monitoringu
odpowiednio 14, 32, 9 oraz 14% drzewostandéw. Laczna ilo$¢ drzewostanow §wierkowych
wykazujacych staby stan odzywienia azotem (klasa niedoboru i1 zawarto$ci niewystarczajacej)
w latach 1997, 2001, 2005, 2009 oraz 2013 wynosita odpowiednio 100, 86, 55, 68 oraz 41%.
Odnotowany w 2013 roku spadek ilo$ci drzewostanéw $wierkowych stabo zaopatrzonych w
azot byl spowodowany nie tylko zwigkszajacym si¢ doptywem ilo$ci tego sktadnika ze Zrodet
zewngetrznych, lecz réwniez faktem, ze w latach 2009-2013 cztery najgorzej odzywione
drzewostany zamarty. Byly to drzewostany nr 801 w Nadl. Bielsko, nr 809 i 810 w Nadl.
Wegierska Gorka oraz nr 814 w Nadl. Limanowa (wszystkie w Krainie Karpackiej). O fakcie

wypadnigcia tych drzewostanow nalezy pamigtac przy dalszych rozwazaniach.

Wazrost zawartosci fosforu w jednorocznych igtach $wierka spowodowal, ze poziom
zaopatrzenia drzew w ten skladnik poprawit si¢. W 1997 roku na niedobor fosforu cierpiato
59% drzewostanow, w latach 2005 1 2009 9%, a w roku 2013 drzewostanow wykazujacych

niedobor P nie stwierdzono.

Poziom zaopatrzenia drzewostanow $wierkowych w potas nie budzit wigkszych obaw
w calym okresie badan. W 1997 r. optymalnie zaopatrzonych w ten skladnik bylo 86%
drzewostanow. W kolejnych czterech cyklach monitoringu udziat takich drzewostanéw wahat
si¢ od 82 do 83%. Najgorzej zaopatrzone w potas drzewostany $swierkowe zlokalizowano na
powierzchniach: nr 707 w Nadl. Ladek Zdrdj, nr 110 w Nadl. Resko oraz nr 814 w Nadl.
Limanowa (wypadta w 2009 roku).

W calym szesnastoletnim okresie badan w drzewostanach $§wierkowych nie
stwierdzono niedoboru wapnia, ale rosta ilo§¢ drzewostanow z niewystarczajgcg zawartoscig

tego sktadnika. W 1997 r. znaleziono 36% takich drzewostanow, w 2001 r. byto ich juz 55%,
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a w latach 2005 1 2013 odpowiednio 68 1 61%. Wyjatkiem byl rok 2009, w ktorym

niewystarczajacg ilos¢ wapnia wykazywato tylko 23% badanych drzewostandw.

Zawartos¢ magnezu w iglach w calym okresie badan miescita si¢ w wigkszosci
przypadkéw w dwoéch dolnych klasach zasobno$ci (niedobdr i zawarto$¢ niewystarczajaca).
Zawarto$cig magnezu w klasie niedoboru charakteryzowato si¢ od 14 do 32%, a w klasach
niedobor i zawarto$¢ niewystarczajaca tacznie od 86 do 91% drzewostanéw. W 2013 r. nie
bylo drzewostanéw w klasie niedoboru (wypadty w 2009 r.), natomiast w klasie zawartosci

niewystarczajacej plasowalo si¢ az 72% pozostatych przy zyciu drzewostanow.

Niezaleznie od roku badan omawiane wczesniej drzewostany bukowe, dgbowe oraz
sosnowe byly dobrze, a czasami nawet nadmiernie zaopatrzone w azot roznego pochodzenia.
Tymczasem w wigkszos$ci drzewostanow $wierkowych, niezaleznie od roku badan,
stwierdzano niedobor lub niewystarczajacy stan zaopatrzenia w ten sktadnik. Niekorzystny
stan odzywienia $wierka azotem nie byt powodowany brakiem tego sktadnika w ekosystemie.
Wystepujace w niedalekim sasiedztwie drzewostany bukowe, dgbowe i sosnowe zawieraly
optymalng, a czesto nawet nadmierng ilo$¢ azotu w organach asymilacyjnych. Przyktadem
moga by¢ dwa drzewostany $swierkowe z Nadl. Stuposiany (SPO nr 806 1 807), zawierajace
srednio w calym szesnastoleciu 11,53 g N na kg suchej masy igiet 1 lezacy w tej samej
Dzielnicy Bieszczadow drzewostan bukowy z Nadl. Lesko (SPO nr 808), ktory w tym samym
okresie zawierat §rednio 24,46 g N na kg suchej masy li§ci. Por6wnywane drzewostany rosng
w podobnych warunkach, na glebie brunatnej. Powodem zlego stanu odzywienia
drzewostanow $wierkowych azotem nie jest wiec niedobor tego pierwiastka, lecz raczej
zaklocenia w jego pobieraniu, spowodowane nieznanymi czynnikami. Na niedobor azotu
cierpialy przede wszystkim drzewostany w nadle$nictwach Krainy Karpackiej: Piwniczna (2
powierzchnie), Wegierska Gorka (2 powierzchnie), Stuposiany (2 powierzchnie) oraz
Limanowa. Optymalng zawarto$ciag N charakteryzowaty si¢ drzewostany w nadle$nictwach
Choczewo w Krainie Battyckiej, Henrykoéw i Prudnik w Krainie Slaskiej oraz Ladek Zdroj i
Zdroje w Krainie Sudeckiej. Drzewostany te charakteryzowaty si¢ rowniez niedoborem

innych sktadnikow pokarmowych: fosforu, potasu, wapnia i zwlaszcza magnezu.

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych drzewostanow swierkowych charakteryzowata sie
optymalnym stosunkiem azotu do potasu. Rowniez stosunek azotu do fosforu w wigkszos$ci
przypadkéw byt zadowalajacy. Znacznie gorzej przedstawiat si¢ stosunek azotu do magnezu,
potasu do magnezu, a takze wapnia do magnezu. W latach 1997-2013 zbyt szerokim
stosunkiem N:Mg (za duzo azotu w stosunku do magnezu) charakteryzowato si¢ od 56 do

86% drzewostanow $wierkowych. W tym samym okresie stosunek K:Mg, odzwierciedlajacy
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antagonizm migdzy kationami jedno- i dwuwartosciowymi, byt zbyt szeroki w 36-73%
drzewostanow. Warto$ci stosunku wapnia do magnezu byly bardzo zréznicowane. W 1997 r.
byt on zbyt szeroki w 55% drzewostandéw, w latach 2001 i 2005 jedynie w 18%, ale w 2009 r.
znowu az w 59% drzewostanéw. Zupetne rozchwianie stosunku Ca:Mg zanotowano w 2013
r., kiedy to 50% drzewostanow wykazywato optymalny, 17% zbyt szeroki i 33% zbyt waski
stosunek miedzy tymi sktadnikami pokarmowymi. Nalezy podkresli¢, ze szczeg6lnie
niekorzystnymi  relacjami  miedzy  poszczegdlnymi  sktadnikami  pokarmowymi
charakteryzowaly si¢ zwlaszcza drzewostany Krainy Karpackiej i, W znacznie mniejszej
czesci, Krainy Sudeckiej. W drzewostanach Krainy Karpackiej obserwuje si¢ postepujacy

proces rozchwiania rownowagi mi¢gdzy makroelementami.

Liczne badania prowadzone w latach 80. 1 90. XX wieku, w zwigzku z katastrofalnym
zamieraniem lasow w Europie, wykazaly istnienie $cislego zwigzku migdzy faktem braku
roéwnowagi miedzy zawarto$cig azotu i zawarto$cig innych makroelementéw (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 1 wymagajacym dalszych badan jest fakt ograniczenia

pobierania azotu przez $wierk, mimo powszechnej jego dostgpnosci w srodowisku.

Niezaleznie od gatunku, w kolejnych cyklach monitoringu, obserwuje si¢ niewielki, ale staty
wzrost zawartosci azotu, potasu 1 magnezu oraz spadek zawarto$ci wapnia 1 siarki w organach
asymilacyjnych.

Stan odzywienia drzewostanéw debowych nie budzi zastrzezen.

W drzewostanach bukowych obserwuje si¢ niepokojaco niski poziom zaopatrzenia w magnez,
potas i czeSciowo w fosfor.

Drzewostany sosnowe rosngce z reguly na glebach bielicoziemnych, wytworzonych z
utwordw piaszczystych, charakteryzuja si¢ nagminnym brakiem potasu i zwlaszcza magnezu
bedac rownoczesnie dobrze zaopatrzone w azot ro6znego pochodzenia, co moze powodowac
zaktocenia proporcji migdzy makroelementami 1 by¢ przyczyna ztego stanu drzewostanow.

Niepokojagco zty jest stan odzywienia drzewostanow sosnowych siarka. Na niedobdr tego
sktadnika pokarmowego w calym okresie badan cierpiato 83-96% drzewostanéw. Niezbedna
jest weryfikacja liczb granicznych dotyczacych zaopatrzenia sosny w ten skladnik
pokarmowy.

Drzewostany swierkowe, w odrdznieniu od pozostatych gatunkoéw cierpig na niedobdr azotu,
powodowany prawdopodobnie zakloceniami w pobieraniu tego pierwiastka przez systemy
korzeniowe. Do$¢ powszechny jest rowniez niedobor innych sktadnikéw pokarmowych:
fosforu, potasu, wapnia 1 zwlaszcza magnezu. Zakltocenia te skutkuja catkowitym
rozchwianiem wzajemnych proporcji miedzy sktadnikami pokarmowymi, co ma niewatpliwy
wplyw na kondycje drzew. Szczegdlnie niepokojacy jest stan odzywienia drzewostandw
swierkowych Krainy Karpackiej 1 czgsciowo Sudeckiej. Ograniczenie pobierania azotu przez
swierk, mimo jego powszechnej dostepnosci w srodowisku wymaga podjecia dalszych badan.
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6. ANALIZA PARAMETROW DENDROMETRYCZNYCH NA SPO |l RZEDU —
MAEGORZATA DUDZINSKA

Badania dendrometryczne na SPO II rzgdu wykonywane byly w latach 1994 (tylko
gatunki iglaste), 1996 (tylko gatunki lisciaste), 2004, 2009 i 2014.

W 2014 roku wiek wszystkich drzewostanOw na powierzchniach zawiera si¢ w
przedziale od 60 do 112 lat (sosnowych od 61 do 86 lat, Swierkowych od 60 do 85 lat,
debowych od 84 do 112 lat i bukowych od 73 do 106 lat) — Tab. 7. Najwiecej drzewostanow
(76,4%) znajduje si¢ w klasie wieku 61-80 lat. Najmniej licznie reprezentowane sg
drzewostany w klasie wieku ponizej 41-60 lat (0,7%) 1 powyzej 100 lat (4,9%).

Przecigtna piersnica drzewostanow waha si¢ od 17,1 do 44,1 cm (sosnowych od 17,1
do 33,2 cm, $wierkowych od 24,4 do 44,1 cm, debowych od 21,2 do 32,7 cm i bukowych od
28 do 41,4 cm) — Tab. 7. W materiale przewazaja drzewostany (37,5%) o pier$nicy zawartej
w Klasie 25-30 cm. Najnizszg przecig¢tng piersnice (klasa 15-20 cm) zanotowano na 3,5%
powierzchni (drzewostany sosnowe), w najwyzszej klasie piersnic (klasa >40 cm) znalazly si¢

drzewostany swierkowe i bukowe (2,1% powierzchni).

\slgo[n1_3/ha] [1Sosna [ Swierk mDab mBuk MRazem Srednia wysokos¢
200 1 drzewostanow ksztattuje si¢ od
600 - 17,8 do 35,7 m (sosnowych od
500

400 17,8 do 32,1 m, §wierkowych od
300 19,1 do 35,7 m, d¢bowych od
200

100 18,8 do 32 m i bukowych od

23,2 do 348 m) — Tab. 7.
Wigkszos¢ (25%) przyjmowata

warto$ci w granicach 24-26 m.

Rys. 16. Ksztaltowanie si¢ migzszosci drzewostandw w uktadzie o ,
gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych Bonitacja  drzewostanow

waha si¢ od IV do Ia klasy, dominujac w klasie I-Ia. Najwyzszg bonitacjg charakteryzowaty
si¢ drzewostany sosnowe, w ktorych 49% powierzchni znalazto si¢ w klasie Ta. Najwiecej
drzewostandéw o niskiej bonitacji (>111 klasy) zlokalizowanych jest w Krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej, najwigcej drzewostanéw o wysokiej bonitacji (Ia-1) - w Krainie Battyckiej.
Srednia migzszo$é grubizny drzewostanéw wynosi 414 m®ha (sosnowych — 413
m?>/ha, $wierkowych — 396 m*/ha, debowych — 395 m*/ha i bukowych — 490 m*/ha) (Tab. 7,
Rys. 16). Najliczniej reprezentowane sg drzewostany, w ktorych migzszo$¢ zawiera si¢ w
granicach 300-400 m*ha (37,5%). Zaréwno w drzewostanach iglastych, jak i lisciastych

najwigksza $rednig migzszo$¢ zanotowano w klasie wieku 81-100 lat (odpowiednio: 502,6 i
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438,7 m®ha). Najwicksza $rednia miazszoscia (537 m’/ha) wyrozniaja sic drzewostany

potozone w Krainie Sudeckiej, a najnizsza (339 m*/ha) — drzewostany Krainy Karpackiej.

