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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

Program monitoringu lasow w swojej biezacej dziatalnosci rejestruje duza liczbe

danych, charakteryzujacych wigkszo$¢ komponentow ekosystemoéw lesnych i parametrow

srodowiska w ich czasowym 1 przestrzennym zroznicowaniu. W okresie 30-letnigj

dziatalnosci programu w bazie danych zgromadzono olbrzymig liczbe informacji. Sposoby

wykorzystania i rozpowszechniania danych monitoringowych sg zréznicowane.
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Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I
i II rzedu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI)
w krainach przyrodniczo-lesnych (2015)

Podstawowa forme
stanowig coroczne opracowania
pt. ,,Stan uszkodzenia lasow w
Polsce na podstawie badan

monitoringowych”,
prezentujace w uporzadkowany
sposob  wyniki pozyskane w
minionym roku. Tabele,
wykresy 1 mapy przedstawiaja
stan zdrowotny laséw w Polsce

w danym roku w relacji do

wybranych czynnikoOw
srodowiska. Popularng forme
tego  opracowania  stanowig

coroczne syntezy w jezyku

polskim i angielskim pt. ,,Stan zdrowotny lasow w Polsce”, ktore prezentuja podstawowy

opis zakresu badan, metodyki oraz najwazniejsze stwierdzenia i wnioski. Opracowania

obejmujace omowienia wynikéw w okresie 10-15 lat maja charakter monografii i koncentruja

si¢ na analizach zmian badanych parametréw stanu zdrowotnego lasow w czasie, na tle

zmieniajacych si¢ warunkoéw srodowiska. Przyktadem takiego opracowania jest monografia

pt. ,, Monitoring lasow — ocena stanu zdrowotnego lasow w Polsce w latach 1991 — 2005,

wydana w jezyku polskim i angielskim przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w

serii ,,Biblioteka Monitoringu Srodowiska” w 2007 roku.

Coroczny charakter maja wydawnictwa ICP-Forests pt.” Forest Condition in Europe.

Technical Report” i “The Condition of Forest in Europe Executive Report”, wydawane w

ramach Konwencji LRTAP (Long-range Transboundary Air Pollution), gdzie znajduja si¢

informacje o stanie zdrowotnym laséw w Polsce na podstawie danych przekazanych do ICP-

Forests. Nieregularnie ukazuja si¢ opracowania naukowe poswigcone zrealizowanym



programom badawczym w ramach aktywnosci ICP-Forests, w ktorych Polska uczestniczyta.
Przyktadem takiego opracowania jest “FutMon Scientific Report Further Development and

Implementation of EU-Level Forest Monitoring System” z 2013 r.

Wracajac do wydawnictw krajowych nalezy wspomnie¢ o periodycznych
opracowaniach ,,Stan srodowiska w Polsce”, wydawanych w ,,Bibliotece Monitoringu
Srodowiska”, w ktorych znajduje sie podrozdziat dotyczacy stanu laséw, opracowany, migdzy
innymi, na podstawie wynikéw monitoringu lasow. Wojewodzkie inspektoraty ochrony
srodowiska publikuja podobne raporty, o stanie sSrodowiska danego wojewodztwa, w ktorych
zamieszczaja rozdzial o stanie lasow w wojewodztwie. W raporcie ,,Stan srodowiska w
wojewddztwie lubuskim w latach 2913-2014"" w rozdziale ,,Ochrona przyrody” zamieszczono
podrozdziat ,,Monitoring laséw”, omawiajacy obszernie stan lasow w wojewoddztwie
lubuskim na podstawie badan monitoringowych. Réwniez Glowny Urzad Statystyczny w
roczniku dotyczacym le$nictwa zamieszcza informacje o stanie zdrowotnym laséw z
wykorzystaniem danych monitoringu lasow. Wyniki monitoringu laséw prezentowane sa
takze w ,,Raporcie o stanie lasow”, wydawanym corocznie przez Dyrekcj¢ Generalng Laséw
Panstwowych. Znaczacym obszarem wykorzystywania wynikow monitoringu lasow sg prace
inzynierskie, magisterskie i prace doktorskie. Prace inzynierskie: Bartosza Nowakowskiego
pt. ,,Stan zdrowotny gtéwnych gatunkow lasotworczych na obszarze Mazursko-Podlaskiej
krainy przyrodniczo-lesnej na podstawie wynikow monitoringu lasu” oraz Pauliny
Dabrowskiej pt. ,,Ocena stanu zdrowotnego sosny pospolitej na podstawie wynikow
programu monitoringu lasu z okresu 2005 — 2014” sa dobrym przyktadem uzytecznosci
danych monitoringu lasow. Praca doktorska Anny Kowalskiej pt. "Rola drzewostanu w
przemianach skladu chemicznego wod opadowych”, oparta na wynikach pomiaré6w na
powierzchniach monitoringu intensywnego dowodzi mozliwosci bardziej zaawansowanych
opracowan. Dane monitoringu lasow postuzyly do stworzenia publikacji naukowych
przyjetych do druku w renomowanych czasopismach naukowych, takich jak: Kowalska, A.,
Astel, A., Boczon, A., Polkowska, Z., 2016. Atmospheric deposition in coniferous and
deciduous tree stands in Poland. Atmospheric Environment, 133: 145-155, czy Kowalska, A.,
Boczon, A., Hildebrand R., Polkowska, Z., 2016. Spatial variability of throughfall in a stand
of Scots pine (Pinus sylvestris L.) with deciduous admixture as influenced by canopy cover

and stem distance. Journal of Hydrology 538, pp. 231-242.
Wyniki obserwacji, pomiaréw i analiz zbierane w programie monitoringu lasow, a
takze w innych programach monitoringowych realizowanych w ramach Panstwowego

Monitoringu Srodowiska maja olbrzymi potencjat informacyjny. Zaprezentowane powyzej



sposoby wykorzystania danych monitoringu le$nego nie wyczerpujg tego potencjatu.
Przeprowadzanie  interdyscyplinarnych  zaawansowanych analiz ~ wykorzystujacych
zgromadzone przez lata zasoby informacji zwigkszyloby istotnie spdjnos¢ i
wielowymiarowo$¢ programow funkcjonujagcych w ramach Panstwowego Monitoringu

Srodowiska.

PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2015 ROKU — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI

W 2015 roku obserwacje 1 pomiary przeprowadzono na 2018 statych powierzchniach
obserwacyjnych I rzedu (SPO I rz.), na 139 stalych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu
(SPO 1I rz.) oraz na 12 stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego
(SPO MI). Sa to powierzchnie czynne, spetniajace wymagane kryteria metodyczne, aby
mozna bylo przeprowadzi¢ na nich badania. Pelna liczba powierzchni obejmuje réwniez
powierzchnie czynne niedostgpne (12 SPO 1 rz.) oraz powierzchnie oczekujace, nie
spetniajace w danym roku wymaganych kryteriow metodycznych (292 SPO I rz. 1 9 SPO II
rz.), sg to m. in. powierzchnie, na ktoérych usuni¢to drzewostan, w wyniku prowadzonej
gospodarki lesnej lub zdarzen klgskowych. Na SPO II rzgdu przejSciowo pozbawionych

drzewostanu, wykonuje si¢ badania nie powigzane bezposrednio z drzewostanem).

1. Monitoring uszkodzen drzewostanow — przeprowadzony na 2018 SPO |
rzedu oraz na 139 SPO II rzgdu. Oceniono nastgpujace parametry 20 drzew probnych:
gatunek, wiek, status drzewa, stanowisko biosocjalne, defoliacje, odbarwienie, piersnice,
ocienienie 1 widoczno$¢ korony, liczbe rocznikow igliwia, dlugos$¢ igliwia badz wielko$¢
liSci, proporcje przyrostu pedow, typ przerzedzenia korony, udzial martwych gatezi,
wystepowanie pedow wtornych, urodzaj nasion, intensywno$¢ kwitnienia.

2. Monitoring symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzony na
2018 SPO I rzedu oraz na 139 SPO II rzedu. Na 20 drzewach probnych oceniono: miejsce
uszkodzenia na drzewie, symptomy uszkodzenia, specyfikacje symptomow, kategorie

czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

3. Monitoring depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni — pomiary
przeprowadzono na 12 SPO MI. Probki opadéw atmosferycznych pobierano w cyklu
miesigcznym z 2 chwytnikéw rozmieszczonych na otwartej przestrzeni. Okreslono pH oraz
sktad chemiczny opadow: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe oraz
metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn).



4. Monitoring jakos$ci powietrza atmosferycznego — na otwartej przestrzeni w
poblizu 12 SPO MI przeprowadzono w cyklu miesi¢gcznym pomiary koncentracji SOz i NO;
metoda pasywna (z uzyciem probnikéw dyfuzyjnych typu Amaya).

S. Monitoring opadéw podkoronowych i roztworéw glebowych — pomiary
wykonano na 12 SPO MI. Probki pobierano w cyklu miesiecznym z 15 chwytnikow
podkoronowych 1 20 lizymetrow PRENART (pobor roztworow glebowych) rozmieszczonych
po 10 na kazdej z dwu glebokosci (25 1 50 cm). Okreslono pH oraz sklad chemiczny
uzyskanych probek: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali
cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

6. Monitoring splywu po pniu — na dwoch SPO MI w drzewostanach bukowych
pobrano probki i wykonano analizy chemiczne sptywu po pniu. Analizy obejmowaly: pH,
zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO3, SO, Al, Mn, Fe i metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

7. Monitoring parametréw meteorologicznych — w poblizu 12 SPO MI
automatyczne stacje meteorologiczne rejestrowaly w cyklu cigglym: temperatur¢ 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$¢ wzgledna powietrza [%] na wysokos$ci
2 m, wilgotno$¢ gleby [dm*/m?], promieniowanie [W/m?] (catkowite i UVB), predko$é [m/s] i

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



CzESC 1

Tabela 1.

MONITORING LASOW NA STALYCH
POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH I 11I RZEDU

w uktadzie krain - 2015 r.

Liczba SPO I rzedu wg form wilasnosci

3 g2
2 S | & 2 &
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Battycka 294 18 3 7 322
Mazursko-Podlaska 167 42 7 2| 218
Wielkopolsko-Pom. 353 48 2 12 415
Mazowiecko-Podl. 141 165 5 4] 315
Slaska 151 11 0 71 169
Matopolska 191 142 3 18| 354
Sudecka 37 4 1 47
Karpacka 91 67 13 178
Razem 1425 | 497 34 62 || 2018

W 2015 roku przeprowadzono
obserwacje na 2018 SPO I rzedu
(Rys. 1).
znajduje si¢ w lasach bedacych w

Wigkszo$¢ powierzchni

zarzadzie  Lasow

(1425) oraz w

Panstwowych
lasach bedacych
wlasnoscia o0so6b fizycznych (497
pow.) (Tab. 1).

Liczba powierzchni: 1) w
uktadzie krain przyrodniczo-lesnych
zawiera si¢ w przedziale od 47 w
Krainie Sudeckiej do 415 w Krainie
2)

Wielkopolsko-Pomorskiej, w

uktadzie RDLP — w przedziale od 65 w RDLP Pita do 181 w RDLP Bialystok, 3) w uktadzie

wojewodztw — w przedziale od 40 w wojewodztwie opolskim do 206 w wojewddztwie

mazowieckim.

Tabela 2. Liczba SPO I rzgdu w lasach wszystkich form wlasno$ci, zestawienie wedtug gatunkow
w uktadzie krain — 2015 r.

Q —
K(aina przyrodniczo- < é - 2|ec o o % ‘% c = c
Baltycka 187 11 0 6| 204 23 23 36 28 8| 118 322
Mazursko-Podlaska 123 17 0 0| 140 1 7 25 33 12 78| 218
Wielkopolsko-Pom. 339 2 0 2| 343 5 19 22 14 12 72| 415
Mazowiecko-Podl. 212 1 0 1| 214 0 18 48 29 6| 101 315
Slaska 96 0 3| 102 4 25 17 7 14 67| 169
Matopolska 249 9 1| 262 7 31 24 11 19 92| 354
Sudecka 1 22 0 0 23 1 7 5 1 10 24 47
Karpacka 27 29 39 5| 100 33 5 3 8 29 78| 178
Razem 1234 88 48 18 | 1388 74| 135| 180| 131 | 110| 630| 2018

Liczby powierzchni wg gatunku panujacego w drzewostanie wynosza: powierzchnie z

dominacjg sosny — 1234, swierka — 88, jodly — 48, innych iglastych — 18, buka — 74, d¢bu —
135, brzozy — 180, olszy — 131, innych lisciastych — 110 (Tab. 2).




W 2015 roku wykonano pomiary i obserwacje na 139 SPO II rzedu. Liczba
powierzchni: 1) w ukladzie krain przyrodniczo-le§nych zawiera si¢ w przedziale od 8§ w
Krainie Sudeckiej do 27 w Krainie Matopolskiej, 2) w uktadzie RDLP — w przedziale od 2 w
RDLP Ziclona Gora do 17 w RDLP Katowice, 3) w uktadzie wojewddztw — w przedziale od
2 w woj. todzkim do 13 w woj. dolno$lagskim. Liczby powierzchni wedlug gatunku

panujacego w drzewostanie wynosza: powierzchnie z dominacja sosny — 100, $wierka — 14,
buka — 11, dgbu — 14.