Tabela7. Srednie wartosci parametrow drzewostanowych dla poszczegdlnych gatunkow
drzew w Kkrainach przyrodniczo-lesnych na SPO II rzedu

Kraina Gatunek | Liczba SPO Il rz. | Wiek Dg H Vg VA
Baltycka Sosna 16 71 267 25,8 426 9,7
Swierk 2 82 354 30,9 441 6,3
Dab 2 98 236 22,2 354 7,0
Buk 3 93 324 31,1 500 8,1
Razem 23 77 279 26,6 431 8,9
Mazursko-Podlaska Sosna 11 74 265 275 486 9,5
Swierk 2 78 360 30,2 472 12,2
Dab 2 94 278 26,0 368 8,3
Buk 0 - - - - -
Razem 15 77 280 27,7 468 9,7
Wielkopolsko-Pomorska | Sosna 22 74 237 23,6 387 8,4
Swierk 0 - - - - -
Dab 3 101 298 26,9 392 10,0
Buk 1 84 306 31,6 441 5,6
Razem 26 78 247 24,3 389 8,5
Mazowiecko-Podlaska Sosna 13 72 244 24,1 400 8,5
Swierk 0 - - - - -
Dab 2 94 320 30,4 326 7.4
Buk 0 - - - - -
Razem 15 75 254 249 390 8,3
Slaska Sosna 10 75 240 244 425 8,9
Swierk 2 78 319 30,1 307 8,7
Dagb 2 100 319 26,8 542 11,3
Buk 2 82 385 32,2 439 8,7
Razem 16 79 278 26,4 427 9,2
Matopolska Sosha 23 75 255 24,2 398 8,2
Swierk 0 - - - - -
Dab 2 88 269 26,6 447 9,1
Buk 1 89 341 334 528 6,5
Razem 26 76 260 24,7 407 8,2
Sudecka Sosna 0 - - - - -
Swierk 6 78 349 27,4 545 11,1
Dagb 1 112 314 22,1 311 7,3
Buk 1 96 337 34,3 718 9,8
Razem 8 85 343 27,6 537 10,4
Karpacka Sosna 5 68 286 25,3 396 10,0
Swierk 6 68 296 26,7 236 6,2
Dagb 1 95 252 251 359 8,8
Buk 3 97 337 29,7 442 8,2
Razem 15 76 298 26,7 339 8,0
Razem Sosna 100 73 253 24,7 413 8,8
Swierk 18 75 330 28,2 396 8,7
Dagb 15 97 287 26,1 395 8,8
Buk 11 91 340 31,5 490 8,0
Razem 144 77 273 25,8 414 8,7

Dg — przecietna piersnica [mm], H— wysokos¢ Loreya [m], Vg - migzszos¢ grubizny drzewostanu
[m*/hal, Zv — przyrost migzszosci [m*lhalrok].
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Najwiecej drzewostanow

Rys. 17. Ksztaltowanie si¢ przyrostu migzszosci drzewostanow (36,1%) znalazto si¢ w Klasie
w uktadzie gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych

przyrostu 8-10 m*/ha.
Najwickszy $redni przyrost (10,5 mha) zanotowano w klasie wieku 81-100 lat; w
drzewostanach lisciastych najwickszym $rednim przyrostem (8,9 m®ha) charakteryzowata sie
klasa wieku >100 lat. Najwigkszy $redni przyrost stwierdzono w Krainie Sudeckiej (10,4
m?>/ha), a najmniejszy w Krainach: Karpackiej i Matopolskiej (8 m*ha) (Tab. 7, Rys. 17).

Wiek drzewostanéw zawieral si¢ w przedziale od 60 do 112 lat; przecig¢tna pierSnica — W
przedziale od 17,1 do 44,1 cm; $rednia wysokos$¢ — od 17,8 do 35,7 m. Bonitacja wahata si¢
od Ia do IV. Migzszo$¢ grubizny wynosita od 68,7 do 738,6 m3/ha, a przyrost migzszosci —
od 2,4 do 15,3 m3/ha.

Najwicksza $rednia miazszo$cia charakteryzowaly sie drzewostany bukowe (490 m®/ha),
znacznie nizsza — drzewostany sosnowe (413 m®ha), §wierkowe (396 m*/ha) i dgbowe (395
m>/ha). Najwyzsze wartosci przyrostu miazszosci zanotowano w drzewostanach sosnowych i
debowych (po 8,8 m*/ha), nizsze w $wierkowych (8,7 m*/ha) i bukowych (8,0 m*/ha).

Drzewostany na powierzchniach zlokalizowanych w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej
charakteryzuja si¢ najmniejszymi warto$ciami przecigtnej piersnicy i $redniej wysokosci.
Drzewostany na powierzchniach w Krainie Sudeckiej sa najstarsze, o najwigkszych
przecigtnych wartosciach pier$nicy, miazszosci grubizny i przyrostu migzszosci. W Krainie
Karpackiej z kolei odnotowano najmniejsze warto$ci migzszosci i przyrostu migzszosci.

CZESC 11 BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO
(SPO MI)

State powierzchnie obserwacyjne monitoringu intensywnego zlokalizowane sg w
siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych: Battyckiej (Nadl. Gdansk), Mazursko-Podlaskiej
(Nadl. Suwalki, Strzalowo, Bialowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (Nadl. Krucz i
Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (Nadl. Lack i Chojnow), Slaskiej (Nadl. Zawadzkie),
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Sudeckiej (Nadl. Szklarska Poreba) oraz Karpackiej (Nadl. Bircza, Bielsko do listopada i

Piwniczna od listopada).

Na pieciu powierzchniach gatunkiem dominujagcym w drzewostanie jest sosna
(Strzatowo, Bialowieza, Krucz, Chojnéw, Zawadzkie), na trzech - $wierk (Suwalki, Szklarska
Poregba, Bielsko do listopada i Piwniczna od listopada), na dwoch - dab (Lack, Krotoszyn)

oraz na dwoch - buk (Gdansk, Bircza).

7. DYNAMIKA PARAMETROW METEOROLOGICZNYCH NA SPO MI —
LESZEK KLUZINSKI

Temperatura powietrza érednia roczna ze wszystkich stacji wyniosta w 2014 .
+8,5°C. Najzimniejszym miesigcem byt styczen (-2,9°C), za$ najcieplejszym lipiec
(+19,6°C). Najnizsza $rednia miesi¢czna temperatura charakteryzowata styczen w Piwnicznej
(-8,8°C), a najwyzsza lipiec w Lacku (+22,9°C). Najbardziej wyréwnanym pod wzgledem
temperatur byt marzec, maksymalna réznica $rednich temperatur migdzy stacjami wyniosta
3,6°C, najwigksze zroéznicowanie wystgpito w Kwietniu - ré6znica wyniosta 9,1°C (Tab. 8).
Tabela 8. Srednie wartosci miesieczne temperatury Temperatura gleby na glebokosci

powietrza i gleby, wilgotnosci i promieniowania ) ) ) B
oraz miesicczne sumy opadéw z 12 stacji 90 CM u$redniona dla roku i dla 12 stacji (z

meteorologicznych tacznie na SPO MIw 2014 r. s . . . .. .
wyjatkiem lipca i1 sierpnia w Piwnicznej z
— 1% .. .. .
S °€ ; 2 . powodu awarii czujnika) wynosita +9,6°C,
©
S | . S . . .
Miesiac f, S 2 E F‘E_ byta 0 0,9°C wyzsza, niz w roku 2013. Nie
+ 1 [=) o
. . = [T o
[ o o = < = 1e81
£ £ g,\? £ § § g odnotowano temperatur miesi¢cznych
= FlZ=la2 —1 nizszych od 0°C. Roéznice temperatur
| 24| 34| 890 | 11,7 | 472 ' o o
’ 12| 22| sas| 413 | 264 pomiedzy stacjami byly wyrazniejsze w
n 51 45| 800 | 77,8 | 548 miesigcach letnich, niz w miesigcach
vV 86| 81| 762|1275| 511 zimowych.
Vi 126 | 11,8 | 792 | 1551 | 897
Vi 148 | 143 | 784 | 1794 | 649 Roczne sumy opadéw wynosity od
Vil 196 | 169 | 780 | 1871 | 1065 | 454 5 mm w Suwatkach do 1006,3 mm na
il 167 | 17,2 | 831 | 1352 | 735 . . i
stacji w Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach.
IX 133 | 145 | 86,6 | 1004 | 782
X 9,1 11,3 89,2 53,3 36,8 WiQkSZOéé opadéw (65,1%) przypada%a na
XI 46| 81 ) 945 183 | 259)  okres letni. Stosunek sumy opadow z okresu
X1 01| 45| 924| 109 | 568 ) ,
letniego do sumy opadow z calego roku

wahat si¢ od 53,3% w Strzatowie do 71,2% w Piwnicznej. Przecigtny miesi¢czny opad na
stacje wynosil 61,2 mm. W sezonie wegetacyjnym byto to 81,5 mm/m-c, za§ w okresie

zimowym 41,8 mm/m-c. Najbardziej obfitym w opady byt lipiec, $rednio spadto wowczas
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110,5 mm. Najmniej opaddéw zarejestrowano w lutym 1 w listopadzie odpowiednio: 27,0 i

28,0 mm.

Srednia wilgotno§¢ wzgledna z calego roku wynosita 84,1%, w sezonie
wegetacyjnym bylo to 80,3%, zas w sezonie zimowym — 87,8%. Srednia roczna zawierata sic
w przedziale wartosci od 80,8% (Chojnéw i Krucz) do 89,5% (Strzatowo). Srednie
miesi¢czne warto$ci tego parametru ze wszystkich stacji oscylowaty od 76,4% w kwietniu do

94,1% w listopadzie (Tab. 8).

Srednie promieniowanie calkowite z calego okresu pomiarowego zawieralo sie w
przedziale wartosci od 58,3 W/m? na stacji Strzatowie do 122,8 W/m? w Kruczu. Miesiacem
o najsilniejszym $rednim promieniowaniu byt lipiec, kiedy to przecigtne promieniowanie ze
wszystkich stacji wyniosto 195,1 W/m?, za$ najmniejsze promieniowanie wystapito w
grudniu (10,7 W/m?) (Tab. 8). Srednia z okresu zimowego wyniosla 36,2 W/m?, a z sezonu

wegetacyjnego 149,3 W/m?.

Predkosé i kierunek wiatru. Pogod¢ z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w
Zawadzkim i w Chojnowie (36,3% i 40% wszystkich pomiaréw), a najczgsciej na stacji w
Suwatkach (87,5%). Na stacji w Chojnowie dominowaly wiatry zachodnie, na stacji
Strzalowo — wiatry poludniowe, na stacjach Bialowieza, Krotoszyn i Suwalki - wiatry
potudniowo-zachodnie, na stacji w Piwnicznej — poétnocno-wschodnie Na pozostatych
stacjach przewazaly wiatry wschodnie i poludniowo-wschodnie. Na dwoch stacjach
(Biatowieza 1 Zawadzkie) istotng rolg¢ odgrywaty wiatry wiejace z dwoch przeciwstawnych
kierunkow.

W okresie wegetacyjnym (od kwietnia do pazdziernika): najnizszg $rednig miesi¢czng
temperature odnotowano w kwietniu w Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach (+2,4°C), najwyzsza
- w lipcu w Lacku-Podgorzu (+22,9°C); najwyzsza roczna suma opadow (1006,3 mm)
wystapita w Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach, najnizsza (454,5 mm) na stacji Suwalki-
Hancza; na przewazajacej liczbie stacji dominowaty wiatry potudniowo-zachodnie,

potudniowo-wschodnie i wschodnie.

Najzimniejszym miesigcem roku byt styczen z temperaturg -2,9°C, najcieplejszym lipiec
(+19,6°C). Najnizsza $rednia miesi¢czna temperatura charakteryzowata styczen w Piwnicznej
(-8,8°C), a najwyzsza — lipiec w Lacku (+22,9°C).

Temperatura gleby na glgbokosci 50 cm usredniona dla roku i dla 12 stacji wynosita +9,6°C.

Przecigtny miesieczny opad na stacje wynosit 61,2 mm. W sezonie wegetacyjnym byto to
81,5 mm/m-c, za§ w okresie zimowym 41,8 mm/m-c.
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8. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI NA
TERENACH LESNYCH NA SPO M| — ANNA KOWALSKA

Sklad chemiczny opadow

Cechg charakteryzujacg chemizm opadow jest przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa
(EC), bedaca posrednio miarg ogolnej zawartosci zdysocjowanych soli. W 2014 r. $rednie
roczne warto$ci przewodno$ci opadow zawieraly si¢ w przedziale od 12,3 do 26,9 uS-cm‘l.
Niskie $rednie roczne przewodnosci opadow notowano w rejonach gorskich, gdzie opady
byly najwyzsze: W Szklarskiej Porebie i Piwnicznej (ponizej 15 pS-em™), w Zawadzkiem,
Strzatowie, Birczy, Biatowiezy Chojnowie i Suwalkach (do 15 MS-cm'1 W  Gdansku,
Krotoszynie i Lacku i mieécita si¢ w zakresie 20,4-21,5 uS-cm™. Najwyzsze stezenie
substancji w opadach odnotowano w Kruczu (26,9 uS-cm™).

Depozcja roczna

g0 | Roczny depozyt jondéw: azotu

- 700

- 600
- soo | chlorkéw, siarki  w  formie

1,0

0,8 catkowitego, jonéw wodorowych,
0,6

;‘22 siarczanu  (VI), wapnia, sodu,

- 200 | potasu, magnezu, zelaza, glinu,
- 100

0,4

0,2

00 manganu 1 metali cigzkich wahat

si¢ w granicach od 17,6 do 36,0
kg-ha® (Tab. 9). W Biatowiezy,

o
2
[e]
2
©
N
—_
=
&a

Biatowieza
Krotoszyn
Piwniczna

Rys. 18. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz Birczy i Kruczu wynosit niemal

udziat depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-1V, XI- tvle samo co w roku 2013 (99%-
XIl) na SPO MI w 2014 roku. * dane dla Nadlesnictwa y (99%

Zawadzkie od stycznia do pazdziernika, **brak danych 103%), w Gdansku, Zawadzkiem,
z pazdziernika dla Nadle$nictwa Suwalki Krotoszynie duzo mniej (od 59 do
76%), na pozostatych powierzchniach stanowit od 80% do 92% wielkosci z roku 2013.

Najmniejsza ilo$é¢ jondéw zdeponowaty opady w Nadl. Suwaltki (17,4 kg-ha™), dosé
niska — w Strzalowie (18,4 kg-ha™) i w Piwnicznej (20,3 kg-ha™). W Kruczu oraz w rejonach
gorskich (w Birczy 1 Szklarskiej Porebie) depozyt przekroczyt 31 kg-ha'l.

W Szklarskiej Porgbie 1 Krotoszynie suma depozycji w okresie zimowym byta wyzsza
niz w okresie letnim, stanowigc odpowiednio 52% i 58% depozycji rocznej. Natomiast na
wigkszosci SPO MI (z wyjatkiem Zawadzkiego, gdzie pomiary prowadzono przez 10 m-cy),
depozyt okresu letniego miat wiekszy udziat (od 51% do 62%) w sumie rocznej niz depozyt

okresu zimowego (Rys. 18). Duzy depozyt okresu letniego wynikal czg¢sciowo z przewagi
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opadow w okresie letnim, na miesiace letnie przypadato od 54% do 76% sumy rocznej opadu,

z wyjatkiem Lacka, gdzie miesigce zimowe i letnie otrzymaty w sumie rowne ilo$ci opadow.

Tabela 9. Depozyt roczny [kg-ha™] (hez RWO) wniesiony z opadami na SPO M1 w 2014 r.

Nr SPO 206 212 312 405 513 203 701 801 | 801** | 322 326 116 804
s :ka_a X <

Nadlesnictwo | £ E . é N *g Z . 9 S % .y B

= ° o =N < < < 2 > = =] v =] N

Bl 2| gl Rl EIEEl gl ElEl s 2 8

n m X @) N n n A m a X ~d O m

Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk

Opad [mm] 528 647 578 06| 607 392 1110 96| 533 a72] s32] 832
H 0021| 0022 0041| 0035| 0033| 0007| 0115 0088| 0038| 0027| 0036| 0037
cr 180 208| 434| 248 261] 212 508 210 321| 288 539 244
N-NO; 226| 268| 518| 279 209] 191 438 260 264| 276| 352| 376
S-S0,% 279| 308| 435 402 412| 216 533 435| 375 393 297| 568
N-NH,* a7a| 366| 785 538 406| 337 575 347| s511| 4a52| 295 762
Ca 233| 794| 551 420 395| 37| 357 282| 280| 426] 27| 548
Mg 035| 115| o060| o052| o035| 057 o051 031 047| o040| o059] 049
Na 143 193] 279| 19| 165] 160 438 182 222| 181 357 181
K 107 171| 197| 224 o75] o087 o098 10| 223 134] 173 138
Fe 0042| 0031 0058| 0050| 0041 0019| 0,069 0045| 0048| 0039| 0058| 0064
Al 0040| 0038 0078| 0051| 0049| 0019| 0,076 0040| 0051| 0052| 0066| 0063
Mn 0033| 0056 0061| 0040| 0046| 0020| 0,036 0067| 0066| 0061| 0061| 0050
cd 0078 | 0001 0001| 0001| 0002] 0000| 0,001 0001| 0001| 0001| 0001| 0001
Cu 0013| 0036 0021| 0021| 0014 0008| 0,041 0021| 0019| 0024| 0013| 0019
Pb 0,006 | 0006 0006| 0007 0010| 0004| 0,011 0010 0007| 0007| 0006| 0009
Zn 0134| 0226 0230| 0172| 0189| 0117| 0,280 0233 0173 0170 0153| 0227
RWO 130| 346| 240| 232| 260 123 154 138 210| 205 158| 216
Niot 828| 862| 1590| 1060| 761 644 11,50 727| 946| s879] 798| 1340
cgflf)o%?t; 184| 269| 360| 263| 214| 176| 319 203 245| 238| 279| 311

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Ny — azot catkowity, * - brak danych z listopada i grudnia, ** - brak

danych z pazdziernika.

Pomiedzy SPO MI wystapily istotne roznice w depozycji H', CI, NOs, SO,%, Ca,

Mg, Na, Fe, Al, Mn, rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) 1 pojemnosci zobojetniania

kwasow (ANC). Wyniki testow statystycznych wskazuja, ze powierzchnie w Strzatowie 1

Suwatkach istotnie roznig si¢ od pozostatych. Na obu powierzchniach depozyt wnoszony z

opadami byl nizszy niz w pozostatych lokalizacjach. W Szklarskiej Porebie 1 Piwnicznej

potozonych na terenach gorskich wystapita mniejsza pojemno$¢ zobojetniania kwasdéw

(ANC) niz na powierzchniach Polski péinocno-wschodniej (w Suwatkach, Biatowiezy i

Gdansku) oraz istotnie wieksza depozycja jonow H' niz w Suwatkach.

Depozyt pierwiastkow sladowych

Sumaryczny depozyt sktadnikéw Sladowych, tj. Zelaza, manganu, glinu oraz metali

cigzkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu w kg-ha™ wynosil od 1,1% do 2,1% depozytu
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rocznego. Na metale ci¢zkie, wérod ktorych ilosciowo dominowat cynk, przypadto od 0,6%
do 1,3%, tj. od 0,13 do 0,33 kg-ha™-rok™.

Najwigksze ilosci metali cigzkich otrzymata Szklarska Poreba (0,33 kg-ha‘l-rok‘l),
niewiele nizsze: Bialowieza (0,27 kg-), Krucz, Bircza i Piwniczna (po 0,26 kg-). Od 0,20 do
0,23 kg-harok™ otrzymaly powierzchnie w Krotoszynie, Lacku, Chojnowie, Zawadzkiem i
Strzatowie, w Gdansku 0,17 kg-ha'1~r0k'l a w Suwatkach 0,13 kg-ha’l-rok'l.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sa stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajgcg po pierwsze z problemow analitycznych oznaczen na poziomie st¢zen sladowych,
po drugie — i zapewne najwazniejsze — ze stosowanej metodyki pobierania probek.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Srednie miesigczne pH opadéw miescilo si¢ w granicach od 4,0 do 7,1. Minimalna

warto$¢ osiggneto w Lacku w lutym a maksymalng w Biatowiezy w kwietniu.

65 - Udziat miesi¢ecznych opadow
6,0 o g = u = o pH nizszym od 5,0 wyniést 30%,
5,5 T " e - mniej niz w ubieglych latach (42% w
. == mm =3 —_ .
e o = = - Ld :
50 |® e T e 2010 1., 36% w 2011 r. i 39% w 2012
4,5 r., 43% w 2013 r.). Opady o pH
2L $8YSE3e3E
§ % 8 5 &3 T £ % 55 & nizszym od 5,0 przewazaly zima.
© 2 £ 2 g S ¢S E
o0 e = S 3 = Najwyzsza kwasowo$é opadow,
| Hlato @®zima =Jdredniaroczna | . , . , .
mierzona $rednig roczng warto$cig

Rys. 19. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) . .
i zimowego (I-1V i XI-XII) na SPO MI w 2014 r. w opadach PH, wystapita w  nadlesnictwach

na otwartej przestrzeni. *dane dla Nadleénictwa Zawadzkie rejonow  gorskich (w  Szklarskiej
od stycznia do pazdziernika, **brak danych z pazdziernika o )
dla Nadlesnictwa Suwatki. Poregbie i Piwnicznej (pH=5,0) (Rys.

19). Rowniez stosunkowo niskie srednie pH opadow, miedzy 5,2 a 5,3 odnotowano w
Gdansku oraz w Polsce centralnej: w Nadl. Krucz, Krotoszyn, Lack, Chojnéw i Zawadzkie.

Nizsza kwasowos$¢ opadow wystepowata w Birczy, Strzatowie, i Biatowiezy (pH 5,4-5,5).

Zasadowos¢ opadoéw bezposrednich w wigkszo$ci probek miesigcznych nie
przekraczata 84 ueq-dm'3. Srednio rocznie najnizsza zasadowoscia charakteryzowaly sie
opady w nadle$nictwach rejonéw gorskich w Piwnicznej i Szklarskiej Porebie, a takze na
ziemi $laskiej, w Zawadzkiem i w Gdansku (od 5,80, do 14,3 ueq-dm'3). W Lacku,
Krotoszynie, Birczy, Strzatlowie i Chojnowie $rednia roczna nie przekraczata 29 ;,Leq-dm's, w

Kruczu wyniosta 32,5, w Suwalkach — 40,1, a w Bialowiezy osiaggneta 47,1 peq-dm's-rok'l.
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Rys. 20. Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) [peq:
dm'3] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI $rednio
rocznie, $rednio w okresie zimowym (I-1V i XI-XI1) i letnim
(V-X) w 2014 r. *dane dla Nadle$nictwa Zawadzkie od
stycznia do pazdziernika; **brak danych z pazdziernika dla
Nadle$nictwa Suwalki.

Ujemne wartosci ANC s3g
wskaznikiem nadmiarowej ilosci
jonéw mocnych kwasoéw w opadach,
za§ dodatnie — nadmiarowej ilo$ci
mocnych zasad. Na SPO MI 85%
miesi¢gcznych opadéw przyjmowato
ujemne wartosci ANC. W okresie
zimowym az w 93% probek opadow
ANC bylo nizsze od zera, podczas
gdy latem odsetek ten wynosit 77%.
Na wszystkich powierzchniach ANC
potrocza zimowego bylo nizsze niz

w potroczu letnim (Rys. 20).

Dodatnimi wartosciami ANC charakteryzowata si¢ powierzchnia w Bialowiezy

$rednio w catym roku i w okresie letnim oraz Suwatki w okresie letnim. Na pozostatych

powierzchniach w obu potroczach ANC byto ujemne, a niskie $rednie roczne wystapity w

Kruczu, Lacku, Krotoszynie, Birczy i Szklarskiej Porgbie (od -46,3 do -31,7 peq-dm™-rok™).

3,5
30 @. M metale ciezkie
, ® 9
55 () d
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Udziat w  depozycie
jonow o charakterze zakwasza-
jacym (SO4%, NOg, CI" i NH,"
wynosit od 54% do 67%.
Najmniejszy udziat tych jonow
stwierdzono w  Bialowiezy
(46%), niewiele wyzszy W
Gdansku (54%) 1 Suwalkach

Rys. 21. Eadunek jonéw [kmolc-ha™] oraz stosunek depozytu (58%). Wyzszy udzial jonow
jondéw kwasotwoérczych do zasadowych w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI w 2014 r. *dane dla Nadl. Zawadzkie od ~ zakwaszajacych (59%) mialy

stycznia do pazdziernika; **brak danych z pazdziernika dla Nadl.

Suwalki.

opady w Chojnowie, na

pozostatych powierzchniach wynosit on od 62% do 67%. — Rys. 21. W Bialowiezy, Gdansku

1 Suwalkach udziat jonéw o charakterze zasadowym w depozycie (od 33% do 41%) byt

wyzszy niz w pozostalych lokalizacjach. Szczego6lnie niski udzial jonéw zasadowych (od 22%

do 23%) wystepowat w Szklarskiej Porgbie, Birczy, Piwnicznej 1 Strzalowie.
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Roczny depozyt jonow: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkoéw, siarki w formie
siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali ci¢zkich
wahat si¢ w granicach od 17,6 do 36,0 kg-ha’l.

Sumaryczny depozyt skladnikow §ladowych (zelaza, manganu, glinu) oraz metali cigzkich
(cynku, miedzi, kadmu i otowiu) wynosit od 1,1% do 2,1% depozytu rocznego, wyrazonego
w kg-ha™. Na metale ciezkie, wérod ktorych ilosciowo dominowat cynk, przypadto od 0,6%
do 1,3%, tj. od 0,13 do 0,33 kg-ha™-rok™.

W catkowitym depozycie wyrazonym sumg tadunku molarnego, jony o charakterze
zakwaszajacym (8Os, NOg, CI" i NH,") stanowity od 54% do 67%.

Podobnie jak w roku ubieglym, jedynie w Bialowiezy udzial jonéw o charakterze
zakwaszajagcym nie przekraczal potowy catkowitego depozytu (43%). Szczegdlnie niski
udzial jonow zasadowych (22-23%) wystepowal w Szklarskiej Porgbie, Birczy, Piwnicznej i
Strzatowie.

9. PozioM KONCENTRACJI NO, 1 SO, W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH
NA SPO MI — ANNA KOWALSKA

Zakwaszanie 1 eutrofizacja prowadzace do destabilizacji ekosystemow sa skutkiem
szkodliwego dziatania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlug prognoz opartych na
modelach emisji EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) szacuje si¢, ze do
2020 roku zagrozenie ekosysteméw lesnych zakwaszaniem znaczgco zmaleje, jesli nastapi
pelne wdrozenie ustalen zrewidowanego Protokotu z Goteborga. Przekroczenia tadunkow
krytycznych beda wystgpowaé jedynie na 2-4% powierzchni ekosysteméw Europy,
ogniskujac si¢ m.in. na terenach Polski, gdzie bedzie obejmowac¢ niemal jedng czwartg
powierzchni ekosystemoéw. Eutrofizacja stanowi¢ bedzie nadal powazne zagrozenie, a
przekroczenia tadunkéw krytycznych beda dotyczy¢ do 2020 roku ponad potowy powierzchni
ekosysteméw Europy, powodujac zmiany bioréznorodnosci. W Polsce w tym okresie
zagrozenie eutrofizacjg bedzie obejmowac ponad 60% powierzchni ekosystemow (Slootweg i
in., 2014).