1. OCENA POZIOMU USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
— JADWIGA MAEACHOWSKA

Parametrami oceny poziomu uszkodzenia drzew s3 nastgpujace charakterystyki:
procentowy udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy udziat drzew

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

Srednia defoliacja wszystkich gatunkow razem (wick drzew powyzej 20 lat) wynosita
21,52%, iglastych razem — 21,59%, a lisciastych razem — 21,38%. Udziat drzew zdrowych
(do 10% defoliacji) gatunkow razem wynosit 11,94%, a udziat drzew uszkodzonych (powyzej
25% defoliacji) — 16,67%. Gatunki lisciaste charakteryzowaly si¢ wyzszym udziatem drzew
zdrowych (16,20%) oraz wyzszym udziatem drzew uszkodzonych (18,35%) niz gatunki

iglaste (odpowiednio: 9,60% i 15,75%) — Rys. 2.

W 2015 roku kolejno$¢ gatunkow od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona
na podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$¢: udziatu drzew
zdrowych, udziatu drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji) jest nastepujaca: buk < olsza
< jodla, inne liSciaste, inne iglaste < sosna < brzoza, §wierk < dab.

W kolejnych latach pieciolecia 2011-2015 srednia defoliacja gatunkow razem wynosita:
22,41%, 22,77%, 21,55%, 21,91% 1 21,52%; udzial drzew zdrowych wynosit: 13,96%,
11,28%, 13,73%, 11,55% i 11,94%; udzial drzew uszkodzonych: 23,99%, 23,37%, 18,78%,
18,86% i 16,67%. W latach 2012 oraz 2014-2015 zmiany kondycji lasow byty niewielkie. W
2013 r. odnotowano poprawe stanu laséw: niewielki wzrost udziatu drzew zdrowych (o 2,5
punkty procentowe) oraz wyrazny spadek udzialu drzew uszkodzonych (o 4,6 punktow
procentowych).

Uszkodzenia monitorowanych gatunkow drzew wedlug form wlasnosci lasu
Poréwnanie poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow drzew (wiek ponad 20 lat)
wykonano w uktadzie czterech form wilasnosci: lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, lasy

prywatne, lasy w Parkach Narodowych oraz lasy innych form wtasnosci razem.
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Rys. 2. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

defoliacji w 2015 roku. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy Uszkodzenie sosny - w

wiasnosci. parkach narodowych i w lasach

prywatnych nie wykazywato znaczacych rdéznic, bylo natomiast wyzsze niz w lasach dwu
pozostatych kategorii wlasnosci. Z kolei uszkodzenie drzew tego gatunku w Lasach
Panstwowych bylo nieco nizsze niz w lasach ‘innych wlasnosci razem’. Udziat drzew
zdrowych w lasach tych czterech kategorii wtasno$ci wynosit odpowiednio: 5,95%, 6,28%,
9,59% 1 12,86%, drzew uszkodzonych: 19,46%, 20,45%, 13,00% i 18,44%, a $rednia
defoliacja: 23,81%, 23,33%, 20,92% i 22,24%.

Tabela 3. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkéw

. Najwigksze uszkodzenie §wierka
wedtug form wiasnosci — 2015 r.

zarejestrowano w  lasach  parkow

é - é lg e narodowych (brak drzew zdrowych,
Gatunek =5 e | 5= £ N 30,43% drzew uszkodzonych, $r. def. =
drzewa 5 g ° | § z g . .

g g S T3 S 2 27,57%), duze — w lasach prywatnych

S E g § § E § (8,58% drzew zdrowych, 30,69% drzew
Sosnha 20,92 | 23,33 | 2381 | 2224| 2157| wuszkodzonych, &r. def. = 26,05%).
Swierk 22,00 | 26,05| 27,57 | 22,25| 23,03 Nizsze uszkodzenia Wyste;powaly W
Jodta 20,47 | 17,12 | 27,78 | 18,91 19,97
Inne iglaste | 19,72 | 27,78 | 26,39 | 1869 2017| L@asach Pafstwowych oraz w lasach
Gat. iglaste 20,96 | 23,24 | 25,74 | 21,93( 21,59| ‘innych wtasnos$ci razem’ (odpowiednio:
Buk 15,62 | 16,00 | 16,37 | 15,00 15,69 14,28% i 6,67% drzew zdrowych,
Dab 24191 23,091 1583 S2.14) 24,47 23,72% i 18,33% drzew uszkodzonych
Brzoza 22,43 | 22,29 | 29,28 | 23,61 22,53 ! ! !
Olsza 20,21 | 19,02 | 23,23| 14,22 19,73 srednia defoliacja w lasach obydwu
Inne liSciaste || 21,40 | 20,67 | 24,26 | 19,78 21,05 form wlasnosei wynosila okoto 22%).
Gat. lisciaste || 21,43 | 20,99 | 21,55| 23,16 21,38
Gat.razem | 21,12 22,37 23,93] 2245[ 21,52 Najbardziej uszkodzone jodty

*) wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone blgdem ze
wzgledu na matg liczebnos¢ proby (do obliczen wzigto co najwyzej 30
drzew)

obserwowano w  lasach  parkow

narodowych (brak drzew zdrowych,



51,11% drzew uszkodzonych, sr. def. = 27,78%). Znacznie mniej uszkodzone byty jodly w
Lasach Panstwowych, najmniej w lasach prywatnych (odpowiednio: 18,71% 1 26,69% drzew
zdrowych, 15,25% i 9,32% drzew uszkodzonych, 20,47% i 17,12% $redniej defoliacji).

% drzew Drzewa kategorii ‘inne
100 11 = | klasa 4 . .
90 | — — " | uklasa 3 iglaste’ okazaly si¢ zdrowsze w
80 1 - - | |"klasa2 lasach  ‘innych  wiasnosci
70 - | | | klasa 1
60 | [ | | “klasa0 razem’, niz w  Lasach
50
40 . [ i Panstwowych. Udzial drzew
30 :
20 | — B zdrowych wynosit
10 1 | - odpowiednio: 28,57% i 14,11%,
0 kT e
o%%\e’{:o&%\o"\ @\3{"0‘%0’1%\51?«\;@0’ \rbé\i(bé@,b@é\ udzial drzew uszkodzonych:
Fes @ e . ,
A hd 9,52% 1 12,17%, S$rednia

Rys. 3. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach T o 0
defoliacji w 2015 roku. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie defoliacja: 18,69% i 19,72%.

Lasow Panistwowych. Uszkodzenie bukéw nie

wykazywato znacznego zréznicowania w zaleznosci od formy wiasnosci lasow. Srednia
defoliacja zawierata si¢ w przedziale od 15,00% (lasy ‘innych wiasnosci razem’) do 16,37%
(lasy w Parkach Narodowych).

Najbardziej uszkodzone deby obserwowano w lasach ‘innych wlasnosci razem’
(2,60% drzew zdrowych, 57,79% drzew uszkodzonych, §r. def. = 32,14%). Deby w Lasach
Panstwowych 1 w lasach prywatnych byty mniej uszkodzone (odpowiednio: 4,72% i 7,93%
drzew zdrowych, 27,26% i 23,35% drzew uszkodzonych, 24,19% i 23,69% s$redniej
defoliacji).

% drzew Najwigksze uszkodzenie
100 1771 klasa 4 i
90 | [ [ Klasa 3 brzéz wystgpowalo w lasach
80 1 - - | |"Kasa2 Parkéw Narodowych (7,25%
70 | | | klasa 1
60 | [ [ | nklasa 0 drzew zdrowych, 36,23% drzew
50 -
40 | [ B uszkodzonych, $r. def. =
30 . ..
20 | — B 29,28%). Duzo nizsze
10 | L uszkodzenie  zanotowano w
0
o‘*‘({i\\e’ Ob q\ @\3‘“0&19'1,\4,\\ ‘@’ .»;@’ © lasach  pozostatych  trzech
242 5 O e Q@
¢ wlasnoéci, wérod ktorych lasy

Rys. 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

defoliacji w 2015 roku. Wiek powyzej 20 lat. Lasy prywatne. innych wiasnosci fazem

charakteryzowaty si¢ wyzszym

uszkodzeniem drzew w porownaniu z Lasami Panstwowymi i lasami prywatnymi. Udziat
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drzew zdrowych wynosito odpowiednio: 1,68%, 8,73% 1 10,10%, udzial drzew
uszkodzonych: 21,85%, 20,22% 1 20,68%, $rednia defoliacja: 23,61%, 22,43% 1 22,29%.
Wystepowato dos¢ duze zrdéznicowanie kondycji olszy w lasach roznych form
wlasno$ci. Najwigksze uszkodzenie zanotowano w lasach parkéw narodowych (19,36%
drzew zdrowych, 22,58% drzew uszkodzonych, ér. def. = 23,23%), srednie — w Lasach
Panstwowych i lasach prywatnych (15,97% i 21,29% drzew zdrowych, 12,23% i 9,31%
drzew uszkodzonych, $r. def. = 20,21% 1 19,02%). W lasach ‘innych wlasnosci razem’
uszkodzenie olszy byto najnizsze (odpowiednio: 39,66% drzew zdrowych, 1,72% drzew

uszkodzonych, $r. def. = 14,22%).

Uszkodzenie drzew Kkategorii ‘inne lisciaste’ nic wykazywalo znacznego
zroznicowania w zaleznoéci od formy whasnosci lasow. Srednia defoliacja zawierata sie w

przedziale od 19,78% (lasy ‘innych wlasno$ci razem’) do 21,40% (Lasy Panstwowe).

Najwieksze uszkodzenia drzew (gatunki razem) wystepowaly w lasach Parkow Narodowych.
Zarejestrowano tam 11,77% drzew zdrowych, najwigcej drzew uszkodzonych (23,97%),
najwyzsza byta tez srednia defoliacja (23,93%).

Obserwowany wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach Parkow Narodowych zwigzany jest
z tym, ze w tych lasach nie prowadzi si¢ dziatalnosci gospodarczej, polegajacej na
wykonywaniu trzebiezy i cie¢ sanitarnych, podczas ktérych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o
obnizonej zdrowotnosci.

Najmniej uszkodzone byly drzewa w Lasach Panstwowych. Bylo tam 12,08% drzew
zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (15,41%), srednia defoliacja byta réwniez najnizsza
(21,12%). W lasach prywatnych i lasach innych wlasnosci poziom uszkodzenia drzew byl
wyzszy niz w Lasach Panstwowych a nizszy niz w lasach Parkow Narodowych.

Uszkodzenie monitorowanych gatunkéw w zaleznosci od wieku

Analizowane parametry oceny poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow

pogrupowane zostaty w trzy kategorie wieku: powyzej 20 lat, do 60 lat i powyzej 60 lat.

Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) dla wszystkich monitorowanych
gatunkow razem wyniost 11,94%, dla wieku do 60 lat — 12,73%, a dla wieku powyzej 60 lat —
11,30%. Udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) razem wyniost 16,67%, drzew
miodszych — 16,06%, a drzew starszych — 17,16%. Srednia defoliacja wszystkich drzew
wynosita 21,52%, mtodszych — 21,38%, natomiast starszych — 21,67%.

Zestawienie udzialow drzew zdrowych 1 uszkodzonych oraz sSredniej defoliacji w
grupach wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu
‘gatunki razem’ wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zalezno$¢ nie zostata stwierdzona
w odniesieniu do gatunkow ‘iglastych razem’, natomiast jest silniejsza w przypadku

gatunkéw ‘lisciastych razem’. Udzial drzew zdrowych, drzew uszkodzonych oraz $rednia
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defoliacja wynosil odpowiednio, dla gatunkow ‘iglastych razem’: 9,61%, 16,23%, 21,87% u
drzew mtodszych i 9,60%, 15,37%, 21,37% u drzew starszych oraz dla gatunkow ‘lisciastych
razem’: 18,00%, 15,76%, 20,56% u drzew mtodszych i 9,60%, 15,37%, 21,37% u drzew
starszych. Obserwowana w 2015 r. staba zalezno$¢ kondycji drzew ‘gatunki razem’ i
‘lisciaste razem’ od wieku byta rowniez opisywana w latach 2006-2010 i 2012-2014. W 2011

r. nie odnotowano takiej zalezno$ci.

W rozbiciu na gatunki — spadek kondycji drzew zwiagzany z wiekiem (wyrazony wzrostem
defoliacji) zaobserwowano: wysoki wsrdd debow i gatunkéw z grupy ‘inne iglaste’, znaczacy
— wsrod brzoz 1 gatunkow z grupy ‘inne lisciaste’, niewielki — wsrod swierkow, jodet 1
bukoéw. Nie zanotowano tej zaleznos$ci u sosny i olszy.

Uszkodzenie drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Laséow Panstwowych

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP Szczecinek i Szczecin. W RDLP
Szczecinek zanotowano $redni udziat drzew zdrowych (18,36%), najnizszy udziat drzew
uszkodzonych (7,44%) oraz najnizszg srednig defoliacje (17,89%). W RDLP Szczecin z kolei
udziat drzew zdrowych byl najwyzszy w zestawieniu (26,71%), udzial drzew uszkodzonych
oraz $rednia defoliacja byty niskie (odpowiednio: 13,32% i 18,70%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach RDLP Pita: $redni
udzial drzew zdrowych (15,23%), jeden z nizszych udzialow drzew uszkodzonych (8,85%) i

niska $rednia defoliacja (19,12%).

% drzew

100 + klasy 2-4
90 [~ klasa 1

80 klasa 0

70
60
50
40
30
20 ¢
10

Rys. 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji w uktadzie regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2015 r.
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Dobry stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach RDLP Krakow, £.6dzZ 1 Krosno:
dos¢ wysoki udziat drzew zdrowych (od 17,09% do 21,22%), udzial drzew uszkodzonych na
srednim poziomie (od 16,35% do 18,60%), umiarkowane wartosci $redniej defoliacji (od

20,51% do 21,89%).