Gtowne sktadniki gazowe powietrza, odpowiedzialne za wymienione procesy to
dwutlenek siarki 1 zwigzki azotu. Sg one emitowane do atmosfery z réznych zrodel, lecz
uwaza si¢, ze emisje naturalne (wybuchy wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary,
wyladowania atmosferyczne) dostarczaja zaledwie utamka ilosci SO; i tlenkow azotu (NOy)

w poréwnaniu z aktywnosciag cztowieka (Colvile, 2004).
Dwautlenek siarki

W przeciwienstwie do roku 2013, w roku 2014 poziom S$rednich rocznych stezen na

powierzchniach SPO MI byt stosunkowo malo zréznicowany. Jak wykazaty wielokrotne
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poréwnania, pomi¢dzy powierzchniami monitoringu intensywnego nie wystapily istotne
roznice (test Kruskala-Wallisa: H [11, N= 142] = 22,05; p=0,024).

Najnizsze srednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 2 ug'm's) wystepowaty, na
powierzchniach potnocnej 1 wschodniej Polski (Strzatowo, Biatowieza, Suwalki,), niskie (do
2,5 ugm®) — w Gdansku, Chojnowie i Piwnicznej. Na powierzchniach potozonych w
Nadles$nictwach: Szklarska Porgba, Bircza, Krucz i Krotoszyn $rednie roczne stezenia
miescity si¢ w zakresie od 2,6 pg'm'3 do 2.9 ug'm'g. Wyzsze st¢zenia notowano w
Nadle$nictwach: Zawadzkie i Lack (odpowiednio 3,5 i 3,2 pg'm™). (Rys. 22). Srednie roczne
stezenia SO byly na wigkszosci powierzchni wyzsze od 7% do 33% od notowanych w roku
poprzednim, z wyjatkiem Nadle$nictwa Bircza, gdzie odnotowano spadek stezenia az o 34%

w stosunku do roku 2013.

Na  wszystkich  SPO

SO, pgm? T

wystepowaly duze 1 istotne
réznice pomiedzy miesigcznymi

stezeniami  SO,.  (ANOVA

6 ~

| N Friedmana: x* [N = 11, df 11] =

0 - 4 .
, . - 66,05; p<0,001). Srednie
S ﬁ\ o%g\\eg\eg N VR >2ca@ S miesieczne miescily sie  w
A ‘%‘5\@@?6*@6&\ 2% g % ©T &g E’ = ; 3 1

Al D] 2 — - m>. -0
s‘:;%&;\g& % § 258 = przedziale 0,4-12,6 ug'm™-m-c™.
s Niskie stezenia notowano
kwietnia do wrzesnia,
Rys. 22. Roczny przebieg stezen SO, w powietrzu na SPO Ml ) ) )
w2014 r. podwyzszone wczesng wiosng 1

jesienia: w marcu, pazdzierniku i listopadzie, za§ wysokie w okresie styczen-luty. Taki
rozklad stezen wigze si¢ bezposrednio z wystgpowaniem sezonu grzewczego 1 spalaniem
paliw opatowych, bedacych podstawowym zZrodlem emisji SO,. W grudniu nastgpit jedynie
niewielki wzrost stezen SO, w pordwnaniu z miesigcami jesiennymi, do czego przyczynity
si¢ warunki pogodowe. Wskutek tagodnych temperatur zuzycie do celow grzewczych paliw
bedacych zrodtem emisji SO, moglo by¢ nizsze niz zazwyczaj. Najwigksze roznice stezen
miedzy powierzchniami obserwowane byty w styczniu, kiedy wystepowaty srednio najnizsze

temperatury w roku.

Wedtug srednich z okresu zimowego st¢zenia uktadaty si¢ w porzadku malejacym dla
nadles$nictw: Zawadzkie > Lack, Krotoszyn > Krucz, Bircza, Szklarska Porgba, Piwniczna > >

Gdansk > Chojnéw > Suwatki > Strzalowo > Biatowieza.
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Srednie sezonu letniego uktadaty si¢ w porzadku malejacym: Zawadzkie > Eack,
Bircza > Krucz, Krotoszyn, Szklarska Porgba > Gdansk, Biatowieza, Chojnéw > Piwniczna,
Strzatowo, Suwalki.

Roéznice pomiedzy okresem zimowym i letnim byty szczegdlnie niskie w Bialowiezy i
Strzalowie. Z wyjatkiem Zawadzkiego, gdzie wyraznie wzrosty w roku 2014 oraz Birczy,
Szklarskiej Porgby 1 Krotoszyna, gdzie zmalaly, na pozostatych powierzchniach ksztattowaty
si¢ na zblizonym poziomie jak w roku 2013 Prawdopodobnie wynika to z uwarunkowan
termicznych: tagodne;j jesieni i zimy w latach 2013 i 2014, co mogto znalez¢ odzwierciedlenie
W mniejszym zuzyciu paliw w sezonie grzewczym.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. z dnia 18 wrze$nia 2012, poz. 1031)
poziom dopuszczalny SO, ze wzgledu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego i pory
zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostal ustalony na poziomie 20 ug-m'g.
Srednie roczne stezenia SO, na SPO MI zawieraty si¢ w granicach 1,4-3,5 ug-m‘?’, a w porze
zimowej 1,4-5,6 ug'm™, co stanowito od 7% do 18% wartosci dopuszczalnej rocznie i od 7%

do 28% w porze zimowej.
Dwutlenek azotu

W stosunku do roku 2013 $rednie roczne stezenie NO; byly wyzsze o 19% w Lacku, o
14%-16% w Gdansku i Strzatowie, a na pozostatych powierzchniach nie réznity si¢ o wigcej

niz 10%.

Powierzchnie SPO MI
istotnie roznily si¢ pod wzgledem
stezen NO, (test Kruskala-
Wallisa: H [11, N= 142] = 64,08;
p<0,001). Podobnie jak w

poprzednich latach, najwyzsze

o ~
S e 1o R o .
S WL 85295 srednie roczne stezenia NO;
((\\?/ 6‘\@ <, T oCc o®
WS, Tz fEEETE: : :
C SR £ s gav =n stwierdzono w Polsce centralnej,
PO =535 2=
AN S 2 85 a N . . -
Y 2k 2 w Chojnowie i Lacku oraz
[2a]
potudniowej, w Zawadzkiem (8,6
Rys. 23.  Roczny przebieg stezen NO, w powietrzu na SPO Ml 3 1 . )
W 2014 . pug-m~-rok 7). Sa to powierzchnie

potozone w bliskim sasiedztwie duzych aglomeracji miejskich, w poblizu os$rodkow
przemystowych lub drog o duzym natg¢zeniu ruchu. Wartosci stgzen wynosity odpowiednio:

14,8; 11,31 8,6 pg'm™>-rok™.
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W Krotoszynie dwutlenek azotu wystepowal w stezeniu $rednio 8,1 pg-m™>-rok™. W
nadles$nictwach Polski potnocnej i pétnocno-wschodniej (Bialowieza, Strzalowo, Suwalki 1
Gdansk) oraz w rejonach gorskich (Bircza, Piwniczna i Szklarska Porgba) wystepowaty
nizsze Srednie rocznie stezenia NO; (od 4,0 do 6,8 ug-m'g-rok'l).

Dla wszystkich SPO MI réznice stezen NO, w kolejnych miesigcach na przestrzeni
roku byly statystycznie istotne (ANOVA Friedmana: x* [N = 11, df 11] = 92,16, p<0,001).
Srednie miesieczne wahaly sie w granicach od 2,1 do 19,5 pg'm™ i wykazywaly wyrazna
sezonowos¢. W miesigcach zimowych: styczniu, lutym, listopadzie 1 grudniu, mediana st¢zen
miesigcznych byla szczegdlnie wysoka (9,1-12,0 pg'm™m-c?). Najwyzsze miesicczne
stezenie NO, zanotowano w lutym w Lacku (19,5 pg'm™'m-c?) (Rys. 23). W Chojnowie
podobnie jak w poprzednich latach, warto$ci minimalne przekraczaty 10 ].Lg-m'3-m-c'1 nawet
w okresie letnim, gdy stezenia byly ogélnie nizsze niz w miesigcach zimowych. Stezenia

Sm-c? wystepowaly w Biatowiezy, Suwatkach i Strzatowie (Polska

nizsze niz 3 pg'm’
poétnocno-wschodnia) migdzy kwietniem a wrzesniem oraz w Piwnicznej, Birczy 1 Szklarskiej
Porebie (Polska potudniowa, rejony gorskie) migdzy majem a lipcem.

Srednie stezenia NO, w sezonie letnim (kwiecien - wrzesien) uktadaty si¢ w porzadku
malejacym dla nadle$nictw: Chojnéw > Lack > Zawadzkie, Krotoszyn > Gdansk, Krucz,

Szklarska Porgba > Suwatki > Piwniczna, Bircza > Strzatowo > Biatowieza.

Srednie stezenia NO, w okresie zimowym (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien)
byty od 1,1 do 2,3 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadaty si¢ w porzadku malejacym:
Chojnow > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz, Gdansk > Szklarska Porgba >
Piwniczna, Strzalowo, Suwatki > Bircza > Biatowieza.

W roku 2014 érednie wartosci stezen NO, wynosily od 4,0 do 14,8 pug-m™-rok™, tj.
odpowiednio od 13% do 49% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkow azotu. Warto$¢
dopuszczalna zostala okreslona Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz. U. z dn. 18
wrzesnia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego ze wzgledu na ochrong ro$lin na
poziomie 30 pg-m’>.

Laczna depozycja siarki i azotu

Na podstawie srednich stezen rocznych 1 sezonowych oszacowano tadunek N 1 S, jaki
byt deponowany na SPO MI w 2014 roku — zastosowano metody szacowania wg Thimonier i
in. (2005) 1 Rihm (1996). Powierzchnie monitoringu intensywnego mozna potaczy¢ w trzy
grupy rdznigce si¢ sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. Najmniejsza

laczna depozycja siarki 1 azotu z atmosfery wystgpowala na powierzchniach péinocno-
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wschodniej Polski w Biatlowiezy, Strzatowie 1 Suwaltkach (3,3-4,4 kg N+S-ha'1-rok'1) oraz w
Gdansku (5,1 kg N+S-ha™-rok™), przecigtna w centralnej czesci kraju (SPO MI Krotoszyn i
Krucz) oraz na terenie Karpat i Sudetow (SPO MI Bircza, Piwniczna i Szklarska Poreba) (4,9-
6,1 kg N+S-ha’1-r0k'1), za$§ najwyzsza na powierzchniach w Chojnowie 1 Zawadzkiem

(odpowiednio 8,5 i 8,2 kg N+S-ha™*-rok™) oraz w Lacku (7,3 kg N+S-ha™-rok™).

Niskie $rednie roczne stezenia SO, (ponizej 2 pgm’) wystepowaty, podobnie jak w latach
ubieglych, na powierzchniach Polski potnocno-wschodniej (Strzatowo, Biatowieza, Suwalki).
Wysokie stezenia wystepowaty w Nadl. Zawadzkie (3,5 ug'm'3 )ikack (3,2 ug'm'a).

Wysokie $rednie roczne stezenia NO, (powyzej 8,5 pg'm™), podobnie jak w latach ubiegtych,
zanotowano w Polsce centralnej (Chojnow 1 Lack) oraz na potudniu kraju (Zawadzkie).
Nizsze stezenia (od 4,0 pgm™ do 6,8 pgm™) wystepowaty w Polsce potnocnej i pétnocno-
wschodniej (Bialowieza, Strzalowo, Suwatki 1 Gdansk) oraz w rejonach gorskich (Bircza,
Piwniczna i Szklarska Porgba).

10. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE NA TERENACH
LESNYCH NA SPO MI — ANNA KOWALSKA

Opady podkoronowe

Opady podkoronowe réznig si¢ od opaddéw atmosferycznych zar6wno pod wzgledem
ilosci, jak 1 sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji o obiegu
pierwiastkow w Srodowisku lesnym.

Srednia przewodnosé elektrolityczna wlasciwa, bedaca posrednio miarg ogolnej
zawarto$ci jonow w wodach, wynosita na SPO MI w 2014 r. od 25,2 do 57,6 pS-cm'1~r0k'1, z
wahaniami miesigcznymi miedzy 12,4 a 254 pS-cm™. W opadach podkoronowych w 96%
przypadkéw warto$ci przewodnos$ci byly wyzsze niz w opadach docierajacych do koron.
Wartosci przewodnosci byly zalezne od ilosci opadow w badanym okresie. Zanieczyszczenia
dostarczane z wodg opadowg 1 splukiwane oraz wymywane z liSci byly w okresach niskich
opadow obecne w probkach w duzych stezeniach, za$ przy wysokich opadach wystepowat
tzw. efekt rozcienczenia. Wysoka przewodno$¢ srednio w ciggu roku wystapita w probkach
opadow w nadle$nictwach Suwalki, Krotoszyn, Gdansk, Lack i Zawadzkie (odpowiednio
57,6, 57,2, 48,1, 47,1 i 46,6 pS-cm™-rok™). Stosunkowo niska przewodnosé (28,6 pS-cm’
L.rok™) notowano w Szklarskiej Porebie, zas najnizsza — miaty opady w Piwnicznej (25,2
nS-cm™-rok™). W pozostatych drzewostanach przewodnos¢ opadow ksztattowata si¢ w
zakresie od 36,3 uS~cm'1~r0k'1 do 38,1 uS-cm’l-rok'l.

Najwiekszy roczny depozyt podkoronowy odnotowano, podobnie jak w latach

ubiegtych, na powierzchni $wierkowej w Nadlesnictwie Szklarska Porgba (77,3 kg-ha™-rok™).
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W Krotoszynie i Suwalkach depozyt wynidst odpowiednio: 76,2 i 66,3 kg-ha™-rok™. W
Piwnicznej, Lacku, Birczy i Gdansku (suma depozycji z opadéw podkoronowych i sptywu po
pniu) oraz Zawadzkiem (10 miesiecy) depozyt miescit sie w granicach 50,3-55,7 kg-ha™ rok’
! Stosunkowo niski depozyt odnotowano w drzewostanach sosnowych w Strzatowie, Kruczu,
Biatowiezy i Chojnowie (od 40,0 do 47,1 kg-ha™-rok™). Wieksza czes¢ depozycji (od 51% do
67%) przypadala na miesigce letnie, co w duzym stopniu wigze si¢ z wigkszymi opadami,
wystepujacymi w potroczu letnim.

W opadach podkoronowych wystgpowato wigcej istotnych roznic pomiedzy SPO MI,
niz w opadach na otwartej przestrzeni. Istotne réznice wykryto dla wszystkich gléwnych
skladnikow opadow (H', CI', NOs', SO,%, NH,*, Ca, Mg, Mn, Al i RWO), poza K.

Szklarska Porgba wyrdznia si¢ sposrod kilku SPO MI pod wzgledem depozycji
szeregu jonow, w tym takze jonow o charakterze zakwaszajacym tj. SO4% i NO3 i jonow H”.
Liczne roznice migdzy Szklarska Porgbg a innymi SPO MI wynikaja w gldéwnej mierze ze
znacznie wigkszej depozycji catkowitej w tej lokalizacji.

W drzewostanach bukowych w Gdansku 1 Birczy wystgpowaty istotnie mniejsze
depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO), niz w drzewostanach sosnowych w
Biatowiezy, Kruczu, Chojnowie i Zawadzkiem. Zanotowane réznice znajduja potwierdzenie
w literaturze (Le Mellec i in.,2010)

Depozyt pierwiastkow Sladowych i metali ciezkich: Zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i ofowiu wynosit od 0,48 do 2,02 kg-ha™-rok™, co odpowiadato od 1,0% do
3,8% catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udzial omawianych metali w
depozycie ogdlnym stwierdzono w Lacku, przy czym w depozycie metali az 79% udzialu
mial Mn. Mangan jest tatwo wymywany z koron drzew 1 jego st¢zenia w opadach

podkoronowych moga wielokrotnie przewyzsza¢ stgzenia w opadach atmosferycznych

(Kowalska et Janek, 2009).

Udzial samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowil w sumie rocznego depozytu
od 0,3% do 0,6%. Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali ciezkich wyniost od
0,15 do 0,50 kg-ha™-rok™, z czego 79%-91% stanowit cynk.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych. W ciagu roku na SPO MI w 28%
miesi¢cznych probek opadow wystepowato obnizone pH (ponizej 5,0) i przewaznie odnosi si¢
to do probek zebranych zima. Styczen, luty i grudzien charakteryzowaly si¢ niskim pH i

stosunkowo niewielkim zrdéznicowaniem odczynu opaddéw pomigdzy powierzchniami. W
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styczniu i lutym warto$ci pH miescity si¢ w granicach 3,9-5,3, a w grudniu w granicach 4,5-

6,0. W sezonie letnim pH miesigcznych opadéw miescito si¢ w zakresie 4,7-7,1.

Najnizsze $rednie roczne pH wystapito w Szklarskiej Porebie (4,8). W Chojnowie,
Kruczu i Piwnicznej rowniez bylo niskie (odpowiednio: 5,0, 5,1 1 5,1), czego przyczyna byty
gléwnie kwasne opady potrocza zimowego. Stosunkowo wysokie pH mialy §rednie roczne
opady w Suwatkach (6,0). Na pozostalych powierzchniach (Lack, Zawadzkie, Gdansk,
Bircza, Biatowieza, Strzatowo 1 Krotoszyn) pH wynosito od 5,2 do 5,4.

Zasadowos$¢ opadow oraz pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) sg cechami, ktore
charakteryzuja zdolno$¢ wody do zobojetniania kwaséw. W wodach podkoronowych
najwyzszg zasadowos¢ w opadach miesigcznych notowano w Suwatkach (223 ueq-dm‘3-
rok™). Podobnie jak w poprzednich latach najnizsza zasadowos$cig $rednio w roku
charakteryzowaty sie opady podkoronowe w Szklarskiej Porebie (6,0 peq-dm™-rok™).

Pojemnos$¢ zobojetniania kwasow (ANC), obliczona jako réznica st¢zen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwasoéw (SO4%, NOs, CI') w opadach,
mierzona w peq-dm™, jest wskaznikiem pozwalajacym oceni¢, czy w wodach wystepuje

nadmiar wolnych mocnych kwaséw (ANC<0), czy zasad (ANC>0).
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200 mlato || wodami opadowymi oraz w

100

poréwnaniu do ubieglych lat,

0
udziat opadow podkoronowych

-100
200 Z ujemnymi warto$ciami ANC
-300 wystepowat rzadziej (w 36%
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Rys. 24. Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [peq-dm™] okresie zimowym, co mozna

w opadagh podkoronoyv){ch na SPQ MI w 20_14 . _Srednie dla przypisaé zardbwno wzmozonym
okresu zimowego (miesiace I-1V i XI-XII) i letniego (V-X)
* — dane od stycznia do pazdziernika emisjom  zanieczyszczen @ w

zwigzku z sezonem grzewczym
jak i zmniejszonej aktywnos$ci biologicznej drzew i mniejszej wymianie jonowej niz w
okresie wegetacyjnym. Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC potrocza

zimowego byto nizsze niz w potroczu letnim (Rys. 24).
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Rys. 25. Srednia roczna pojemno$é zobojetniania kwasow
(ANC) [peq-dm™®] w opadach na otwartej przestrzeni (OP) i
podkoronowych (PK) na SPO MI w 2014 r. * - dane od stycznia
do pazdziernika

Dodatnig $rednig roczng
warto$¢ ANC (przewage wolnych
zasad) w opadach podkorono-
wych odnotowano w Swierczyn-
ach w Suwatkach 1 Piwnicznej
(138 i 19,2 peq-dm®rok™), w
obydwu drzewostanach
debowych w Krotoszynie (74,7) 1
Lacku (62,1) oraz w dwodch
sosnowych: Bialowiezy (121) i
Strzalowie (63,8). W obydwu
drzewostanach  bukowych: w

Gdansku 1 Birczy $rednia roczna

warto$¢ ANC byla bliska zera. W drzewostanach: §wierkowym w Szklarskiej Porgbie oraz

sosnowych w Polsce centralnej i potudniowej (Chojnoéw, Krucz i Zawadzkie) w opadach

wystepowata przewaga jonow wolnych kwasow (ANC bylo rowne odpowiednio: -45,2, -9,7, -

24,6 i -51,9 peq-dm™-rok™). - Rys. 25.
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Rys. 26. Ladunek jonow [kmol,-ha™] oraz stosunek depozytu
jonow kwasotworczych do zasadowych w opadach
podkoronowych na SPO MI w 2014 r. * — dane od stycznia do
pazdziernika

W Zawadzkiem [
Szklarskiej Porebie opady po
przejsciu przez korony miaty
wigkszy nadmiar jonéw wolnych
kwasow (nizsze ANC), niz opady
docierajgce do drzewostanu. Na
pozostatych powierzchniach
wpltyw  okapu w  roznych
gatunkowo drzewostanach
zaznaczyl — si¢ W podniesieniu
wartosci ANC $rednio w roku w

opadach  podkoronowych, w

stosunku do opadéw docierajacych do koron. W skali miesiecznej notowano przypadki

obnizenia ANC opadoéw w koronach, dotyczyly one wigkszos$ci powierzchni, zwlaszcza

iglastych: sosnowych (Zawadzkie, Chojnow, Krucz) i $wierkowych (Szklarska Pore¢ba,

Suwatki), miaty miejsce niemal wylacznie w okresie zimowym.
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Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na $rodowisko (SO4>, NOgz, NH,", CI)
stanowity od 42% do 59%, a w Bialowiezy zaledwie 33%, rocznego molowego depozytu
(sumy azotu catkowitego, chlorkow, siarczanow (VI), kationdw zasadowych, zelaza, glinu,
manganu 1 metali ci¢zkich, wyrazonej w molc~ha'1). Udziat ten jest zblizony do
obserwowanego w roku 2013. Najwyzszy udziat takich jonow stwierdzono w drzewostanie w
Zawadzkiem (59%). W Chojnowie, Kruczu, Birczy i Gdansku wynosit co najmniej 50%.

W grupie powierzchni, gdzie depozyt molowy jonow zasadowych (Ca2+, K", Mg2+ i
Na") przewyzszal depozyt jonéw zakwaszajacych znalazly sie, podobnie jak w 2013 r.,
Nadlesnictwa Bialowieza, Strzalowo i Suwaltki (Rys. 26).

Splyw po pniu

Depozycja sktadnikow z opadami w drzewostanach bytaby znaczaco niedoszacowana,
gdyby pomini¢to jedng ze Sciezek doptywu wod opadowych do gleb lesnych: wody
splywajace po pniach drzew. W monitoringu lasoéw ta frakcja wod opadowych jest badana
jedynie w drzewostanach bukowych, gdyz architektura koron buka oraz struktura kory w
wiekszym stopniu sprzyjaja odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkow. Sptyw
PO pniu stanowi w buczynach istotng formg¢ transportu wody, substancji pokarmowych oraz

zanieczyszczen zawartych w opadach (Chang i Matzner, 2000).

Badania sptywu po pniu prowadzono w nadlesnictwach Gdansk 1 Bircza w okresie
bezmroznym. Szacuje si¢, ze ilos¢ sptywu po pniu przekroczyta w badanym okresie 32 mm w
Gdansku i 55 mm w Birczy i stanowito od 4% do 28% sumy opadu bezposredniego (na
otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 4% do 11% w Birczy, co koresponduje z wartoscia-

mi przytaczanymi w literaturze (Chang et Matzner, 2000, Johnson et Lehmann, 2006).

Sptyw po pniu w Birczy, przy nizszym pH, zasadowosci roztworéw i ANC w
porownaniu z Gdanskiem, charakteryzowal si¢ rowniez nizszymi stezeniami wiekszosci
skladnikow, z wyjatkiem SO, i NOjs. Na obu powierzchniach $rednie roczne pH i
pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) osiggaty wyzsze wartosci niz w opadach
podkoronowych. Depozyt sktadnikow wniesiony ze splywem po pniu Wyniost w badanym
okresie 5,37 kg-ha™ w Gdansku i 4,94 kg-ha™ w Birczy, w obu przypadkach stanowito to
10% depozytu podkoronowego. Woda opadowa sptywajac po pniach, w wigkszym stopniu
niz przeptywajac przez warstwe koron, wzbogaca sic w K' i zwigzki organiczne, co w
odniesieniu do K" potwierdzajg wyniki innych badan (Chang i Matzner, 2000). W skladzie
chemicznym splywu po pniu zauwazalny byt wptyw aerozoli morskich w Gdansku: $rednie

stezenia jonow sodowych, chlorkowych, Ca i Mg bylty wigksze niz w Birczy.
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Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig droge transportu sktadnikéw odzywczych i substancji
toksycznych miedzy fazg stata gleby a korzeniami roslin. Sktad chemiczny roztworow
glebowych jest wiec zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen

powietrza oraz innych czynnikéw stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen, 2011).

W 2014 r. srednie pH w badanych roztworach glebowych pobranych z SPO Ml
wynosito od 4,14 do 6,19 na glebokosci 25 ¢cm oraz od 4,49 do 6,77 na glgbokosci 50 cm.
Najbardziej kwasne roztwory wystepowaty w drzewostanie sosnowym w Kruczu z pH 4,1 na
glebokosci 25 cm 1 4,5 na glebokosci 50 cm. W Strzatowie (sosna), Birczy (buk) i w
Suwatkach ($wierk) bylo wyzsze niz 5,5, osiggajac na glebokosci 50 cm w Birczy i
Strzatlowie maksymalne $rednie wartosci odpowiednio 6,7 1 6,8. Z reguty w gornej czesci
profilu glebowego wystgpowato nieznaczne zakwaszenie roztworéw w stosunku do gtebszych
poziomoéw, z wyjatkiem Gdanska, gdzie pH przyjmowalo zblizone wartosci na obu
glebokosciach. W Strzatowie i Krotoszynie roznica miedzy pH na glgbokosci 25 1 50 cm byta

stosunkowo wysoka i wynosita odpowiednio 1,2 i 1,6 jednostki pH.