RDLP Torun, Gdansk, Olsztyn, Radom i Zielona Goéra zaliczone zostaly do grupy
RDLP o $rednim poziomie uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata sie w przedziale
od 20,84% do 22,17%, udziat drzew zdrowych i uszkodzonych byly zr6znicowany. W RDLP
Torun i Gdansk zanotowano niewiele drzew zdrowych (5,00% i 3,49%), ale réwniez niski
udzial drzew uszkodzonych (10,18% 1 11,18%). W RDLP Zielona Géra i Olsztyn udziat
drzew zdrowych byt bardzo niski (8,08% 1 7,09%), a udzial drzew uszkodzonych — do$¢ niski
(15,22% 1 14,77%). Z kolei w RDLP Radom $redni byl udziat drzew zdrowych (16,51%),
oraz wysoki - drzew uszkodzonych (21,51%).

Lasy w RDLP Wroctaw, Lublin, Poznan i Biatystok charakteryzowaty si¢ wysokim
poziomem uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierala sie w waskim przedziale od
22,53% do 22,81%, natomiast udzialy drzew zdrowych i1 uszkodzonych byly dos¢
zréznicowane. W RDLP Poznan zanotowano bardzo niski udzial drzew zdrowych (3,62%)
oraz do$¢ niski udziat drzew uszkodzonych (14,74%). W RDLP Lublin zarejestrowano do$¢
niski udziat drzew zdrowych (13,19%) oraz najwyzszy wsrod wszystkich RDLP udziat drzew
uszkodzonych (23,48%). RDLP Biatystok 1 Wroctaw charakteryzowatly si¢ niskim udziatem
drzew zdrowych (9,23% 1 8,46%) oraz podwyzszonym udzialem drzew uszkodzonych
(20,55% i 19,96%)

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach RDLP Katowice i Warszawa: bardzo
niski udziatl drzew zdrowych (6,00%), wysoki udziat drzew uszkodzonych (20,70%) i
najwyzsza $rednia defoliacja — 23,00% (Rys. 5).

Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw

Najzdrowsze okazatly si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach wojewddztwa

zachodniopomorskiego, wystepowaly tu: najwyzszy udziat drzew zdrowych (26,19%), niski

udzial drzew uszkodzonych (9,94%) i najnizsza $rednia defoliacja (17,84%) — Rys. 6.

Zadowalajaca kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewodztw:
swietokrzyskiego, pomorskiego, lubuskiego 1 todzkiego — §rednia defoliacja nie przekraczata
21,20%, natomiast udziaty drzew zdrowych i1 uszkodzonych byly zréznicowane (wynosity

odpowiednio: od 7,26% do 23,19% i od 9,45% do 17,27%).
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Rys. 6. Udzial drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji w uktadzie wojewodztw
w 2015.

Wojewddztwa:  kujawsko-pomorskie, matopolskie, podkarpackie, warminsko-
mazurskie i wielkopolskie mozna zaliczy¢ do grupy wojewddztw o S$rednim poziomie
uszkodzenia drzew — $rednia defoliacja nie przekraczala 21,80%, natomiast udziaty drzew
zdrowych 1 uszkodzonych byly zréznicowane (wynosity odpowiednio: od 5,00% do 18,49% i
od 10,54% do 19,83%).

Lasy w wojewodztwach $laskim, dolno$laskim, lubelskim 1 podlaskim
charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew: $rednia defoliacja zawierala si¢
w waskim przedziale od 22,59% do 22,90%, udziaty drzew zdrowych utrzymywaty si¢ na
niskim poziomie, wynosity od 6,15% do 14,10%, udzialy drzew uszkodzonych byly dosé¢
wysokie w zestawieniu, wynosity od 18,92% do 23,87%.

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach wojewodztw mazowieckiego i

opolskiego: ponizej 5,50% drzew zdrowych, 22,00% drzew uszkodzonych, 23,50% $rednie;j
defoliacji.

Uszkodzenie drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach Krainy Baltyckiej: zanotowano wysoki w
porownaniu z innymi krainami udzial drzew zdrowych (18,17%), najnizszy udzial drzew
uszkodzonych (10,05%) 1 najnizsza $rednig defoliacje (18,84%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w Krainie Karpackiej:
najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (21,10%), udziat drzew uszkodzonych na

Srednim poziomie (16,45%) 1 dos¢ niska $rednia defoliacja (20,59%).
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Rys. 7. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw Igcznie
w klasach defoliacji w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych
w 2015r.

Krainy: Wielkopolsko-
Pomorska i Mazursko-Podlaska
zaliczone zostaty do grupy krain
0 srednim poziomie
uszkodzenia drzew.
Zanotowano niski udzial drzew
zdrowych (8,14% i 10,34%),
stosunkowo niski udziat drzew
uszkodzonych (13,46% i
17,18%), $rednia defoliacja
wynosita 21,35% 1 22,07%.

Krainy: Matopolska i Sudecka wykazywaty podwyzszony poziom uszkodzenia drzew.

Udziat drzew zdrowych byl do$¢ niski (14,96% 1 11,28%), natomiast udziat drzew
uszkodzonych - wysoki (21,20% i 19,15%), $rednia defoliacja wynosita 22,42% i 21,86%.

Lasy Krainy Slaskiej charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew,

udziat drzew zdrowych byl najnizszy w zestawieniu (4,61%), udziat drzew uszkodzonych

powyzej 25% - drzewostany uszkodzone
BN 11% - 25% - poziom ostrzegawczy
W ponizej 10% - drzewostany zdrowe

rzeki

Rys. 8. Poziom uszkodzenia lasow w 2015 r. na podstawie
oceny defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych
z wyroznieniem 3 klas defoliacji

analizy: sosn¢ w Krainie Sudeckiej, §wierk — w Krainie

Najbardziej uszkodzone
byly drzewa w lasach Krainy
Mazowiecko-Podlaskiej: niski
udziat drzew zdrowych (7,14%),
wysoki udziat drzew
uszkodzonych (20,86%) i
najwyzsza w zestawieniu $rednia
defoliacja (22,90%).

Poréwnano kondycje
monitorowanych gatunkéw drzew
w lasach poszczegdlnych krain
przyrodniczo-lesnych. Ze wzgledu
na zbyt malg liczb¢ drzew (do 30
sztuk) poszczegdlnych gatunkow
w kilku krainach wyltaczono z

Mazowiecko-Podlaskiej, jodle — w

szesciu krainach (oprécz Karpackiej i Matopolskiej), gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ oraz
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buki — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej i Mazursko-Podlaskiej, olsze — w Krainie

Sudeckiej.

Najzdrowsze sosny, gatunki z kategorii ,,inne iglaste”, deby oraz brzozy wystepowaty
w Krainie Baltyckiej, najzdrowsze §wierki i olsze — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej,
jodly i gatunki z kategorii ,,inne lisciaste” — w Krainie Karpackiej, buki — w Krainie
Sudeckiej.

Wysoki poziom uszkodzenia brzéz zanotowano w Krainach: Matopolskiej i Slaskiej,
debow — w Krainach: Sudeckiej i Slaskiej, gatunkow z kategorii ,,inne lisciaste” — w Krainie
Sudeckiej.

Najbardziej uszkodzone sosny wystepowaty w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej,
swierki 1 jodly — w Krainie Matopolskiej, gatunki z kategorii ,,inne iglaste”, deby i1 olsze — w
Krainie Karpackiej, buki i gatunki z kategorii ,.inne li$ciaste” — w Krainie Slaskiej, brzozy —
w Krainie Mazursko-Podlaskiej.

Uszkodzenie drzew w ukladzie Parkow Narodowych

Ogotem w Parkach Narodowych poddano obserwacjom 680 drzew (na 34
powierzchniach), w tym 185 sosen (w 9 parkach), 138 swierkow (w 7 parkach), 45 jodet (w 5
parkach), 18 drzew z kategorii ‘inne iglaste’ (w 2 parkach), 124 buki (w 6 parkach), 12 debow
(w 1 parku), 69 brzéz (w 4 parkach), 62 olsze (w 4 parkach), 27 drzew z kategorii ‘inne
lisciaste’ (w 3 parkach).

Udziat drzew zdrowych wsrdd wszystkich poddanych obserwacjom drzew wynosit
11,76%, udziat drzew uszkodzonych — 23,97%, srednia defoliacja — 23,93%. Gatunki ‘iglaste
razem’ charakteryzowalty si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki ‘lisciaste razem’. Wsrdd
‘iglastych razem’ udzial drzew zdrowych wynosit 3,11%, udziat drzew uszkodzonych —
26,94%, a $rednia defoliacja — 25,74%. Wsrod ‘lisciastych razem’ wartosci porownywanych
parametréw wynosily odpowiednio: 23,13%, 20,07% 1 21,55%.

Poréwnano uszkodzenie poszczegdlnych gatunkow ogotem w parkach. Dab, gatunki z
kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne liSciaste’ ze wzgledu na matg liczebno$¢ proby (ponizej 30
drzew we wszystkich parkach razem) zostaly pominigte w analizie. Najlepsza kondycja
charakteryzowat si¢ buk, dobrg — olsza. Uszkodzenie sosny byto silniejsze niz buka 1 olszy,

ale mniejsze niz pozostalych gatunkow (Swierka, brzozy i jodly).

RDLP uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew w lasach od najzdrowszych do
najbardziej uszkodzonych: Szczecin, Szczecinek < Pita < Krakow, £.6dz, Krosno < Torun,
Gdansk, Olsztyn, Radom, Zielona Goéra < Biatystok, Lublin, Poznan, Wroctaw < Katowice,
Warszawa.
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Wojewodztwa uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach od najzdrowszych do
najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie < $wigtokrzyskie, pomorskie < lubuskie,
todzkie < kujawsko-pomorskie, malopolskie, podkarpackic < warminsko-mazurskie,
wielkopolskie < $laskie, dolnoslaskie, lubelskie, podlaskie < mazowieckie < opolskie.

Krainy przyrodniczo-lesne uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Baltycka < Karpacka < Wielkopolsko-
Pomorska, Mazursko-Podlaska < Matopolska, Sudecka < Mazowiecko-Podlaska < Slgska.

Uszeregowano parki narodowe grupami, wedlug stanu koron drzew w lasach, od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Bieszczadzki, Swigtokrzyski < Drawienski,
Biatowieski < Ojcowski, Wolifiski < Gor Stotowych, Magurski, Kampinoski, Wigierski <
Biebrzanski, Roztoczanski, Wielkopolski, Gorczanski < Babiogorski, Tatrzanski < Poleski.

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

W 2015 roku tacznie stwierdzono 39609 uszkodzen drzew, ktére wystepowaly na
28033 drzewach, (65,0% ocenianych drzew, o 2,5% wiecej niz w 2014 r.). Na 18538
drzewach stwierdzono wystepowanie jednego uszkodzenia, na 7414 drzewach — dwoéch
uszkodzen, a na 2081 drzewach — trzech. W 2015 r., w poréwnaniu do 2014 r., liczba drzew z
1 uszkodzeniem wzrosta o okoto 4%, z 2 uszkodzeniami - 0 ponad 4,6%, a z 3 uszkodzeniami
— ponizej 1,5%. Nieuszkodzonych byto tacznie 15104 drzew (35,0% ocenianych drzew).
Wsréd gatunkow iglastych najwigeej drzew bez uszkodzen cechowato sosng (44,7% drzew
bez uszkodzen), za$ sposrod gatunkoéw lisciastych — buka (33,5%). Najnizszy udziat drzew

bez uszkodzen zanotowano wsrod olszy 1 dgbow (odpowiednio; 13,7% 1 13,9% drzew).

Srednia liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo (gatunki razem) wynosita 0,91
1 byla wigksza niz w 2014 r. (Tab. 4). Na drzewach gatunkow iglastych byto przecigtnie
ponizej 1 uszkodzenia, a na drzewach gatunkow lisciastych — powyzej 1 uszkodzenia.
Najwigcej uszkodzen na 1 drzewie wystgpowalo na domieszkowych gatunkach lisciastych 1
debach (ok. 1,30 uszk./drzewo), najmniej — na domieszkowych gatunkach iglastych i sosnach
(odpowiednio: 0,62 i 0,71 uszk./drzewo). Wraz z wiekiem u sosny, brzozy, olszy i innych
gatunkéw lisciastych nastepowat wzrost liczby uszkodzen na drzewie, natomiast u §wierka
odnotowano nieznaczny spadek tej wartosci. W przypadku sosny, brzozy, domieszkowych
gatunkow liSciastych oraz prawdopodobnie buka w okresie 2011-2015 nastepowat
potwierdzony statystycznie (test Mann-Kendall’a) wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen.
W przypadku pozostatych gatunkow i1 grup gatunkow drzew stwierdzono albo stabilizacje
nasilenia wystgpowania uszkodzen, albo brak trendu, tzn., w kolejnych latach wystepowat

naprzemiennie wzrost i spadek nasilenia wystgpowania uszkodzen na drzewach.
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Tabela 4. Wskaznik wystgpowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkow w klasach wieku (2015
r.) oraz trend zmian wskaznika wystgpowania uszkodzen na jednym drzewie w latach 2011-2015
okreslony za pomocg testu Mann-Kendall’a

Liczba uszkodzen na 1 drzewie Srednia liczba uszkodzen na drzewie
Gatunki w przedziale wieku (lata) w roku Trend
21-40 41-60 | 61-80 >80 2015 2014 2013 2012 2011