Powierzchnie monitoringu intensywnego rdéznity si¢ pod wzgledem sumy jonow w
roztworach glebowych. Wysokie stezenia jondéw wystapily na powierzchniach 1 na
glebokosciach, na ktorych wystepowato mniejsze zakwaszenie (Biatowieza, Suwalki,
Strzatowo, Krotoszyn i Bircza) i wynosity okoto 1030-4650 pmol.-dm™. Niskie stezenia
jondéw wystepowaty w Swierczynach gorskich (Szklarska Porgba 1 Piwniczna), w buczynie
nadmorskiej w Gdansku i dabrowie w Lacku (okoto 290-660 pmol.-dm™). W drzewostanach
sosnowych w Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu, gdzie pH roztworéw glebowych byto nizsze
niz na innych powierzchniach, st¢zenia jondow w roztworach przyjmowaty wartosci posrednie:

od okoto 670 do 1130 pmol-dm™,

W skladzie roztworow glebowych znaczacy udzial mialy kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i K. W Strzatowie i Birczy stanowity one na gtgbokosci 50 cm 71-76%
sumy jonow oraz w Suwatkach i Krotoszynie - 50% i 39%. W ptytszej czesci profilu udziat
wynosit 54-63% w Suwatkach i Birczy, 48% w Strzatowie i 25% w Krotoszynie (Rys. 27). W
Biatowiezy udziat wynosit: na 50 cm glebokosci — 33%, a na 25 cm — 26%. W Kruczu,
Chojnowie i Zawadzkiem wynosit od 11% do 17%, w Lacku i Piwnicznej — od 20% do 26%.
Najnizszy udzial kationdw o charakterze zasadowym w sumie jonéw odnotowano na

powierzchniach w Gdansku i w Szklarskiej Porgbie, miescit si¢ w zakresie 9-11%.
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Stosunek molowy jonow
0 Bircza (Bk) I I . .
2 BNO3+504+C| zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu
q Gdarisk (BK) A (BC/Al) w roztworach glebowych
2 W Ca+Mg+K+Na . . .
“ tack (Db) = Fer AlMN stosowany jest jako wskaznik stop-
2 B Zn+Cu+Pb+Cd nia zagrozenia gleby przez czynniki
n Krotoszyn (Db) . . . . .
2 zakwaszajace. Przyjmuje si¢, ze przy
0 Piwniczna (Sw) wartosciach (Ca+Mg+K)A1 > 1
o
wn
. korzenie drzew sg chronione przed
«y  Szkl.Porgba (Sw)
3 skutkami zakwaszania gleb.
0 Suwatki (Sw) . .
2 Wskaznik BC/Al  przyjat
Zawadzde (So) znacznie nizsze od jednos$ci wartosci
o Chojnow(so) (0,3-0,7) na obu glgbokosciach w
2 Nadl.: Szklarska Porgba (Swierk),
un Krucz (So) . . :
2 Chojnoéw, Krucz 1 Zawadzkie
v Biatowieza (o) (sosna) oraz Gdansk (buk). W
o
Piwnicznej ($wierk) miescit si¢ w
] Strzatowo (So)
? granicach 0,6-0,9. W Lacku (dab)
0 1000 2000 3000 4000 5000 ‘ ‘ )
wynosil 0,5 na glebokosci 25 cm i

Rys. 27. Suma stezen jonow [umolc-dm'3] W roztworach
glebowych na glebokosci 25 1 50 cm (oznaczenie z lewej
strony pionowej osi wykresu) na SPO Ml w 2014 r. poziomie gleby. W Bialowiezy

wzrastat do 1,3 w glebszym

BC/Al wynosit 1,0 na glebokosci 25 cm i wzrastat do 3,3 na glgbokosci 50 cm. Na
pozostaltych powierzchniach (Krotoszyn (dab), Strzalowo (sosna), Bircza (buk) i Suwatki
(Swierk) przekraczat - niekiedy znacznie - przyjeta warto$¢ krytyczna.

W okresie badan jony NO3 wystepowaty w roztworach glebowych ponizej gtownej
strefy korzeniowej roélin, na glebokosci 50 cm, w Biatlowiezy w stezeniu od 4,3 do 5,8 mg
N-dm™ (od kwietnia do lipca), w Kruczu w stezeniu od 0,4 do 3,7 mg N-dm™ (w czerwcu i
lipcu). W Suwatkach obserwowano stezenie od 0,3 do nawet 5,3 mg N-dm™, przy czym
najwyzsza warto$¢ pojawita si¢ w marcu a stezenie spadatlo w kolejnych miesigcach. W
niewielkich st¢zeniach jony azotanowe pojawiaty si¢ w Piwnicznej (0,3 mg N-dm? w
kwietniu, czerwcu 1 sierpniu), w Lacku (0,2 mg N-dm™ w sierpniu) 1 Szklarskiej Porebie (0,25

mg N-dm™ w kwietniu).

Na SPO M, gdzie pomiary obejmowaly réwny okres na otwartej przestrzeni i pod okapem (z
wyjatkiem Suwatk), do gleby w opadach podkoronowych wptynat fadunek substancji okoto 3
razy wigkszy niz z opadem na otwartej przestrzeni.
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Najwigkszy depozyt podkoronowy [kg-ha’l-rok'l] odnotowano na powierzchni swierkowej w
Nadl. Szklarska Porgba (77,3), wysoki w Krotoszynie (76,2) i Suwatkach (66,3), niski — w
Strzatowie, Kruczu, Biatlowiezy i Chojnowie (od 40,0 do 47,1).

Udzial metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, Cd) stanowit w sumie rocznego depozytu 0,3% do 0,6%.
Na poszczegolnych powierzchniach wyniést od 0,15 do 0,50 kg-ha’l~rok'1, Z czego 79%-91%
stanowit cynk.

W 28% prob opaddéw S$rednia miesigczna wartoS¢ pH nie przekraczata 5,0, takie wartosci
przewazaty w okresie zimowym. W sezonie letnim warto$ci tego parametru miescity si¢ w
granicach 4,7-7,1.

Srednie pH badanych roztworéw glebowych wynosito od 4,14 do 6,19 na glebokosci 25 cm
oraz od 4,49 do 6,77 na gtebokosci 50 cm.

Wysokie stezenia jonéw W roztworach glebowych (1030-4650 pmolc-dm™) wystapity na
powierzchniach o mniejszym zakwaszeniu, (Bialowieza, Suwalki, Strzalowo, Krotoszyn i
Bircza).

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu przyjal znacznie nizsze od 1,0
wartosci (w zakresie od 0,3 do 0,7) w roztworach glebowych na obu glgbokosciach w
Szklarskiej Porgbie, Chojnowie, Kruczu i Zawadzkiem oraz w Gdansku.

11. OCENA PRESJI SRODOWISKA NA EKOSYSTEMY LESNE NA PODSTAWIE
BADAN NA SPO MI — ANNA KOWALSKA, PAWEE LECH

W roku 2014 na 12 stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu
intensywnego (SPO MI) realizowano w cyklach miesigcznych badania poziomu
zanieczyszczen powietrza, depozytu catkowitego, podkoronowego (w tym sptywu po pniu),

roztworow glebowych oraz ciagle pomiary parametréw meteorologicznych.

Suma opadow rocznych przypadajaca srednio na stacj¢ byta zblizona do tej z roku
2013, zawierata si¢ w przedziale od 454,5 mm w Suwatkach do 1006,3 mm w Szklarskiej
Porgbie. Wigkszo$¢ opadow (64,7%,) przypadata na okres letni, za$ dla poszczegdlnych
powierzchni miescita si¢ w zakresie od 53,3% (Strzatlowo) do 70,8% (Szklarska Poreba).

Wydaje sig, ze dostepnos¢ wody dla drzew w roku 2014 byta wystarczajaca.

Wy raportu Europejskiej Agencji Srodowiska (European Union emission inventory
report 1990-2011, 2013) emisje dwutlenku siarki na obszarze Unii Europejskiej w okresie
1990-2011 zmalaty, 0 82%, co sprawilo, ze wedtug prognoz EMAP do 2020 roku zagrozenie
ekosystemow lesnych zakwaszeniem znaczaco zmaleje. Przekroczenie tadunkoéw krytycznych
wystepowaé bedzie tylko na 2-4% powierzchni ekosystemow Europy, z czego relatywnie
najwigcej przypadac bedzie na Polske, tu zagrozonych zakwaszeniem moze by¢ nawet jedna
czwarta ekosystemow. W przypadku tlenkéw azotu redukcje emisji w ostatnich
dziesigcioleciach byly mniejsze, aczkolwiek znaczace (48% pomiedzy latami 1990-2011),

jednakze prognozowane zagrozenie eutrofizacja ekosysteméw Europy w 2020 r. utrzymywac
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si¢ bedzie w dalszym ciggu na wysokim poziomie, przekroczenie tadunkow krytycznych
dotyczy¢ moze nawet okoto potowy powierzchni ekosystemow, oddziatujac niekorzystnie na
ich réznorodno$¢ biologiczng 1 stabilnos¢. Wg danych KOBIZE w Polsce rowniez
nastepowato w minionych latach zmniejszenie emisji SO,, w latach 2000-2012 o 41%. W
przypadku NO; redukcja emisji byta znaczgco mniejsza, w tym samym okresie wyniosta
tylko 5%. Najnizsze $rednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 2 pg-m’) wystepowaly
w 2014 r. w Polsce potnocno-wschodniej na SPO MI w Bialowiezy, Strzatowie i Suwatkach.
W Gdansku, Chojnowie i1 Piwnicznej odnotowano niskie st¢zenia nie przekraczajace 2,5
ng-m™. Na powierzchniach w Zawadzkiem i Lacku odnotowano najwyzsze stezenia SO5, (3,5
i 3,2 ug'm™). Srednie roczne stezenia SO, byly na wickszosci powierzchni wyzsze 0 7% do
33% od notowanych w roku poprzednim, z wyjatkiem powierzchni w Birczy, gdzie
odnotowano spadek stezenia az o 34%. Powyzej podane warto$ci §rednie roczne stanowity od
7% do 18% wartosci stezenia SO, dopuszczalnego dla roslin wg Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z 2012 r. Stezenia rejestrowane dla okresu zimowego (1,4-5,6 pug'm™), wyzsze
niz dla calego roku, stanowily od 6% do 28% warto$ci dopuszczalnej. Srednie roczne stezenia
dwutlenku azotu byty w 2014 r. wyzsze niz w roku ubiegtlym o 19% w Lacku, 14-16% w
Gdansku 1 Strzalowie, a na pozostatych powierzchniach nie réznity si¢ o wigcej niz 10%.
Podobnie jak w latach ubieglych najwyzsze $rednie roczne stezenia SO, Stwierdzono w
rejonach Polski centralnej: w Chojnowie 1 Lacku (14,8 1 11,3 ug-m'?’) oraz potudniowej, w
Zawadzkiem (8,6 ;,Lg-m'3). Powierzchnie te zlokalizowane sa w sasiedztwie duzych
aglomeracji miejskich (Chojnéw — Warszawa) i/lub osrodkéw przemystowych (Zawadzkie —
GOP, Lack — Plock) oraz ruchliwych drog krajowych. Znaczaco nizsze s$rednie roczne
stezenia NO, (od 4,0 do 6,8 pg'm™) odnotowano w Polsce potnocno-wschodniej (Biatowieza,
Strzalowo, Suwatki i Gdansk) oraz w rejonach gorskich (Bircza, Bielsko i Szklarska Poreba).
W 2014 r. $rednie warto$ci stezen NO, wyniosty, w zaleznosci od powierzchni, od 12% do
48% warto$ci dopuszczalnej wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2012 r., co 0znacza,
ze zarowno SOy, jak i NO; nie stanowity w skali kraju czynnika negatywnie oddzialujgcego
na kondycj¢ lasow. Analizy statystyczne wykazuja jednak istnienie zrdznicowania
obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi poszczegdlnych SPO MI. Najmniejsza taczna
depozycja siarki i azotu z atmosfery (3,3-5,1 kg N+S-ha’rok™) wystepowata na
powierzchniach potnocno-wschodniej Polski (Biatowieza, Strzalowo, Suwaltki 1 Gdansk,
przeci¢tna (4,9-6,1 kg) w centralnej czgsécei kraju (Lack, Krotoszyn 1 Krucz) oraz na terenie
Karpat Wschodnich i Sudetéw (Bircza 1 Szklarska Porgba), zas najwyzsza - w Chojnowie (8,5
kg) i Zawadzkiem (8,2 kg). Rejony centralnej Polski cechujace si¢ wysoka depozycija
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gazowych zanieczyszczen powietrza pokrywaja si¢ z obszarami zagrozonymi przekroczeniem
fadunkoéw krytycznych eutrofizacji i zakwaszenia. Prognozy EMAP wskazuja, ze zagrozenie
to, pomimo systematycznego zmniejszania si¢ poziomu emisji w minionych dekadach, bedzie

si¢ utrzymywac, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z Géteborga.

Odczyn opaddéw na otwartej powierzchni w 2014 r. przyjmowat miesi¢czne wartosci
pH w zakresie od 4,0 do 7,1, udziat opadow o pH < 5,0 wyniost 30%, nieco mniej niz w
latach ubieglych. Najnizsze $rednie roczne pH opaddéw odnotowano w gorach (Piwniczna i
Szklarska Poreba), troch¢ wyzsze (w zakresie 5,2-5,3) - w Gdansku oraz w Polsce centralnej
(Krucz, Lack, Krotoszyn, Chojnéw i Zawadzkie), najnizsze — na powierzchniach w Birczy
Strzalowie, Biatowiezy 1 Suwalkach (pH od 5,4 do 5,7). Zblizone wyniki odzwierciedla inna
miara: pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC), ktora byla ujemna (co oznacza nadmierng
ilo$¢ jonow mocnych kwaséw w opadach) na wszystkich SPO MI z wyjatkiem Bialowiezy.
85% miesi¢cznych opadow miato ujemne wartosci ANC, w okresie zimowym udziat probek
wody o yjemnym ANC wynosit 93%, za§ w okresie letnim — 77%. Najnizsze wartosci ANC
charakteryzowaty w 2014 r. powierzchnie zlokalizowane w Kruczu, tacku, Krotoszynie,
Birczy, i Szklarskiej Porebie (ponizej -30 peq-dm™-rok™). Réwniez depozyt jonow
zakwaszajacych (CI', S-SO,%, NO3', NH,") w ciagu calego roku stanowit 54%-67% tadunku
molarnego na otwartej powierzchni. Najmniejszy udziat tych jonéw stwierdzono, podobnie
jak w 2013 r., w Polsce potnocno-wschodniej: w Biatowiezy (43%), Suwatkach i Gdansku
(58% i 54%), wyzszy w Chojnowie (59%), wysoki (62-67%) na pozostatych powierzchniach.

Nieco korzystniejsze byly wlasciwosci kwasowo-zasadowe podokapowych wod
opadowych. Obnizona warto$¢ pH (ponizej 5,0) wystapita w 28% miesiecznych prob opadow.
W poréwnaniu z wodami opadowymi z otwartej przestrzeni udziat opadow podkoronowych z
ujemnymi wartosciami ANC (pojemnos¢ zobojetniania kwaséw) byt w 2014 r. zdecydowanie
nizszy 1 wynosil 36%. Ujemne wartosci ANC, zwigzane z przewaga jonéw wolnych kwasow,
wystepowaty gléwnie w okresie zimowym, co wigze si¢ z€ wzmozonymi emisjami
zanieczyszczen w sezonie grzewczym. Podobnie jak w opadach na otwartej przestrzeni, na
wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC potrocza zimowego bylo nizsze niz w
potroczu letnim. Przewaga wolnych kwasow (Srednie roczne ANC<0) w opadach
podokapowych w catym roku byta znaczaca w Zawadzkiem, Chojnowie, Szklarskiej Porgbie
oraz Kruczu (ANC rowne odpowiednio: -51,9, -45,2, -24,6 i -9,7 ueq-dm'g-rok'l).

Srednie pH roztworéw glebowych na wigkszosci SPO MI w 2014 r. byto zblizone do
wartosci z 2013 r., wynosito od 4,14 do 6,19 na gi¢bokosci 25 ¢cm oraz od 4,49 do 6,77 na

glebokosci 50 cm. Kwasnemu odczynowi roztwordw glebowych z reguty towarzyszyt bardzo
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niski udziat kationow zasadowych w calkowitej sumie jonow. Na powierzchniach ze
swierkiem w Szklarskiej Porebie 1 z bukiem w Gdansku miescil si¢ on w zakresie 9-11%, za$
na powierzchniach z sosng w Chojnowie, Kruczu i Zawadzkiem — w zakresie 11-17%.
Ponadto roztwory glebowe z powierzchni w Nadl. Szklarska Poreba, Chojnéw, Krucz i
Zawadzkie 1 Gdansk cechowal niski stosunek sumy jonéw zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu
(Al), na obu glebokosciach miescit si¢ w zakresie od 0,3 do 0,7, a w Piwnicznej — od 0,6 do
0,9, czyli znacznie ponizej granicy jednos$ci, uznawanej za bezpieczng dla rozwoju i
funkcjonowania korzeni roslin. Wskazuje to na ograniczong zdolno$¢ gleb na tych
powierzchniach do kompensowania zakwaszania i potencjalng niestabilnos¢ ekosystemu

lesnego i rosngcych na nich drzewostanow.

Analiza danych pozwolita dokona¢ oceny co do wystepowania zagrozenia
zakwaszeniem i eutrofizacja siedlisk lesnych na SPO MI. Trzy sposrod 5 powierzchni z sosng
(w Chojnowie, Kruczu i Zawadzkiem) oraz jedna sposrdd 3 powierzchni ze §wierkiem (W
Szklarskiej Porgbie) zagrozone s3 zakwaszeniem. Powierzchnie te cechowaty si¢ wysoka
kwasowo$cig roztworow glebowych, niekorzystnym stosunkiem jonéw zasadowych do glinu,
uyjemnym ANC oraz wysoka depozycja siarki. Na pozostatych dwu powierzchniach
swierkowych (w Piwnicznej i w Suwatkach) wyniki badan nie sg tak alarmujace. W
Piwnicznej odczyn roztwordéw glebowych byt zblizony do mierzonego w Szklarskiej Porgbie,
ale udzial zasad byl ponad dwukrotnie wyzszy, korzystniejszy byl tu rowniez stosunek jonéw
zasadowych do glinu. W Suwatkach, odczyn roztworéw glebowych byt wyzszy niz na
pozostatych powierzchniach ze swierkiem, depozycja zanieczyszczen gazowych byta niska, a
udzial jonow zasadowych przekraczal 50%. Wystepujace na tej powierzchni podwyzszone
stezenia azotanow w roztworach glebowych na glebokosci 50 cm nie sa symptomem
postepujacej eutrofizacji, ale raczej powolnego rozpadu drzewostanu, spowodowanego
czynnikami o charakterze biotycznym — wystepowaniem patogenow korzeni i szkodnikoéw
wtornych. Na powierzchniach z bukiem zagrozenia zwigzane z zakwaszeniem wystepuja
jedynie w Gdansku, gdzie w roztworach glebowych kationy o charakterze zasadowym miaty
niewielki udzial, wystepowato niskie pH gleby (3,5-4,2) w fazie mineralnej (do gl¢bokosci 65
cm) 1 roztworow glebowych (pH 4,7), co oznacza obecno$¢ toksycznego jonu Al¥,
szkodliwego dla rozwoju roslin. Powierzchnia w Birczy, o znaczaco wyzszej zyznosci gleb i
ich zdolno$ci buforujacej wolna jest od tego typu zagrozen. Sposrod dwu powierzchni z
debem, jedynie ta w Lacku moze by¢ zagrozona zakwaszeniem, na co wskazuje nizszy od

jednosci stosunek jondéw zasadowych do glinu w roztworach glebowych na gtebokosci 25 cm.
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Doptyw azotu (Nit) do gleb pod okapem wahat si¢ od ponizej 10 kg N-ha™
(Biatowieza, Strzalowo i Piwniczna), poprzez wartosci rzedu 11-15 kg N-ha' (Krucz,
Chojnow, Lack, Gdansk, Suwatki i Bircza), do okoto 16-20 kg N-ha' (Szklarska Porgba,
Zawadzkie 1 Krotoszyn). W puli azotu catkowitego od 59% do 83% stanowity formy
mineralne (N-NH;" i N-NO3). Wielko$¢ catkowitej depozycji azotu jest jednak trudna do
okreslenia, ze wzgledu na pomijane w pomiarach gazowe formy azotu, pobierane przez
rosliny z powietrza, podobnie jak cze$¢ azotu z opadow, ktdéra jest sorbowana w warstwie
koron i za posrednictwem roslin trafia do ekosystemu. Wnioskowanie na podstawie wielkosci
depozycji pod okapem prawdopodobnie powoduje niedoszacowanie catkowitej ilosci azotu,
wnoszonego do ekosystemow lesnych. Zaktadajac, ze calkowita depozycja azotu moze by¢
wicksza, niz wskazuja na to wyniki depozycji podkoronowej w 2013 r., na niektérych
badanych powierzchniach monitoringu intensywnego, gtownie poza poéinocna czg¢scig Polski 1
terenami gorskimi na potudniu, nie mozna wykluczyé zagrozenia, spowodowanego

nadmierng podaza azotu i wynikajaca stad eutrofizacja srodowiska le$nego.

CZzESC II1 INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

12. INTENSYWNOSC OBRADZANIA I JAKOSC NASION SOSNY NA TERENACH
LESNYCH W KRAJU — WEADYSEAW KANTOROWICZ

Do badan monitoringowych nad wydajnoscig 1 jakoScig nasion sosny postuzyly probki
zebrane jesienig 2014 r. w 96 nadles$nictwach. Kazda probka zawierata okoto 1 kg szyszek
zebranych z co najmniej 8 drzew. Luszczenie szyszek i badanie jako$ci nasion prowadzono w

laboratorium Zaktadu Hodowli Lasu 1 Genetyki Drzew Le$nych IBL.

Prognoza na sezon 2014/2015 przewidywata stosunkowo dobry urodzaj sosny
wynoszacy 39%, o 3% wyzszy od sredniego z dziesigciolecia 2001-2010 1 o 12% wyzszego
od $redniego z lat 1951-2010 (Kantorowicz, 2014). Srednia wydajno$é nasion z szyszek
wyniosta 1,56%, czyli nieznacznie lepiej, niz srednia przyjeta dla sosny (1,5%) (Kantorowicz,
2015). Bardzo wysoka wydajno$¢ miaty szyszki sosny z terenu RDLP Poznan i Wroctaw -
srednio ponad 2%, a rekordowg osiagnela probka szyszek z Nadlesnictwa Karczma Borowa -
2,71%. Z kolei bardzo niska wydajnos¢ miaty probki szyszek z terenu RDLP Krakow, Lublin,
Radom 1 Bialystok (od 1,12 do 1,21%). Najnizsza wydajnoscig charakteryzowaty si¢ szyszki
z Nadle$nictw Zwierzyniec i Dgbrowa Tarnowska (0,62% 1 0,70%).

Masa jednej szyszki wynosita $rednio 6,25 g, natomiast przecigtna liczba pelnych
nasion w jednej szyszce wahata si¢ w probkach pochodzacych z roznych nadle$nictw od 5 do

32, srednio w Polsce okoto. 16.
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Masa 1000 sztuk nasion wynosita od 4,29 g do 7,89 g, srednio 6,05 g. Zdolnos¢
kietkowania wszystkich prébek byta wysoka i wyniosta przecietnie blisko 98%, a energia
kietkowania prawie 97%, i wartos$ci te nie r6znity si¢ zbytnio w poszczegdlnych regionalnych
dyrekcjach. Gorsze natomiast okazaty si¢ te wartosci po przeprowadzeniu testu postarzania.
W nasionach pochodzacych z nadle$nictw: Smardzewice, Katowice, Kaliska oraz Turawa,
zywotno$¢ nasion obnizyta si¢ do II klasy. Nizsza byta zarowno zdolno$¢ kietkowania, jak i
energia kietkowania. Stwarza to grozbe, ze nasiona zebrane w sezonie 2014/2015, szczegolnie

z rejonow ww. nadlesnictw, mogg traci¢ zywotnos¢ na etapie przechowywania.

Rok 2014 byt drugim z rzgdu rokiem dobrego urodzaju. Dobra byta zarowno wydajnos¢, jak
tez zywotno$¢ nasion. Trafiaty si¢ jednak probki, ktorych odpornosé na test postarzania byta
staba i ich zywotnos$¢ obnizyta si¢ po poddaniu ich jego stresowym warunkom.

13. POZARY LASOW — JOZEF PIWNICKI | RYSZARD SZCZYGIEE

W 2014 r. zarejestrowano 5245 pozary lasow (o 362 wiecej niz w 2013 r.), w tym
34,8% (1825 pozary, o 143 wigcej niz w 2013 r.) w Lasach Panstwowych. Ogotem sptongty
lasy na powierzchni 2690 ha (o 1401 wigcej niz w roku ubiegtym), w tym 20,86% (561 ha, o
300 ha wigcej niz 2013 r.) w Lasach Panstwowych. W ostatnim 5-leciu w LP w sumie
spaleniu ulegto 2998 ha, tj. 0 409 ha mniej niz w poprzednim 5-letnim okresie. Udziat tej
powierzchni w LP w ogblnej powierzchni spalonej w kraju wynosit 19%. Srednio w
minionym 5-letnim okresie powierzchnia objeta pozarami w Polsce (3204 ha) zmalata wobec

poprzedniego 5-lecia (3546 ha) o 342 ha.

Srednia powierzchnia jednego pozaru w wyniosta 0,51 ha, w LP - 0,31 ha, a w lasach
pozostatych form wiasnosci (glownie niepanstwowych) - 0,62 ha (w 2013 r. wartosci te

wynosity odpowiednio: 0,26 ha, 0,16 ha, 0,32 ha).

Sezon palnosci w 2014 r. charakteryzowalo przecigtne zagrozenie pozarowe lasow,
ogblnokrajowy stopien zagrozenia pozarowego (OSZPL) wyniost dla obszaru catego kraju
1,5, podczas gdy $rednia wieloletnia wynosi 1,6. Procentowy udziat wystepowania 3. stopnia
zagrozenia pozarowego dla sezonu palnosci wynosit Srednio 21% i byt nizszy od $redniego
udziatu wieloletniego. Najbardziej palnym miesigcem 2014 r. byt marzec (20,7% pozardw, tj.
1088), nastepnie kwiecien (16,8%), lipiec (15,9%) i czerwiec (11,2%). Najmniej pozaréw w
sezonie palnosci (IV-IX) powstalo w sierpniu i wrzesniu.

Najwiece] pozaréw lasow, podobnie jak w ubieglym roku, bylo na terenie
wojewodztwa mazowieckiego (1 169 - 22% ogo6lnej liczby), najmniej w wojewddztwach

matopolskim (120) i opolskim (155) — Rys. 28.
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Najwigksze powierzchnie
spalone  lasow  odnotowano w
wojewodztwie mazowieckim (450 ha),
duze - w dolnoslaskim (415 ha) 1
warminsko-mazurskim (320  ha),
natomiast najmniejsze w lubuskim (31

ha) i zachodniopomorskim (43 ha).

Najwiecej pozarow w LP w

2014 roku powstato w RDLP Katowice
(280), duzo - w RDLP Torun (203) i
Zielona Gora (200). Najwicksza

Liczba pozaréw lasu
1-125
M 126-250
W 251-500
501 - 750
B 751 - 1000
o =000

120
malopolskie
71 ha

powierzchnie¢ (60% catosci) objety

Rys. 28. Liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona
w wojewodztwach w 2014 . pozary na terenie RDLP Katowice (128

ha), Olsztyn (125 ha) i Wroctaw (84 ha).

W roku 2014 zarejestrowano 5245 pozaréw lasu (0 362 wigcej niz w roku ubieglym), w tym
34,8% (1825 pozary) w Lasach Panstwowych. Ogétem sptongty lasy na powierzchni 2690 ha
(01401 ha wiecej niz w roku ubieglym), w tym 20,86% (561 ha) w Lasach Panstwowych.