Sosna 0,56 0,66 0,70 0,83 0,71 0,67 0,62 0,57 0,55 w
Swierk 1,05 1,01 1,00 0,95 0,99 1,01 0,95 0,87 1,08 S
Jodta 0,64 1,03 0,69 1,20 0,97 0,95 0,98 0,86 0,65 N
Inne igl. 0,26 0,78 0,67 0,64 0,62 0,56 0,57 0,64 0,73 S
Dab 1,24 1,21 1,22 1,44 1,30 1,47 1,31 1,10 1,23 N
Buk 0,70 1,08 1,00 1,07 1,01 1,04 0,92 0,80 0,80 Prw
Brzoza 0,95 1,13 1,25 1,53 1,15 1,13 0,94 0,81 0,78 w
Olsza 1,17 1,18 1,29 1,38 1,26 1,17 1,00 1,04 1,22 N
Inne liSciaste 1,22 1,30 1,39 1,32 1,32 1,22 1,07 0,96 0,88 w
Razem 0,80 0,86 0,92 1,00 091 0,87 0,78 0,72 0,72 w

W - wzrost, S - stabilizacja, N - brak trendu, Pr W - prawdopodobnie wzrost

Zrdznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzglgdem S$redniej
liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo bylo w 2015 r. umiarkowane. Zawierato si¢
w przedziale od 0,67 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej do 1,19 w Krainie Sudeckiej. W
przypadku swierka oraz sosny zr6znicowanie to byto mniejsze, natomiast dla domieszkowych
gatunkow iglastych i monitorowanych gatunkow lisciastych — wigksze, najwigksze — w
przypadku buka i brzozy (r6znica pomiedzy krainami > 1 uszk./drzewo). Najwyzszym
nasileniem wystepowania uszkodzen na drzewach gatunkéw iglastych cechowaty si¢ Krainy
Matopolska i Mazowiecko-Podlaska, a na drzewach gatunkow lisciastych — Kraina Sudecka.
W Sudetach odnotowano najwyzsze wartosci Sredniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1
drzewie: dla brzozy (1,94) i dgbu (1,69), natomiast najnizsze nasileniec wystgpowania
uszkodzen sosny (0,38 uszkodzenia/drzewo). W poréwnaniu do roku poprzedniego, w 2015
odnotowano wzrost $redniej liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo w 4 krainach oraz
spadek — w 4. Jedynie w Krainie Mazursko-Podlaskiej wzrost nasilenia wystgpowania
uszkodzen przekraczat 0,2 uszkodzenia/drzewo, w pozostatych krainach odnotowane zmiany

nasilenia wystepowania uszkodzen byty nieznaczne (Tab. 6).

Pomiegdzy regionalnymi dyrekcjami LP zrdéznicowanie $redniej liczby uszkodzen
przypadajacej na jedno drzewo bylo wigksze niz pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi —
od 0,49 (RDPL Pita) do 1,48 (RDLP Krosno). Mniejsza niz przeci¢tna dla catej Polski liczba
uszkodzen na 1 drzewie (0,91 uszkodzenia/drzewo) wystapita w 10 rdLP (Krakow Lublin,
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Tabela 5. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen na drzewach
badanych gatunkow - 2015 r.

Najczesciej wystepujaca

Najczesciej wystepujacy

Najczgsciej wystepujacy czynnik

Liczba lokalizacja symptom sprawczy
Gatunki | uszko- Odsiat | Udaial
dzen ini ; - - - . zia zia
Miejsce | Liczba | Udziat Nazwa Liczba | Udziat Nazwa Liczba 2015 2014
Pien
pomigdzy Badane
Sosna 16049 SzZyja 5606 | 34,9% | Deformacje | 5227 | 32,5% | nieziden- 6281 | 39,1% | 41,7%
korz, a tyfikowane
korong
Pien
) pomiedzy Ubytek Badane
Swierk 1935| szyja 829 | 42,8% 2 514 | 26,5% | nieziden- 633 | 32,7% | 36,8%
igiet .
korz, a tyfikowane.
korona
Pien
pomiedzy Badane
Jodta 973| szyja 339 | 34,8% | Deformacije 280 | 28,7% | nieziden- 294 | 30,2% | 31,4%
korz, a tyfikowane.
koronag
Pien
Inne pomiedzy Badane
inlaste 303| szyja 116 | 382%| Rany 51| 16,8% | nieziden- 127 | 41,8%| 459%
9 korz, a tyfikowane.
korona
Dab 4072 | Liscie 2431 | 59,7% | Ubytek lisci 2042 | 50,1% Owady 1805 | 44,3% 41, 7%
Pien
pomiedzy
Buk 1687 szyja 621 | 36,8% | Ubytek lisci 508 | 30,1% Owady 544 | 32,2% 28,9%
korz, a
korona
Brzoza 4921| Liscie 2761 | 56,1% | Ubytek lisci 2554 | 51,9% Owady 2137 | 43,4% 44.6%
Olsza 3254 | Liscie 2097 | 64,4% | Ubytek lisci | 2118 | 65,0% | Owady 1851 | 56,9% | 55,6%
{ins,';faste 3530| Liscie | 1746 | 49,5% | Ubytek lisci | 1448 | 41,0%| Owady 1337 | 37.9% | 364%
Pien
pomiedzy Ubytek Badane
Lacznie | 36724 szyja 10859 | 29,6% | . .7 ", . 12585 | 34,3% | nieziden- 11753 | 32,0% 34,5%
igiel/lisci .
korz, a tyfikowane.
korona

Olsztyn, Pila, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun, Zielona Goéra i Gdansk), w pozostatych

rdLP oraz w parkach narodowych byta wyzsza. W 5 rdLP (Bialystok, Krosno, £.6dz, Wroctaw

1 Warszawa) oraz w parkach narodowych wskaznik przekraczat warto$¢ 1. W 9 rdLP w 2015

r. w porownaniu do 2014 r. odnotowano wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1

drzewie, za$ jedynie w 7 rdLP — spadek (Tab. 6). Najwigksza $rednig liczba uszkodzen na

jednym drzewie cechowaly si¢ sosny w RDLP Biatystok 1 £6dz (odpowiednio 1,01 1 0,99

uszkodzenia/drzewo), $§wierki w RDLP Krosno (1,39 uszkodzenia/drzewo) oraz jodly w

RDLP Krosno i parkach narodowych (odpowiednio 1,71 i 1,53 uszkodzenia/drzewo). W

przypadku debu we wszystkich rdLP $rednia liczba uszkodzen na 1 drzewie byla wysoka,
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Tabela 6. Liczba uszkodzen przypadajgca na 1 drzewo danego gatunku w krainach przyrodniczo-lesnych i
RDLP — 2015 rok

Kraina Kps_rf‘glg’m Gatunki iglaste Gatunki li§ciaste
przyrodniczo-

le$na Ny ) - o
Baltycka 0,804 | 0,861 | 0,541 | 0,862 | 0,000 | 0,626 | 1,302 | 0,723 | 1,144 | 1,389 | 1,197
mzlgi';o 0,962 | 0,722 | 0,800 | 1,058 | 0,000 | 0,083 | 1,437 | 0,367 | 1,187 | 1,148 | 1,063
\F’,Vie'kOpO'Sko' 0,671 | 0,688 | 0,602 | 0,842 | 0,000 | 0,491 | 1,053 | 0,349 | 0,809 | 1,059 | 0,978
omorska
2’(')%2'3‘5"(::0"0' 0,967 | 0,895 | 0,874 | 1,036 | 0,000 | 1,346 | 1,183 | 0,333 | 1,012 | 1,153 | 1,270
Slaska 0,912 | 0,957 | 0,504 | 0,872 | 0,000 | 0,377 | 1,443 | 1,011 | 1,479 | 1,232 | 1,642
Matopolska 1,020 | 1,008 | 0,875 | 1,100 | 0,989 | 1,167 | 1,360 | 0,786 | 1,325 | 1,623 | 1,287
Sudecka 1,193 | 1,220 | 0,375 | 0,988 | 0,538 | 0,178 | 1,691 | 0,841 | 1,944 | 1,737 | 1,445
Karpacka 1,170 | 1,140 | 0,689 | 1,041 | 0,975 | 0,792 | 1,340 | 1,403 | 1,392 | 1,763 | 1,477
Biatystok 1,122 | 0,933 | 1,014 | 1,145 | 0,000 | 1,000 | 1,548 | 0,000 | 1,261 | 1,230 | 1,249
Katowice 0,941 | 0,977 | 0,654 | 1,081 | 0,541 | 0,333 | 1,410 | 0,801 | 1,570 | 1,473 | 1,426
Krakow 0,895 | 0,832 | 0,686 | 0,863 | 0,483 | 1,061 | 1,449 | 0,871 | 1,093 | 1,603 | 1,119
Krosno 1,479 | 1,518 | 0,832 | 1,387 | 1,710 | 0,674 | 2,324 | 1,881 | 1,565 | 1,780 | 1,947
Lublin 0,771 | 0,829 | 0,788 | 1,000 | 0,886 | 1,667 | 0,888 | 0,535 | 0,578 | 0,520 | 0,824
Lodz 1,127 | 1,111 | 0,990 | 1,077 | 1,250 | 0,614 | 2,058 | 1,389 | 1,547 | 1,607 | 1,702
Olsztyn 0,895 | 0,686 | 0,656 | 0,861 | 0,000 | 0,148 | 1,389 | 0,890 | 1,132 | 1,236 | 1,202
Pita 0,492 | 0,497 | 0,416 | 0,706 | 0,000 | 0,067 | 0,970 | 0,000 | 0,899 | 1,364 | 0,625
Poznaf 0,624 | 0,705 | 0,530 | 0,167 | 0,000 | 0,769 | 0,774 | 0,250 | 0,908 | 0,816 | 0,918
Szczecin 0,736 | 0,722 | 0,485 | 0,887 | 0,000 | 0,652 | 1,262 | 1,053 | 1,301 | 1,339 | 1,018
Szczecinek 0,622 | 0,618 | 0,449 | 0,816 | 0,000 | 0,516 | 0,918 | 0,444 | 1,040 | 1,255 | 0,978
Torun 0,662 | 0,660 | 0,556 | 1,000 | 0,000 | 0,308 | 1,318 | 0,632 | 0,547 | 1,508 | 1,382
Wroctaw 1,026 | 1,054 | 0,526 | 0,981 | 0,538 | 0,272 | 1,553 | 0,672 | 1,495 | 1,129 | 1,429
Zielona Gora 0,880 | 0,910 | 0,771 | 0,875 | 0,000 | 1,000 | 1,418 | 0,133 | 1,343 | 1,271 | 1,130
Gdanisk 0,908 | 1,083 | 0,774 | 1,070 | 0,000 | 0,728 | 1,431 | 0,713 | 1,111 | 2,074 | 1,433
Radom 0,998 | 0,930 | 0,831 | 1,265 | 1,042 | 4,000 | 1,228 | 0,733 | 1,128 | 1,705 | 1,540
Warszawa 1,042 | 0,974 | 0,904 | 0,000 | 0,000 | 2,636 | 1,471 | 0,000 | 1,151 | 1,313 | 1,171
Parki Narodowe | 1,189 | 1,114 | 0,935 | 0,993 | 1,533 | 0,944 | 1,083 | 1,621 | 1,268 | 1,000 | 1,815

w 13 rdLP i w parkach narodowych przekraczata wartos¢ 1, w tym w 2 rdLP (Krosno 1 £.6dZ)

— przekraczala warto$¢ 2. Wérod bukow najwiecej uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie
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stwierdzono w RDLP Krosno (1,88) oraz w parkach narodowych (1,62 uszkodzenia/drzewo).
W przypadku brzozy najwigcej uszkodzen na 1 drzewie zarejestrowano w RDLP Katowice,
Krosno i L6dz — powyzej 1,5 uszkodzenia/drzewo, za§ w przypadku olszy — w 6 RDLP
odnotowano wartosci wskaznika przekraczajace 1,5 (Krakow, Krosno, £.0dz, Torun, Gdansk i

Radom) w tym w RDLP Gdansk — ponad 2 uszkodzenia/drzewo (Tab. 6).

Na charakter wystgpujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczesciej stwierdzanych
symptomow 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa oraz zwigzanych z
nimi czynnikow sprawczych (Tab. 5).

Organem, ktérego najczesciej dotyczyly uszkodzenia na drzewach iglastych byl pien
pomigdzy szyja korzeniowa i korona, a na drzewach lisciastych — liscie.

Najczesciej identyfikowanym symptomem uszkodzen byt ‘ubytek igiel/lisci’ (34,3%
wszystkich uszkodzen, od 26,5% u $wierka do 65% u olszy). Jedynie w przypadku sosny i
jodty najczesciej wystepowaty ‘deformacje’ (odpowiednio; 32,5% i 28,7%).

W dalszym ciggu wysoki jest odsetek drzew, dla ktorych pomimo wykonanej oceny
nie udato si¢ okresli¢ czynnika sprawczego (32,0%), jednak z roku na rok jest on coraz
mniejszy, w kolejnych latach pieciolecia wynosit: w 2011 r. — 38,4%, w 2012 r. — 36,8%, w
2013 r.—35,7% i w 2014 r. — 34,5%. Byto to najczgséciej wystepujace wskazanie w przypadku
gatunkow iglastych (od 41,8% uszkodzen u domieszkowych gatunkéw iglastych do 30,2%
uszkodzen u jodly). W przypadku gatunkow lisciastych najczesciej wskazywanym
czynnikiem sprawczym byly ‘owady’ (0d 56,9% uszkodzen u olszy do 32,2% uszkodzen u
bukéw) — Tab. 5. Wsrod owadow najwickszym udziatem charakteryzowaty si¢ foliofagi
(79,35%), ktore dominowaty wsrod uszkodzen wywolanych przez t¢ kategorie sprawcow u
wszystkich gatunkéw lisciastych. W przypadku sosny 1 §wierka przewazaty kambiofagi (tzw.

szkodniki wtorne), za$ jodty — owady ssace.

W 2015 r. zarejestrowano 65,0% drzew z uszkodzeniami. Najsilniej uszkodzonym gatunkiem
byt dab, najmniej uszkodzone - domieszkowe gatunki iglaste.

Najczesciej identyfikowanym symptomem uszkodzen byt ‘ubytek igielt/lisci’ (34,3%
wszystkich uszkodzen, od 26,5% u $wierka do 65% u olszy). Jedynie w przypadku sosny i
jodty najczesciej wystepowaty ‘deformacje’ (odpowiednio; 32,5% 1 28,7%).

Najczesciej uszkadzanym organem drzew iglastych oraz buka byt pien pomigdzy szyja
korzeniowg i podstawg korony, a gatunkow liSciastych, poza bukiem — liscie. Najczesciej
identyfikowanym symptomem uszkodzen byt ‘ubytek igiet/lisci’ (34,3% wszystkich
uszkodzen). Wsérod zidentyfikowanych czynnikoéw sprawczych najczesciej wskazywano na
,konkurencjg¢ i inne czynniki” (25,2%) oraz ,,owady” (23,1%).
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3. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW

— JADWIGA MALACHOWSKA

W 2015 r. $rednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca, wyliczona
na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW wynosita 239 mm, co stanowi 85%
wieloletniej normy (w 2014 r. wartosci te wynosily odpowiednio: 339 mm 1 117% normy)
(Biuletyny IMGW 1z lat 2011-2015). W uktadzie krain przyrodniczo-lesnych i RDLP:
wielko$¢ opadéw (wyrazona w procentach normy) pozostawata na poziomie sprzed roku (+
4%) w Krainie Baltyckiej i Mazursko-Podlaskiej, oraz w RDLP Biatystok i Olsztyn. Nieco
wiecej opadow zanotowano jedynie w RDLP Szczecinek. W pozostatych krainach i RDLP

wielko$¢ opadow byla znacznie nizsza niz rok wczesniej.

W pigcioleciu 2011-2015 analizowany okres marzec-lipiec byt najmniej obfity w
opady w 2015 r. (Srednio w kraju: 85% normy opadow = 239 mm), do$¢ sucho byto rowniez
w 2012 r. (93% normy opadéw = 288 mm), natomiast najbardziej mokro, jednak nie
nadmiernie, byto w latach 2013-2014 (115% i1 117% normy opadéw = 336 mm i 339 mm). W
wiekszosci krain 1 RDLP obfitos¢ opadow w catym piecioleciu byla zadowalajaca. Lokalnie
pojawiaty si¢ wigksze niedobory opadéow (do 75% normy): w 2012 r. w Krainach Slaskiej i
Karpackiej oraz w RDLP Katowice; w 2015 r. — w Krainach Slaskiej i Sudeckiej oraz w
RDLP Wroctaw, L.6dz 1 Katowice.
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Rys. 9. Uszkodzenie drzew (gatunki razem, iglaste i liSciaste) oraz suma opadoéw [% normy]
od 1 marca do 31 lipca w latach 2011-2015 w krainach przyrodniczo-lesnych (Biuletyny
IMGW z lat 2010-2014)

Poréwnano wielkosci opadow deszczu oraz $rednie wartosci temperatur w kolejnych
miesigcach sezonu wegetacyjnego (od marca do wrzesnia) 2015 r. w krainach przyrodniczo-

lesnych.
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W 2015 r. pojawiat si¢ w poszczego6lnych krainach okresowy niedobdr lub nadmiar
wody deszczowej. Duzy niedobor opadow (spadto do 50% wieloletniej normy) wystapit w
kwietniu w Krainie Slaskiej, w maju — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, w czerwcu — w
Krainach: Mazursko-Podlaskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej, w lipcu — w
Krainach: Sudeckiej i Karpackiej. W sierpniu — deficyt opadow deszczu wystapit we
wszystkie krainach, we wrze$niu — w Krainach: Slaskiej i Sudeckiej. Obfite opady, od 121%
do 164% normy, spadly w marcu, maju i wrze$niu — w Krainie Mazursko-Podlaskiej, we
wrze$niu — W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej, w marcu i maju — w Krainie Matopolskiej oraz

w marcu i we wrze$niu w Krainie Karpackiej.

W wigkszosci krain okresy niedoboru opadow przeplataly si¢ z okresami, kiedy opady
byly zadowalajace lub nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie bylo okresow przediuzajacej
si¢ suszy, ktora spowodowalaby pogorszenie stanu koron drzew. Obserwowany w 2015 r.
niewielki wzrost uszkodzenia drzew odnotowany w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej,
Slaskiej i Sudeckiej znajduje swoje wyttumaczenie w przedtuzajacym si¢ niedoborze opadow
atmosferycznych w tych krainach (trwajacym od 2 do 4 miesiecy).

Temperatura powietrza poszczegdlnych miesiecy byta zroznicowana w zaleznosci od
regionu. Relatywnie wysokie temperatury powietrza w ciggu calego omawianego okresu
notowano w Krainie Slaskiej. Od czerwca do wrzesnia wyzsze, niz w innych regionach,
temperatury utrzymywaty si¢ w Krainie Malopolskiej, w marcu i sierpniu — w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, w marcu — w Krainie Battyckiej. W czerwcu i sierpniu szczegolnie
goraco bylo w Krainie Mazowieckiej. Relatywnie chtodniej bylo w Krainie Battyckiej — w
maju i czerwcu, w Krainie Mazursko-Podlaskiej — w kwietniu, maju i lipcu, w Krainie
Sudeckiej — w kwietniu, maju, czerwcu i we wrzesniu oraz w Krainie Karpackiej — w marcu,

czerwcu, lipcu 1 we wrzeéniu.

Warunki pogodowe w pigcioleciu 2011-2015 mialy wplyw na kondycj¢ drzew
lesnych. W 2012 r. nieco nizszy poziom opaddéw, w poréwnaniu z 2011 r., nie spowodowat
pogorszenia sie kondycji drzew, z wyjatkiem Krainy Slaskiej ( uszkodzenie drzew wzrosto).
W 2013 r. wzrostowi ilosci opadow towarzyszyta do$¢ znaczna poprawa kondycji drzew. W
2014 r., zadowalajacym pod wzgledem opadow, kondycja drzew nie ulegta wyraznym
zmianom. W 2015 roku w trzech krainach (Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej i Sudeckiej)
przedtuzajacy si¢ niedobor opadéw atmosferycznych trwajacy od 2 do 4 miesigcy w okresie
od kwietnia do lipca, spowodowal niewielki wzrost uszkodzenia drzew. Krytyczny niedobor

wody deszczowej zanotowany we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych pojawit sie
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dopiero w sierpniu, co nie miato wptywu na omawiany w tym opracowaniu poziom defoliacji

koron drzew, gdyz na wigkszo$ci powierzchni obserwacje zakonczono z koncem lipca.

Srednia suma opadéw deszczu w okresie od 1 marca do 31 lipca 2015 r. w kraju wynosita 239
mm, co stanowi 85% wieloletniej normy.

W wigkszos$ci krain okresy niedoboru opadoéw przeplataty si¢ z okresami, kiedy opady byly
zadowalajace lub obfite. Obserwowany niewielki wzrost uszkodzenia drzew w krainach:
Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej i Sudeckiej znajduje swoje wytlumaczenie w
przedtuzajacym si¢ niedoborze opadow w tych krainach (trwajacym od 2 do 4 miesiecy).

W pigcioleciu 2011-2015 okres marzec-lipiec byt najmniej obfity w opady w 2015 r. (Srednio
w kraju: 85% normy opadow = 239 mm), do$¢ sucho byto rowniez w 2012 r. (93% normy
opadéw = 288 mm), natomiast najbardziej mokro, jednak nie nadmiernie, byto w latach 2013-
2014 (115% i 117% normy opadow = 336 mm i 339 mm).

4. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW NA
0BSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

Sie¢ Natura 2000 obejmuje cala Uni¢ Europejska i1 sktada si¢ z obszaréw ochrony
srodowiska wyznaczonych w poszczegdlnych krajach wspdlnoty, na podstawie dwodch
dyrektyw Komisji Europejskiej:

* ,Dyrektywa o Ptakach” 79/409/EEC z 02.04.1979 o ochronie dziko zyjacych

ptakow (Directive on the Conservation of Wild Birds), wersja skonsolidowana z 30.11.2009.

* ,Dyrektywa o Siedliskach (Habitatowa)” z 92/43/EEC z 21.05.1992 w sprawie
ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (Directive on the conservation of

natural habitats and of wild fauna and flora), wersja skonsolidowana z 01.01.2007.

Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyro6znia sig:

— SPECIAL PROTECTION AREAS (SPAs) — Birds Directive — obszary specjalnej
ochrony ptakow (OSO),

— SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE (SCIs) — Habitats Directive — specjalne
obszary ochrony siedlisk (SO0),

Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 w Polsce
jest ustawa ,,0 ochronie przyrody” z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszace jej szereg
rozporzadzen (z 13.04.2010, z 12.01.2011, z 17.02.2010 i z 30.03.2010 r.) ustanawiajace
obszary specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.
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Rys. 10. Rozmieszczenie SPO | i II rzedu oraz powierzchni istniejacych Juz obszarach.

Monitoringu Intensywnego na obszarach Natura 2000 (stanna ~ Planowane zmiany dotycza 55
koniec 2015 r.)

Obszaré6w  specjalnej  ochrony

siedlisk oraz 4 obszaréw specjalnej ochrony ptakow.

Na obszarach Sieci Natura 2000 znalazlo si¢ 659 czynnych (na ktérych wykonywane
byly obserwacje i pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu le$nego. Stanowi to

ponad 30% wszystkich czynnych powierzchni SPO.

Na koniec 2015 roku ladowe obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmuja
48394 km?. Znalazto si¢ na nich 6 czynnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego, 31

czynnych powierzchni SPO II rzgdu oraz 471 czynnych powierzchni I rzedu.

Ladowe specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) zajmujg 34187 km?. Znalazlo sie
na nich 8 czynnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego, 24 czynne powierzchnie Il

rzgdu 1 357 czynnych powierzchni SPO I rzedu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ogélna liczba powierzchni na obszarach Natura 2000 nie
jest sumg powierzchni SPO znajdujacych si¢ w poszczegolnych typach ochrony, mozliwa jest
sytuacja, w ktorej jedna powierzchnia monitoringowa SPO znajduje si¢ na dwoch

zachodzacych na siebie obszarach Natura 2000 (OSO i SOO).
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Defoliacja lasow na obszarach Natura 2000 \ /
lasy o defoliacji powyzej 25% . 5 {
lasy o defoliacji do 25% % \
lasy poza obszarami Natura 2000
rzeki

Rys. 11. Poziom uszkodzenia laséw na obszarach Natura
2000 na podstawie oceny defoliacji na statych powierzchniach
obserwacyjnych — 2015 r.

Na 145-u obszarach
specjalnej ochrony ptakéw (OSO)
lasy zajmuja okoto 2,467 miliona
hektaréw (na 83 obszarach OSO
znajduja si¢ powierzchnie
monitoringowe) 1 przewazajaca
wigkszo$¢ z nich uszkodzona jest
w stopniu umiarkowanym,

Wigkszos¢ powierzchni  les$nej
(91%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej
klasie defoliacji (defoliacja 15-
25%) pozostata czg$¢ (9%) lasow
znajduje si¢ w 2 — Sredniej klasie
defoliacji (defoliacja 26-60%). Nie

stwierdzono obecnosci

kompleksow lesnych bez defoliacji jak rowniez z duza defoliacja.

Na 849 specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne zajmuja okoto

1,909 miliona hektaréw (na 171 obszarach OSO znajduja si¢ powierzchnie monitoringowe).

Wigkszos¢ powierzchni lesnej (92%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja

10-25%), pozostata czgs¢ lasoOw znajduje sie w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja 26-

60%).. Podobnie jak na obszarach OSO nie wystepuja kompleksy lesne bez defoliacji jak

rowniez z duzg defoliacja.

Usrednione wartosci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na Obszarach

Ochrony Siedlisk (SOO) i Obszarach Ochrony Ptakow (OSO) wynosza 20-22% i mieszczg si¢

w klasie 1 (lekkiej defoliacji).

Ladowe obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmujg 48394 km?, z czego lasy zajmuja
okolo 2,467 miliona hektarow. Znalazto si¢ na nich 6 czynnych powierzchni SPO
Monitoringu Intensywnego, 31 czynne SPO II rzedu oraz 471 czynnych SPO I rzgdu.

Ladowe specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) zajmujg 34187 km?, z czego lasy zajmuja
okoto 1,909 miliona hektaréw. Znalazlo si¢ na nich 8 czynnych powierzchni SPO
Monitoringu Intensywnego, 24 czynne SPO II rzedu i 357 czynnych SPO I rzgdu.

Wartosci sredniej defoliacji laséw znajdujacych si¢ na Obszarach Ochrony Siedlisk (SOO) i
Obszarach Ochrony Ptakéw (OSO) wynosza 20-22% 1 mieszcza si¢ w klasie 1 (lekkiej

defoliaciji).
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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 Chojndéw), Slaskiej (Nadl. Zawadzkie),
Sudeckiej (Nadl. Szklarska Por¢ba) oraz Karpackiej (Nadl. Piwniczna i Bircza).

Na pieciu powierzchniach gatunkiem dominujgcym w drzewostanie jest sosna
(Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Chojnéw, Zawadzkie), na trzech - §wierk (Suwatki, Szklarska
Poregba, Piwniczna), na dwoch - dab (Lack, Krotoszyn) oraz na dwoch - buk (Gdansk, Bircza).

5. DYNAMIKA PARAMETROW METEOROLOGICZNYCH NA SPO MI -
LESZEK KLUZINSKI
Zestawienie wynikoOw pomiaréw parametrow meteorologicznych rejestrowanych w

roku 2015 r. dokonano z 12 stacji nalezacych do sieci Monitoringu Intensywnego.