Najwigcej pozarow, podobnie jak w ubieglym roku, zarejestrowano na terenie wojewodztwa
mazowieckiego (1169 - 22% ogdlnej liczby), najmniej w wojewodztwach matopolskim (120)
i opolskim (155). Najwiecej pozaréw w LP powstato w RDLP Katowice (280).

W lasach wszystkich form wtasnosci 40% pozarow powstato wskutek podpalen, 29%
wskutek zaniedban, a przyczyny 22% pozar6w nie ustalono.

14. ZASOBNOSC I PRZYROST DRZEWOSTANOW NA PODSTAWIE WYNIKOW

WIELKOOBSZAROWEJ INWENTARYZACJI STANU LASU (WISL) —
MAREK JABEONSKI

W latach 2006-2008 dokonano integracji SPO 1 rzedu monitoringu lasow z
wielkoobszarowg inwentaryzacja stanu lasu (WISL). Pomiary WISL przeprowadzone na 28
tys. stalych powierzchni probnych w latach 2005-2009 dostarczyly wiarygodnych danych
odno$nie zasoboéw drzewnych w Polsce (BULIGL 2010). Powtorzenie obserwacji w latach

2010-2014 pozwolito na okreslenie biezacego przyrostu migzszosci (BULIGL 2015).

Wedlug danych II cyklu WISL zasoby drzewne polskich laséw to prawie 2,5 mld m®
grubizny brutto (w korze). Przecigtna zasobno$¢ (migzszo$¢ w przeliczeniu na ha) wynosi 269
m°. Lasy publiczne charakteryzuja si¢ wyzsza zasobnoscig (278 m3/ha) niz lasy prywatne
(232 m*/ha). Najwicksza zasobnoscig charakteryzuja si¢ lasy wojewodztwa podkarpackiego

(308 m®ha), niewiele mnicjsza (307 m/ha) — lasy wojewddztwa matopolskiego. Z kolei
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najnizsza zasobno§¢ drzewostandw wystepuje w wojewoddztwie mazowieckim (243 m®/ha)
(Rys. 29). Wysoka zasobnos$¢ lasow wojewddztwa podkarpackiego i matopolskiego to m.in.
efekt duzego udziatu siedlisk lasowych, w tym gorskich oraz $redniego wieku drzewostanow,

o co najmniej 7 lat wyzszego od $redniej dla kraju, ktora wynosi 53 lata.
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Rys. 29. Zasobnos$¢ lasow w Polsce w uktadzie wojewodztw wg danych WISL 2005-2009 i WISL
2010-2014 (BULIGL 2010, 2015)

W poréwnaniu do wynikéw I cyklu WISL (lata 2005-2009) zasobnos$¢ polskich lasow
wzrosta 0 15 m*ha (Rys. 29). Najnizszy wzrost zasobnosci odnotowano w wojewodztwie
Slaskim, najwyzszy w kujawsko-pomorskim. Zmian zasobno$ci nie nalezy utozsamiaé z
przyrostem na pniu, poniewaz na jej wielkosci w kolejnych okresach majg wpltyw zmiany
powierzchni lasow - szczeg6lnie zalesienia. Wzrost zasobdéw drzewnych w Polsce jest
wynikiem realizacji pozyskania drewna, zgodnie z zasada trwalo$ci lasow 1 konsekwentnego

powigkszania ich powierzchni.

Biezacy roczny przyrost miazszo$ci wynosi 9 m’/ha. Prawie 46% przyrostu (4,1
m3/ha) jest odktadane na pniu a 54% podlega uzytkowaniu (BULIGL 2015). Przyrost
miazszo$ci w lasach publicznych (9,1 m*ha) jest nieco wyzszy od przyrostu w lasach
prywatnych (8,6 m*/ha). Najwigkszym przyrostem charakteryzuja sie drzewostany II klasy
wieku (21-40 lat), najnizszym drzewostany w wieku 1-20 lat. O wyraznie wyzszym
przyroscie miazszosci mozemy mowi¢ w przypadku gatunkow iglastych (9,3 m®ha) w

poréwnaniu do gatunkéw lisciastych (8,2 m*/ha).
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Najwigkszy przyrost migzszosci stwierdzono w wojewddztwie matopolskim
(10,2 m*ha), najnizszy w wojewodztwie 16dzkim (7,9 m®/ha). Wojewodztwo 1odzkie

charakteryzuje si¢ rowniez najnizszg lesistoscig w Polsce (GUS 2014).

Najwicksza zasobnoscia charakteryzuja sie lasy wojewodztwa podkarpackiego (308 m*/ha),
niewiele mniejsza (307 m*/ha) - lasy wojewddztwa matopolskiego, Najnizsza zasobno$é
drzewostanow wystepuje w wojewodztwie mazowieckim (243 m®/ha).

W poréownaniu do wynikow I cyklu WISL (lata 2005-2009) zasobno$¢ polskich lasow
wzrosta o 15 m*ha. Najnizszy wzrost zasobnosci odnotowano w wojewodztwie $laskim,
najwyzszy - W kujawsko-pomorskim.

Biezacy roczny przyrost mi%iszos'ci okreslony na podstawie pomiarow inwentaryzacji
wielkoobszarowej wynosi 9 m°/ha. Prawie 46% przyrostu (4,1 m*/ha) jest odkladane na pniu
a 54% podlega uzytkowaniu (wg danych z BULIGL z 2015 r.). Przyrost migzszosci w lasach
publicznych (9,1 m®ha) jest nieco wyzszy od przyrostu w lasach prywatnych (8,6 m*/ha).

Najwickszy przyrost miazszosci stwierdzono w wojewddztwie matopolskim (10,2 m*/ha),
najnizszy w wojewodztwie todzkim (7,9 m*/ha)

15. OCENA WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH W WYBRANYCH ZLEWNIACH
LESNYCH — EDWARD PIERZGALSKI, ANDRZEJ STOLAREK, JAN TYSZKA

Analiza charakterystyk hydrologicznych  stanowi podstawe podejmowania
racjonalnych decyzji dotyczacych eksploatacji infrastruktury wodnej w lasach lub
przedsigwzig¢ inwestycyjnych m.in. budowy zbiornikow wodnych, renaturyzacji mokradet,

zamiany systemow odwadniajacych na systemy regulowanego odptywu.

Informacje o trendach warunkéw hydrologicznych nabieraja coraz wigkszego
znaczenia dla gospodarki lesnej w aspekcie koniecznosci jej adaptacji do zmian klimatu. Przy
obserwowanym trendzie wzrostu temperatury powietrza, zmienia si¢ takze rozktad i ilo$¢
opadow oraz zwigksza si¢ czgstotliwo$¢ hydrologicznych zjawisk ekstremalnych, ktorych
skutkiem sa powodzie 1 mniej lub bardziej dtugotrwate susze. Te ostatnie s3 najbardziej
grozne dla stabilnego rozwoju drzewostanow. W siedliskach $wiezych o ombrofilnej
gospodarce wodnej decydujacy jest przychdod i rozklad opadéw w poédiroczu letnim, a w
siedliskach wilgotnych, bagiennych 1 na tegach réwnie wazne jest odtworzenie stanu zasobow
wody gruntowej w okresie zimy. Ocenia si¢, ze wzrost $redniej temperatury powietrza o 1°C
powinien by¢ rekompensowany zwigkszeniem wielko$ci opadu w péiroczu letnim o okoto 50
mm (Tyszka, Fronczak, Stolarek 2014), co moga cze¢sciowo zastgpic¢ urzadzenia ograniczajgce

odptyw wody z siedlisk lesnych.

Ocena warunkoéw hydrologicznych w lasach wykonana zostala na podstawie badan
przeprowadzonych w roku hydrologicznym 2014 (1.X1.2013 — 30.X. 2014) w czterech

(sposrad kilkunastu) matych zlewniach lesnych o zroznicowanych warunkach siedliskowych i
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drzewostanowych reprezentatywnych dla krain przyrodniczo-lesnych zlokalizowanych w
obszarach nizinnych, wyzynnych i gorskich. Przedstawiono wyniki badan prowadzonych w
zlewniach nastepujacych rzek:

- Lebiedzianka (Puszcza Augustowska, Kraina Mazursko-Podlaska),

- Turka (Puszcza Biata, Kraina Mazowiecko-Podlaska),

- Czartusowa (Lasy Janowskie, Kraina Matopolska),

- Czerniawka (Lasy Karkonoskie, Kraina Sudecka).

Warunki opadowe w zlewniach byty zréznicowane. Zgodnie z klasyfikacja opadu wg
Kaczorowskiej rok 2014 w zlewniach rzek Labiedzianki i Turki mozna zaliczy¢ do suchych, a
w pozostatych dwoch - do normalnych. W waznym dla drzewostanow poétroczu letnim w
zlewni rzeki Lebiedzianki wystepowaty warunki odpowiadajace latom suchym, a w zlewni
Turki bardzo suchym. W zlewniach z potudnia Polski opady byly wicksze: w zlewni
Czartusowej polrocze letnie bylo mokre, a w Czerniawce bardzo mokre. Opad w okresie zimy
we wszystkich zlewniach byl stosunkowo maly, wskutek czego, zwlaszcza w zlewniach
poludniowych, wystapily niewielkie odptywy roztopowe. Niskie w stosunku do wartosci
normalnych sumy opadu spowodowaty mniejszy odptyw we wszystkich zlewniach w
polroczu zimowym, a w Puszczy Biatej i w Puszczy Augustowskiej odnotowano takze bardzo
znaczace zmniejszenie odptywu potrocza letniego (Rys. 30).

Maksymalne przeptywy roczne, ktére przypadly na okres zimy wystgpity: w
Lebiedzince 10 stycznia po opadzie 13,6 mm, w Turce 16 lutego (wezbranie roztopowo-
opadowe). W potudniowej czgsci kraju wezbrania rzek przypadty na okres potrocza letniego 1
wystapily na Czartusowej 16 maja po opadzie 30,3 mm i na Czerniawce 7 lipca po opadzie
69,7 mm. Mata pojemnos$¢ retencyjna zlewni Czartusowej sprawita, ze przy podobnej sumie
najwiekszych opadow dobowych, jak na Lebiedziance i Turce, spowodowane nimi wezbrania
byty kilkakrotnie wigksze. Jeszcze bardziej gwattowne wezbranie miato miejsce w gorskim
potoku Czerniawka. Minimalne odptywy wystapilty w poszczegolnych zlewniach w sierpniu

lub we wrzes$niu, kiedy o odptywie decydowato zasilanie gruntowe.

W trzech zlewniach (poza zlewnig potoku Czerniawki) mierzone sg stany wod
gruntowych w charakterystycznych dla zlewni siedliskach. Przeanalizowano dane uzyskane w
2014 r. na tle usrednionych wielkosci z ostatnich pigciu lat. W zlewniach rzek Lebiedzianki i
Turki przebieg zmian polozenia wody gruntowej byt podobny, na poczatku roku poziom wod
gruntowych byt wyzszy od przecigtnych, a pod koniec roku nizszy. Spadek zwierciadta wody

w stosunku do $rednich z pigciolecia byt spowodowany niskimi opadami. W zlewni
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Czartusowej) w okresie zimowym 1 wiosennym woda gruntowa utrzymywala si¢ na wyzszym

od przecigtnego poziomie, a latem i jesienig byt zblizony do $rednich z wielolecia.

120 A 120
Puszcza Augustowska
Eloo 1 (zlewnia Lebiedzianki) = 100 1
£ 801 £ 80
T 60 - L 60
€ 3
£ 40 4 E 40
& 20 & 20
0 T T T T T 7\ 0
XEXI 11 nmoivovoveE v vl IX X
120 - i
Lasy Janowskie 240
= 100 1 (zlewnia Czartusowej) Z200 -
é 80 - élGO il
T T
— 60 1 — 120
£ £
£ 40 - E 80
& 20 - “ 40
0 T T T T T T T T T T T 1 O
XEXIE 100 vV VEVIEVIE X X

Puszcza Biata
(zlewnia Turki)

Hn v v Vi vi vl IX X

Lasy Karkonoskie
(zlewnia Czerniawki)

~

= P 2014
e H 2014
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Hs$r 2010-2014
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Rys. 30. Miesieczne wartosci opadu (P) i odptywu (H) w zlewniach badawczych w 2014 r. na tle srednich

5-letnich

W Polsce potnocno-wschodniej zaznacza si¢ tendencja do wzrostu strat bilansowych

na ewapotranspiracj¢ 1 zasilanie wod gruntowych. Oznacza to pogorszenie warunkow

wodnych dla rozwoju drzewostandéw, jakkolwiek analizujac warunki hydrologiczne w roku

2014 na tle ostatniego pigciolecia nie mozna wysuwac¢ wniosku o wystepowaniu krytycznego

trendu zmian warunkéw wodnych. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze zrealizowane w ostatnich

Kilku latach w tym rejonie liczne przedsigwzigcia retencyjne tagodzace okresowe niedobory

wodne byly niewatpliwie celowe.

W 2014 stan zasobow wodnych w zlewniach byl zréznicowany. We wszystkich zlewniach
opad zimowy byl mniejszy od $rednich z wielolecia, natomiast w poéiroczu letnim byt
Znacznie mniejszy w zlewniach na potnocy kraju, niz w zlewniach potudniowych. Niskie w
stosunku do warto$ci normalnych sumy opadu spowodowalty mniejszy odplyw we wszystkich
zlewniach w poétroczu zimowym, a w Puszczy Biatej i w Puszczy Augustowskiej odnotowano
takze bardzo znaczace zmniejszenie odptywu potrocza letniego.
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