Temperatura powietrza $rednia roczna ze wszystkich stacji wyniosta w 2015 r.
+8,9°C 1 byla 0 0,4 °C wyzsza, niz w 2014 r. Najzimniejszym miesigcem byl luty (-0,3°C),
najcieplejszym — sierpien (+20,3°C). W sierpniu (przewaznie w dniach 7-9.08) na wszystkich
stacjach odnotowano maksymalne temperatury powietrza: na 3 stacjach (Krotoszyn, Lack i
Zawadzkie) przekraczaty one 40°C, na 8 — zawieraly si¢ w przedziale 35-40°C, na stacji w
Szklarskiej Porgbie zanotowano 33,2°C. Najnizsza $rednia miesigczna temperatura
charakteryzowala styczen w Piwnicznej (-3,9°C), a najwyzsza — sierpien w Lacku (+23,4°C).
Najbardzie; wyréwnanym pod wzgledem temperatur byt pazdziernik, maksymalna réznica
srednich temperatur migdzy stacjami wyniosta 3,2°C, najwigksze zréznicowanie wystapito w
grudniu — réznica wyniosta 8,1°C (Tab. 7).

Temperatura gleby na glebokosci 50 cm usredniona dla roku i dla 12 stacji wynosita
+9,3°C byla o 0,3°C nizsza niz w roku 2014. Nie odnotowano temperatur miesi¢cznych
nizszych od 0°C. Istotnie nizsze $rednie temperatury miesigczne wystepowaly na stacji w
Szklarskiej Porgbie. Roznice temperatur pomiedzy stacjami byly wyrazniejsze w miesigcach
letnich, niz w miesigcach zimowych.

Roczne sumy opadow wynosity od 416,2 mm w Suwatkach do 852,9 mm na stacji w
Szklarskiej Porgbie, w sezonie wegetacyjnym — od 175,8 w Suwalkach do 484,7 mm w

Piwnicznej. Na okres letni przypadto przecigtnie 52,5% rocznej sumy opadoéw. Stosunek
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sumy opadoéw z okresu letniego do sumy opadoéw z calego roku wahat si¢ od 38,9% w
Strzatowie do 69,0% w Piwnicznej. Przecigtny miesi¢czny opad na stacj¢ wynosit 53,9 mm,
w sezonie wegetacyjnym bylo to 56,5 mm/m-c, za§ w okresie zimowym 51,2 mm/m-C.
Najbardziej obfitym w opady byt lipiec, §rednio spadto wowczas 92,7 mm. Najmniej opadow
zarejestrowano w lutym (16,4 mm). W sierpniu na stacjach w Suwatkach i Bialowiezy
miesieczna suma opadow nie przekraczalta 10 mm, na innych stacjach pomiarowych
odnotowano co najmniej 14-dniowe okresy o opadach nie przekraczajacych 5 mm. Epizody

posuchy powtdrzyly sie na wszystkich stacjach rowniez na przetomie wrzesnia i pazdziernika.

Tabela 7. Srednie warto$ci miesieczne temperatury Srednia wilgotnos¢ wzgledna z
powietrza i gleby, wilgotnosci i promieniowania ) . )
oraz miesigczne sumy opadow z 12 stacji calego roku wynosita 82,1%, w sezonie

meteorologicznych tacznie na SPO MIw 2015 r. . , .
Elerly Z hid wegetacyjnym bylo to 76,0%, za§ w sezonie
— | O . . : :
© | E 2 zimowym 88,3%. Srednia roczna zawierata
T E|L |8 | &
Miesigc a o | 2 E kS si¢ w przedziale wartosci od 75,2%
Tl T E | Bl B :
& e | & _| EE g (Krotoszyn) do 91,0% (Strzalowo). Srednie
S| 2 |E8 82 GE] . .
miesigczne wartoscl tego parametru ze
[ 02| 31| 923| 167 | 715
1 1 0
’ 03| 24| 895 376| 164 wszystkich stacji oscylowaty od 70,7% w
1 40| 39| 815 780 | 553 sierpniudo 92,0% w styczniu (Tab. 7).
v 75| 64| 7571300 | 363 . . L. . .
Srednie promieniowanie calkowite z
\Y 123 | 107 | 76,7 | 1513 | 573
VI 162 | 139 | 753 | 1784 | 533 catego okresu pomiarowego zawierato si¢ w
vil 180 | 164 | 7501890 | 927| przedziale wartosci od 50,6 W/m? na stacji w
Vil 20,3 | 17,3 | 69,4 | 1763 | 379 ) 2 .
Strzatlowie do 116,8 W/m“ w Krotoszynie.
IX 138 | 149 | 833 | 933 | 617
X 67| 103 | 863 | 523 | 438 Miesigcem o  najsilniejszym  $rednim
Xl 46| 75] 918 185] 775| promieniowaniu byl lipiec, kiedy to
Xl 29| 51| 91,1 | 118 | 424 ) .. i )
przecigtne promieniowanie ze wszystkich

stacji wyniosto 189,0 W/m®, za$ najmniejsze promieniowanie wystapito w grudniu (11,8
W/mz). Srednia z okresu zimowego ze wszystkich stacji wyniosta 35,8 W/m?, a z sezonu
wegetacyjnego 153,1 W/m?.

Predkos¢ i kierunek wiatru. Pogode z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w
Zawadzkim (38% wszystkich pomiaréw), a najczesciej na stacji w Birczy (85,5%). Na
stacjach w Chojnowie, Biatowiezy, Gdansku, i w Zawadzkiem dominowaty wiatry zachodnie,
w Strzalowie 1 Birczy — wiatry poludniowe, na stacjach w Szklarskiej Porgbie 1 Krotoszynie -
wiatry potudniowo-zachodnie, na stacji w Piwnicznej — potnocno-wschodnie. Na dwoch
stacjach (Suwalki i Lack) istotng role odgrywaty wiatry wiejace z dwoch przeciwstawnych

kierunkow.
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Najzimniejszym miesigcem roku byt luty z temperaturg -0,3°C, najcieplejszym sierpien
(+20,3°C). Najnizsza $rednia miesi¢czna temperatura charakteryzowala styczen na stacji w
Piwnicznej (-3,9°C), a najwyzsza — sierpien na stacji w Lacku (+23,4°C).

Temperatura gleby na glebokosci 50 cm usredniona dla roku i dla 12 stacji wynosita +9,3°C.

Przecigtny miesigczny opad na stacj¢ wynosit 53,9 mm. W sezonie wegetacyjnym bylo to
56,5 mm/m-c, zas w okresie zimowym 51,2 mm/m-C.

6. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI NA
TERENACH LESNYCH NA SPO M1 — ANNA KOWALSKA
Badania sktadu chemicznego opaddéw na terenach lesnych Polski prowadzone sg w
ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych w
poblizu stalych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI) poza
zasiegiem koron drzew, z reguty w sasiedztwie stacji meteorologicznych.
W 2015 roku nie pobierano probek opadéw migdzy styczniem a marcem, stad

niniejsze opracowanie oparto na wynikach uzyskanych od kwietnia do grudnia 2015 r.

Sklad chemiczny opadow

1,0 500 Cecha charakteryzujaca
0,9 - 450 hemi da .
0.8 400 | Chemizm opadow jest
07 - 350 o .
06 300 | Przewodno$¢ elektrolityczna
8:2 I ;gg wilasciwa (EC), bedaca posrednio
03 - 150 - s -
’ miar. In z 1
02 [ 100 arg ogolne;j awarto$c
81(1) I go zdysocjowanych soli. W 2015 r.
’ ~ v o N ~ ) < , . .,
23388858 8% 8z 8 8 g dla okresu badan (kwiecien-
S 3§ 3 % ¢ S 8 ¥ B ¢ . s -
L 5 & o S 2 v E grudzien) srednie wartosci
5 5 ~ 3 a

przewodnosci opaddéw zawieraly
Rys. 12.  Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz
udzial depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-IV, XI-  si¢ w przedziale od 12,3 do 39,8
XII) na SPO MI w 2015 roku. Dane dla okresu zimowego bez

pierwszego kwartatu 2015 . uS-em™. Niskie $rednie roczne

przewodnosci opadéw notowano
w rejonach gorskich, gdzie opady byly wysokie: w Szklarskiej Porebie i Piwnicznej (ponizej
13 pS-em™), w Gdansku, Zawadzkiem i Strzatowie, (do 20 uS-cm™). W Birczy, Suwatkach,
Chojnowie i Biatowiezy miescita si¢ w zakresie 21-23 uS-cm™, a w Krotoszynie i Lacku — w
zakresie 28-30 uS-cm™. Najwyzsze stezenie substancji w opadach odnotowano w Kruczu (40

uS-em™).
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Depozycja roczna

Roczny depozyt jonow: azotu catkowitego, jondw wodorowych, chlorkéw, siarki w formie
siarczanowej (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich w
opadach od kwietnia do grudnia wahat sic w granicach od 15,5 do 30,2 kg-ha™ (Tab. 8).
Pomimo Ze pomiary nie obejmowaty petnego roku, depozyt byt wyzszy o 12-22% niz w roku
2014 na powierzchniach w Suwatkach, Strzalowie i1 Biatowiezy. Na pozostatych
powierzchniach stanowit od 61% do 88% wartosci z roku 2014, a w Lacku wynosit niemal
tyle samo, co w roku 2014 (97%).

Najmniejszg ilos¢ jonow zdeponowaty opady w Nadl. Piwniczna (15,5 kg-ha‘l), dos¢
niska — w Zawadzkiem (16,9 kg-ha™), Krotoszynie (18,9 kg-ha™) i Strzatowie (20,8 kg-ha™).
Wartosci posrednie (od 21,4 do 23,1 kg-ha™) odnotowano w Suwatkach, Chojnowie, Kruczu,
Szklarskiej Porgbie i Lacku. W Gdansku i w Birczy wynidst odpowiednio 24,5 kg-ha™ i 26,8
kg-ha™. Najwyzszy byt w Biatowiezy, gdzie osiagnat 30,2 kg-ha™.

Tabela 8. Depozyt roczny [kg-ha™] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI od kwietnia do
grudnia 2015 roku.

Nr SPO 206 212 312 405 513 203 701 801 | 801** | 322 326 116 804
g % % o
Nadlesnictwo E E N é é *g % s | 2 E % 4 «
n 2} X @) N n n & m a X ~ ) m
Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk

Opad [mm] 452 | 497 352 404| 357| 387| 846 - 514| 258| 271| 546| 535
H* 0016 0003| 0022| 0003 001| 0006 0,069 -| 0022| 0003| 0006 0013| 0,014
cr 258| 616| 242| 201| 183 33| 358 -| 147| 168| 519 569| 198
N-NOz 332| 255| 360 205 232| 207| 282 - | 137 204| 178 227| 336
$-50,% 212| 243| 243| 284| 240 1,73| 334 -| 260 228 253 210| 435
N-NH,* 445| 309| 532 530| 373 394| 346 -| 208| 465| 257| 450| 632
Ca 378| 891| 334| 457 297| 520| 312 -| 310 245| 455 238| 568
Mg 044| 106| 044| o046| 032| 073 036 -| o040| o049| o066 050| 047
Na 168| 178| 156| 119| 106| 192| 29 -| 120 120 093] 371| 111
K 114| 153| 118| 144| 091| o072 1,21 -| 208 260| 347 161| 153
Fe 0031| 0025| 0025| 002| 0023| 0024 0,031 -| 0019| 0032| 0018 0027 0032
Al 0035| 0028| 0037| 0027| 0025| 0018 0,047 -| 0029| 0034| 003 0022| 0,042
Mn 0033 0017| 0053| 0021| 0055| 0012| 0,04 -| 0072 003| 0238| 0054| 0,029
cd 0,001| 0000| 0000| 0000| 0000 0000 0,001 -| o000| 0000| 0000{ 0,000 0,039
Cu 0027| 006| 0035| 005| 0038 0038 0,07 -| 0063| 0032| 0037 0038 0047
Pb 0,006 | 0004| 0,004| 0003| 0005| 0004 0,011 -| 0006| 0003| 0002 0,004| 0,006
Zn 012| 0183| 0119| 0125| 0114| 0141| 0,242 -| o04158| 0095| 0098| 0172| 0,179
RWO 181| 242| 115| 215| 118| 160| 108 -| 907| 188| 196| 121| 204
Niot 875| 804| 1018| 893| 711 76| 725 - 43| 795| 529 819| 11,33
cgﬁfoovzvé’tty 208| 302| 218| 217| 169 214| 223 | 155| 89| 231] 245| 268

RWO — rozpuszczony wegiel organiczny, Nyt — azot catkowity
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Jedynie w Lacku udzial depozytu zimowego przewyzszyt udzial depozytu letniego w
depozycie catego okresu badan (Rys. 12). Przyczynil si¢ do tego niezwykle wysoki doptyw
jondéw chlorkowych (3,7 kg-ha™), potasowanych (2,7 kg-ha™), wapniowych (1,4 kg-ha™) i
magnezowych (0,4 kg-ha™) w listopadzie 2015 r. o nieustalonym, prawdopodobnie lokalnym
badz przemystowym pochodzeniu.

Pomiedzy SPO MI wystgpowaly istotne réznice w depozycji sktadnikow: H*, NO3',
NH,*, Ca, Mg, Na, Mn, rozpuszczonego wegla organicznego (RWO), azotu catkowitego
(Nwt) oraz zasadowos$ci. Wyniki testow statystycznych wskazuja, ze powierzchnie w
Szklarskiej Porgbie, Piwnicznej i Bialowiezy istotnie roznity si¢ od pozostatych. W
Piwnicznej catkowity depozyt byt nizszy, za§ w Biatowiezy wyzszy niz na pozostatych SPO
MI. Szczegoélnie réznice przejawialy si¢ w niskiej depozycji form azotu w Piwnicznej oraz
wysokiej depozycji jonow Ca i Mg w Biatowiezy w poréwnaniu do innych powierzchni.

Depozyt pierwiastkow sladowych

Sumaryczny depozyt sktadnikow Sladowych, tj. Zzelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i ofowiu w kg-ha™ wynosit od 1,0% do 2,2% sumarycznego
depozytu w okresie badan. Na metale cigzkie, wsrod ktorych ilosciowo dominowat cynk,

przypadto od 0,6% do 1,5%, tj. od 0,13 do 0,32 kg-ha™-okres badan™.

Najwieksze ilosci metali cigzkich otrzymata Szklarska Porgba, Bircza 1 Biatlowieza
(odpowiednio: 0,32, 0,27 i 0,25 kg-ha™-okres badan™), duze — Piwniczna i Gdansk (0,23 i
0,21 kg-ha™). Powierzchnie w Suwatkach i Chojnowie otrzymaty po 0,18 kg-ha™, w Kruczu i
Zawadzkiem po 0,16 kg-ha™, w Strzatowie 0,15 kg-ha™, a najmniej (0,13 i 0,14 kg-ha™') —w
Krotoszynie 1 Lacku.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone s3 stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajaca po pierwsze z probleméw analitycznych oznaczen na poziomie stezen §ladowych,
po drugie — i zapewne najwazniejsze — ze stosowanej metodyki pobierania probek.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Srednie miesigczne pH opadéw miescilo si¢ w granicach od 4,3 do 7,3. Minimalna
warto$¢ osiggneto w Birczy w grudniu a maksymalng w Suwaltkach w czerwcu.

Udzial miesigcznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wyniost zaledwie 12%, znacznie
mniej niz w ubiegtych latach (42% w 2010 r., 36% w 2011 r., 39% w 2012 r., 43% w 2013 r. i
30% w 2014 r.). Poniewaz jednak w latach poprzednich opady o pH<5,0 przewazaty zima,
mozna si¢ spodziewac, ze niski udziat tych opadow wynika raczej z braku danych z okresu

styczen-marzec, niz z trendow zmian odczynu opadow. Pomimo tego dane jednoznacznie

31



wskazuja, ze okresie zimowym (kwiecien, listopad, grudzien) opady o pH<S5 wystepowaty

czesciej niz latem.
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Rys. 13. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X)
i zimowego (I-1V i XI-XII) na SPO MI w 2015 r. w opadach
na otwartej przestrzeni. Dane dla okresu zimowego bez
pierwszego kwartatu 2015 r.

Biatowiezy wyzsze niz 6,0-6,1.

Najwyzsza kwasowos$¢
opadow, mierzona $rednig warto$cia
pH dla okresu badan, wystgpila w
Szklarskiej Porgbie (pH 5,1) i
Piwnicznej (pH 54), t. w
nadle$nictwach  rejonéw  gorskich
oraz w Kruczu (pH 5,2) (Rys. 13). Na
pozostalych  powierzchniach, =z
wyjatkiem Strzalowa (pH 5,4), opady
miaty $rednio w okresie badan pH

wyzsze niz 5,5, a w Chojnowie i

Dwa kolejne wskazniki: zasadowo$¢ wod 1 pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) sa

miarg zdolno$ci roztworow do zobojetniania mocnych kwasow.
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Rys. 14. Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) [peq:
dm™] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI érednio
rocznie, $rednio w okresie zimowym (IV i XI-XII) i letnim
(V-X) w 2015 r. * brak danych z pierwszego kwartatu

Zasadowos¢ opadow
bezposrednich w wigkszo$ci probek
miesi¢gcznych nie przekraczata 84
ueq-dm'3. Srednio rocznie niska
zasadowoscig charakteryzowaly sie¢
opady w nadle$nictwach rejondéw
gorskich: w  Szklarskiej Porgbie
(10,2 ueq-dm™) i Piwnicznej (24,2
,ueq-dm's) a takze na ziemi $laskie;,
w Zawadzkiem (23,8 ueq-dm™), na

ziemi  warminsko-mazurskiej w

Strzatowie (25,3 peq-dm™) oraz w Kruczu (27,8 weq-dm™). W Gdansku, Lacku i Birczy,

Srednio w okresie badan zasadowo$¢ nie przekraczala 40 weq-dm®. W Chojnowie,

Krotoszynie i Suwatkach zasadowo$¢ wyniosta odpowiednio: 68,4, 73,2 i 77,3 ueq-dm

3.0kres badan™, a najwyzszg zasadowo$¢ mialy opady w Bialowiezy (93,1 ,ueq-dm'3-okres

badaﬁ'l). Srednie warto$ci w okresie badan w roku 2015 sa wyzsze niz $rednie roczne dla lat

poprzednich, na czym przynajmniej czeSciowo zawazyt brak danych dla okresu styczen-

marzec 2015 r.
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Ujemne wartosci ANC sg wskaznikiem nadmiarowej ilo$ci jonow mocnych kwasow w
opadach, za$ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 75% miesi¢cznych
opadow w okresie od kwietnia do grudnia przyjmowato ujemne wartosci ANC. Na
wiekszosci powierzchni, z wyjatkiem Piwnicznej, Lacka i Chojnowa, Srednie ANC w
opadach miesiecy zimowych bylo nizsze niz w potroczu letnim (Rys. 14).

Jedynie w Biatowiezy i Suwatkach ANC $rednio w okresie badan miato wartosci
dodatnie (odpowiednio: 28,3 i 18,9 ueq-dm™). Na pozostalych powierzchniach $rednie
wartoéci  byly ujemne, najnizsze w Kruczu (-49,9 ueq-dm™), stosunkowo niskie w
Zawadzkiem, Birczy, Strzatowie, Krotoszynie, Szklarskiej Porgbie i Gdansku (odpowiednio: -
34,6, -29,7, -25,3, -21,2, -19,6 i -16,7 ,ueq-dm'3). W Lacku, Chojnowie i Piwnicznej ze
wzgledu na dodatnie warto§ci ANC w okresie zimowym, $rednio w okresie badan warto$¢

ANC byla jedynie nieznacznie nizsza od zera (odpowiednio: -7,7, -6,2 i -1,5 ,ueq'dm'S'okres

badan™).
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Rys. 15. Ladunek jonéw [kmol.-ha™] oraz stosunek depozytu zasadowym w depozycie byt
jondéw kwasotworczych do zasadowych w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI od kwietnia do grudnia 2015 . wyzszy niz w  pozostatych

lokalizacjach (42%). Najmniej korzystne stosunki depozycji jonéw o charakterze
zakwaszajagcym do depozycji jondow o charakterze zasadowym panowaty w Kruczu, Birczy 1
Zawadzkiem, gdzie udzial jonow kwasotwoérczych byt wysoki (65%-68% catkowitej
depozycji) przy nizszym niz na pozostatych powierzchniach udziale jonow o charakterze
zasadowym (24%-26%).

Podobnie jak w roku poprzednim na kazdej powierzchni w depozycie catego okresu
badan w 2015 dominowaty jony kwasotworcze nad zasadowymi (Rys. 15). Poza Biatowieza,
na ktorej przewaga depozycji jondéw kwasotwdrczych nad zasadowymi byta niewielka, na
pozostalych powierzchniach SPO MI jony zakwaszajace przewazaty od 1,5 do niemal 3 razy

na jonami zasadowymi w depozycji migdzy kwietniem a grudniem 2015 r.
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Roczny depozyt jondw: azotu catkowitego, jonéw wodorowych, chlorkow, siarki w formie
siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich w
opadach od kwietnia do grudnia wahat si¢ w zakresie od 15,5 do 30,2 kg-ha™.

Sumaryczny depozyt sktadnikoéw $ladowych (zelaza, manganu, glinu) oraz metali ci¢zkich
(cynku, miedzi, kadmu i otowiu) wynosit od 1,0% do 2,2% sumarycznego depozytu w okresie
badan., wyrazonego w kg-ha™. Na metale cigzkie, wérod ktorych ilosciowo dominowat cynk,
przypadlo od 0,6% do 1,5%, tj. od 0,13 do 0,32 kg-ha™- okres badan ™.

Udziat w depozycie jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4%, NOg', CI" i NH,") wynosit od
47% do 68%.

W 2015 r. podobnie jak w roku ubieglym na kazdej powierzchni w depozycie catego okresu
badan (od kwietnia do grudnia) dominowaly jony kwasotwoércze nad zasadowymi.

7. POzIOM KONCENTRACJI NO, I SO, W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH
NA SPO MI — ANNA KOWALSKA
Zakwaszanie 1 eutrofizacja prowadzace do destabilizacji ekosystemow sa skutkiem
szkodliwego dzialania zanieczyszczen powietrza na lasy. Glowne skladniki gazowe
powietrza, odpowiedzialne za wymienione procesy to dwutlenek siarki i zwigzki azotu. Sg
one emitowane do atmosfery z ré6znych zrédet, lecz uwaza si¢, ze emisje naturalne (wybuchy
wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary, wyladowania atmosferyczne) dostarczaja zaledwie

utamka ilosci SO; i tlenkéw azotu (NOyx) w poréwnaniu z aktywno$cig cztowieka (Colvile,

2004).

Bezwzgledne poziomy catkowitej emisji gtoéwnych zanieczyszczen powietrza w
Polsce od lat nalezg do jednych z wyzszych wsrdd krajow Unii Europejskiej (Maty Rocznik
Statystyczny Polski 2015, GUS 2015). Wedtlug danych KOBIZE (Krajowy bilans emisji...,
2016), w Polsce w 2014 r. wyemitowano do atmosfery ponad 800 tys. ton dwutlenku siarki,

emisje tlenkow azotu (wyrazone jako NOy) przekroczyty 723 tys. ton.

W 2015 roku pomiary stgzen SO, i NO, obejmowaty okres od kwietnia do grudnia, z
pominigciem pierwszego kwartatu, charakteryzujacego si¢ z reguty wysokimi stg¢zeniami
zanieczyszczen w powietrzu. Okres zimowy obejmowat miesigce od pazdziernika do grudnia,

natomiast sezon letni trwal od kwietnia do wrzesnia.
Dwutlenek siarki

W 2015 r. poziom $rednich st¢zen SO na powierzchniach SPO MI byl zréznicowany
(test Kruskala-Wallisa: H [12, N=108]=43,17; p<0,001). Istotne réznice wystapity pomigdzy
stezeniami SO, na powierzchniach w Suwatkach i Strzatlowie (Polska péinocno-wschodnia) a

warto$ciami odnotowanymi w Zawadzkiem i Birczy (Polska potudniowa) (p<0,03), a takze
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miedzy stezeniem SO, w Zawadzkiem (Slask Opolski) a wartoscia odnotowana w Biatowiezy

(Polska pétnocno-wschodnia) (p<0,01).

Srednie (dla okresu od
SO, pg m3 (
kwietnia do grudnia) stgzenia
el N SO, byty nizsze od notowanych
30 Ny . .
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Polsce poétnocno-wschodniej
Rys. 16. Roczny przebieg stezen SO, w powietrzu na SPO MI . L.
od kwietnia do grudnia 2015 . (Strzatowo, Biatowieza,

Suwatki) wystepowaly niskie S$rednie stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1,2 pg'm'g). W
Chojnowie, Gdansku, Kruczu, Szklarskiej Porgbie i1 Piwnicznej $rednie st¢zenie nie
przekroczyto 1,8 pgm™, w Birczy, Lacku i Krotoszynie — miescito si¢ w zakresie od 2,0 pgm’
% do 2,2 pgm. Najwyzsze stezenie odnotowano w Nadle$nictwie Zawadzkie (2,7 pgm™).

Srednie miesigczne miescily sic w przedziale 0,3-3,9 ug~m'3-m-c'1. W ciggu okresu
pomiarowego wystepowaly istotne roznice (ANOVA Friedmana: y? [N=12, df 8]=41,49;
p<0,001) pomiedzy stgzeniami SO, na wszystkich powierzchniach. Maksymalne stezenia
wystapily na licznych powierzchniach w sierpniu (Nadl. Zawadzkie, Krotoszyn, Bircza,
Chojnow, Piwniczna, Strzalowo; odpowiednio 3.9, 3,7, 3,3, 2,6, 2,3, 1,7 ;,Lg-m'3-m-c'1),
wrzesniu (Nadl. Szklarska Porgba i Suwatki, odpowiednio 2,7 1 1,7 pg-m'?’-m-c'l), maju
(Nadl. Gdansk 2,8 pg'm™>-m-c?), czerwcu (Nadl. Biatowieza 2,1 pg'm™-m-c) badz grudniu
(Nadl. Lack i Krucz, odpowiednio 3,3 i 2,5 pg'm>-m-c™). (Rys. 16).

W 2015 r. $rednie stezenia SO, w okresie badan (kwiecien - grudzien) uktadaty sie
nastepujaco w porzadku malejagcym dla nadlesnictw: Zawadzkie > Bircza, Lack, Krotoszyn >

Chojnow, Szklarska Porgba > Krucz, Gdansk, Piwniczna > Biatowieza, Suwalki > Strzatowo.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie
poziomdéw niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031) poziom
dopuszczalny SO, ze wzgledu na ochrone roslin dla roku kalendarzowego i pory zimowej
(okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostal ustalony na poziomie 20 pg'm™. Srednie z
okresu pomiarowego stezenia SO, na SPO MI zawieraty si¢ w granicach 0,9-2,7 ug-m'a, co

stanowito od 4% do 13% warto$ci dopuszczalnej. W porze zimowej (pazdziernik-grudzien)
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zakres stezen wynosit od 0,7 do 2,4 ug-m'3, tj. od 3% do 12% wartosci dopuszczalne;.
Poniewaz migdzy styczniem a marcem 2015, kiedy spodziewane sa wysokie st¢zenia SO, W
powietrzu, nie wykonano pomiardéw, wszelkie odniesienia do poziomu dopuszczalnego,

zaro6wno dla roku, jak i dla pory zimowej, sg obarczone duzym btedem.

10.2. Dwutlenek azotu

W 2015 r. powierzchnie SPO MI istotnie ro6znity sie pod wzgledem stezen NO (test
Kruskala-Wallisa: H [11, N=108]=55,67; p<0,001). Istotne rdznice wystapily pomig¢dzy
stezeniami NO; na powierzchniach w Chojnowie 1 Lacku a stezeniami zanotowanymi w
Polsce potnocno-wschodniej (Suwatki, Strzalowo, Bialowieza) oraz w gorach i na pogoérzu
(Szklarska Porgba, Bircza i Piwniczna). Podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsze
érednie stezenia NO, stwierdzono w rejonach Polski centralnej w Chojnowie (14,8 pug'm™) i
Facku (11,1 pg'm™) oraz na potudniu w Zawadzkiem (9,4 pg-m™). Wysoki poziom stgzen
NO; na tych powierzchniach moze wynika¢ z duzego nat¢zenia ruchu drogowego w
niedalekiej odlegtosci od powierzchni, usytuowania powierzchni w poblizu duzych miast
i/lub w rejonach o duzej gestosci zaludnienia oraz wysokim uprzemystowieniu (Chojnow w
odleglosci 20 km od Warszawy, Lack w odleglosci 5 km od Plocka — duzego osrodka
przemyshu rafineryjnego, Zawadzkie na Gornym Slasku). Nizsze stezenia NO,, podobnie jak
w poprzednich latach badan, wystepowaty w nadlesnictwach Polski pdtnocnej 1 pdinocno-
wschodniej: Bialowieza (4,2 pgrm™), Strzalowo (4,4 pg'm™), Suwatki (4,9 pg'm™), Gdansk
(6,8 pg'm™) oraz w rejonach gorskich: Bircza i Piwniczna (4,2 ug'm™) i Szklarska Poreba

(4,9 pg'm’).

Dla wszystkich
powierzchni objetych badaniami
roznice stezen NO, w kolejnych
miesigcach badan byly
statystycznie istotne (ANOVA
Friedmana: x* [N = 12, df 8] =

N Lt .,.;'
A . LagtOl
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Rys. 17. Roczny przebieg stezen NO, w powietrzu na SPO Ml o
od kwietnia do grudnia 2015 r. sezonowos¢. Wraz z uplywem

miesigcy stezenia rosly, osiggajac wartoSci maksymalne w ostatnim kwartale roku, z
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wyjatkiem Chojnowa, gdzie wysoki 1 do§¢ wyréwnany poziom stezen wystepowat miedzy
sierpniem a pazdziernikiem (20,2-20,6 ug'm™-m-c*). W drugim kwartale roku na wszystkich
powierzchniach stezenia miesigczne byly nizsze niz w pozostalym okresie, wahajac si¢
pomiedzy 2,3a 11,4 ug-m'g. W czwartym kwartale stezenia miesi¢czne wahaty si¢ miedzy 5,0
a22,2 pg-m’s. Najwyzsze miesi¢gczne stezenie NO; zanotowano we wrzesniu w Chojnowie
(20,6 ug~m'3) (Rys. 17) i bylo ono wyzsze o okoto 1 ug'm'3 niz maksymalne st¢zenie
miesi¢gczne odnotowane na SPO MI w 2014 r.. W Chojnowie podobnie jak w poprzednich
latach, warto$ci minimalne przekraczaty 10 pg-m'3 w kazdym miesigcu badan. Stezenia nizsze

%m-c? wystepowaty w Polsce potnocno-wschodniej (Biatowieza, Suwatki 1

niz 3 pg'm
Strzatlowo) migdzy kwietniem a lipcem oraz w Polsce potudniowej, w rejonach gorskich
(Piwniczna, Bircza i Szklarska Porgba) migdzy kwietniem a sierpniem, jednak nie we

wszystkich miesigcach w tym okresie.

W 2015 r. $rednie stezenia NO, w okresie badan (kwiecien - grudzien) uktadatly si¢
nastepujaco w porzadku malejagcym dla nadle$nictw: Chojnow > tack > Zawadzkie >
Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Szklarska Porgba, Suwatki > Strzalowo > Bialowieza,

Piwniczna, Bircza.

W roku 2015 $rednie wartosci stezen NO, wynosity od 4,2 do 14,8 pg-m‘3-0kres
badan™, tj. odpowiednio od 14% do 49% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkow azotu.
Warto$¢ dopuszczalna zostala okreslona dla tlenkow azotu rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektérych substancji w
powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego, ze wzgledu na ochrong ro$lin,
na poziomie 30 pug'm™. Ze wzgledu jednak na brak danych dla pierwszego kwartatu roku,

odniesienie do warto$ci dopuszczalnych jest obarczone duzym btedem.
Laczna depozycja siarki i azotu

Na podstawie §rednich st¢zen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i S, jaki
byt deponowany na SPO MI w trzech kwartatach 2015 r. — zastosowano metody szacowania
wg Thimonier 1 in. (2005) 1 Rihm (1996). Powierzchnie monitoringu intensywnego mozna
polaczy¢ w trzy grupy rdéznigce si¢ sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami
gazowymi. Najnizsza taczna depozycja siarki 1 azotu z atmosfery wystepowata na
powierzchniach Polski potnocno-wschodniej (Bialowieza, Strzalowo i Suwalki) (od 2,1 do
2,4 kg N+S-ha™-okres badan™), niska — na powierzchni w Gdansku (2,7 kg N+S-ha™-okres
badan™). Powierzchnie zlokalizowane w Polsce centralnej (Krotoszyn i Krucz) oraz w gorach
1 na pogorzu (Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza) charakteryzuja si¢ posrednimi

warto$ciami sumarycznej depozycji N-NO; i S-SO; (od 2,7 do 3,7 kg N+S-ha™-okres badan”
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1). Wysokie poziomy tgcznej depozycji siarki 1 azotu zanotowano w Lacku (4,3 kg N+S-ha'1) i
w Zawadzkiem (5,3 kg N+S-ha™), najwyzsze — w Chojnowie (5,9 kg N+S-ha™).

W 2015 r. faczna depozycja siarki i azotu z atmosfery w okresie badan (kwiecien - grudzien)
byla najnizsza na powierzchniach Polski poinocno-wschodniej (Biatowieza, Strzatowo i1
Suwatki), niska — na powierzchni w Gdansku. Posrednie wartosci zanotowano na
powierzchniach zlokalizowanych w Polsce centralnej (Krotoszyn i Krucz) oraz w gorach i na
pogoérzu (Szklarska Porgba, Piwniczna 1 Bircza), wysokie wartosci — w Lacku 1 w
Zawadzkiem, najwyzsze — W Chojnowie.

8. 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 przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa, bedaca posrednio miara ogdlnej
zawarto$ci jondw w wodach, wynosita na SPO MI migdzy kwietniem a grudniem 2015 r. od
od 25,8 do 84,9 uS-cm™-rok™, przyjmujac miesigcznie wartosci od 10,3 do 176 uS-cm™ W
opadach podkoronowych w 94% przypadkow wartosci przewodnosci byly wyzsze niz w
opadach docierajgcych do koron (por: rozdz. 6). Wartosci przewodnos$ci byly zalezne od sum
opadow w badanym okresie. Zanieczyszczenia dostarczane z wodg opadowa 1 sptukiwane
oraz wymywane z lisci bylty w okresach niskich opadow obecne w probkach w duzych
stezeniach, za$ przy wysokich opadach wystepowal tzw. efekt rozcienczenia. Wysoka
przewodno$¢ Srednio w ciggu roku wystapita w probkach opadéw w nadle$nictwach
Krotoszyn, Zawadzkie i Suwatki (odpowiednio 84,9, 63,9 i 59,2 uS-cm'l-okres badar'l'l).
Stosunkowo niska przewodno$é¢ opadow (33,2-34,5 pS-cm™-okres badan™) notowano w
Birczy, Gdansku i Strzalowie, za$ najnizszg — mialy opady w Szklarskiej Porebie (25,8
nS-cm™-okres badan™). W pozostatych drzewostanach (w Kruczu, Piwnicznej, Eacku,
Biatowiezy 1 Chojnowie) przewodno$¢ opadow ksztattowata si¢ w zakresie od 42,1 do 46,4
pnS-cm™*-okres badan™.

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sumg¢ depozycji azotu catkowitego
(Ntot), jonéw wodorowych, chlorkéw, siarczanow (VI), jondw wapnia, sodu, potasu,

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.
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Podobnie jak w latach poprzednich, wysoki depozyt podkoronowy odnotowano na
powierzchniach $§wierkowych w Nadle$nictwie Suwatki (58,5 kg-ha™-okres badan™),
Szklarska Poreba (56,2 kg-ha™-okres badan™) oraz w drzewostanie dgbowym w Krotoszynie
(56,1 kg-ha’l-okres badaﬁ’l). Przy uwzglednieniu depozytu wniesionego ze sptywem po pniu,
suma depozycji w drzewostanie bukowym w Gdansku rowniez byla wysoka i1 przekraczata
56,4 kg-ha™-okres badan™. W drzewostanie debowym w Lacku oraz w sosnowych Kruczu,
Chojnowie, Strzatowie i Zawadzkiem depozyt byt stosunkowo niski i wynosit od 29,2 do 35,9
kg-ha’l-okres badan™. W Piwnicznej ($wierk) 1 Bialowiezy (sosna) byl rowny 40,7 kg-ha’
L.okres badan™. W buczynie w Birczy (suma depozycji z opadéw podkoronowych i sptywu
po pniu) depozyt wyniést 45,6 kg-ha™-okres badan™.

Istotne roznice w opadach podkoronowych pomigedzy SPO MI wykryto dla licznych
gtownych sktadnikéw opadow (H, CI', SO4%, Mg, Fe, Al i RWO), poza NH;*, K, Mn i Ny
Pomimo Ze roznice byly istotne takze w przypadku NOgs, Ca i Na testy statystyczne nie
wskazaty par powierzchni, ktore r6znig si¢ przy przyjetym poziomie istotnosci (0=0,05).

Szklarska Porgba wyrdznia si¢ sposrod kilku SPO MI pod wzgledem depozycji
szeregu jonow, w tym takze jonow o charakterze zakwaszajacym tj. SO, i jonéw H'. Liczne
réznice miedzy Szklarska Porgbg a innymi SPO MI wynikaja w gldwnej mierze ze znacznie
wiekszej depozycji catkowitej w tej lokalizacji.

W drzewostanach bukowych w Gdansku i Birczy wystepowaly istotnie mniejsze
(okoto 4-5-krotnie) depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) w opadach, niz w
drzewostanie sosnowym w Bialowiezy. Zanotowane roznice W depozycji podkoronowej
RWO migdzy drzewostanem lisciastym 1 iglastym znajduja potwierdzenie w literaturze (Le

Mellec i in.,2010)

Depozyt pierwiastkéw Sladowych i metali ciezkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i otowiu wynosit od 0,46 do 1,21 kg-ha™-okres badan™, co odpowiadato od
1,1% do 3,0% catkowitej depozycji podokapowej. W depozycie metali (w kg-ha™) mangan
stanowit od 41% do 69% (21% w Szklarskiej Porebie). Mangan jest pierwiastkiem tatwo
wymywanym z koron drzew i jego st¢zenia w opadach podkoronowych moga wielokrotnie

przewyzsza¢ st¢zenia w opadach atmosferycznych (Kowalska et Janek, 2009).

Udzial samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowil w sumie depozytu w
okresie badan od 0,3% do 0,6%. Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali cigzkich
wyniost od 0,13 do 0,35 kg-ha'l-okres badan™.
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Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych. Obnizone pH, tj. pH nizsze niz
5,0 nieco cze¢sciej wystepowato w miesigcach zimowych (kwiecien, listopad i grudzien) niz w
sezonie letnim (maj-pazdziernik), odpowiednio w 19% i 17% miesigcznych probek opadow w
tych sezonach. Niemal dwukrotnie cze$ciej w miesigcach zimowych niz w miesigcach letnich
wystepowaty opady o pH ponizej 4,5, stanowiac 11% opaddw okresu zimowego 1 6% opaddw
okresu letniego.

Niskie $rednie pH w okresie badan wystgpito na potudniu Polski, w Zawadzkiem (pH
4,7), Birczy (pH 5,0), Szklarskiej Porgbie (pH 5,1) i Krotoszynie (pH 5,1). W Polsce
centralnej: w Kruczu, Chojnowie i Lacku $rednie pH réwniez bylto niskie (pH 5,3-5,5), czego
przyczyna byly glownie kwasne opady miesigcy zimowych. Stosunkowo wysokie pH miaty
srednio w okresie badan opady w Suwatkach (pH 6,0). Na pozostatych powierzchniach w
Polsce poinocno-wschodniej (Strzatlowo, Biatowieza, Gdansk) oraz w Karpatach w

Piwnicznej pH wynosito od 5,6 do 5,8.

Zasadowos¢ opadoéw oraz pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) sg cechami, ktore
charakteryzujg zdolno$¢ wody do zobojetniania kwaséw. W wodach podkoronowych
najwyzszg zasadowos¢ opaddéw notowano, podobnie jak w poprzednim roku, w Suwatkach
(244 ,ueq-dm'3~okres badan™). W dabrowach w Krotoszynie i Lacku, w drzewostanie
sosnowym w Biatowiezy oraz w §wierczynie w Piwnicznej miescita si¢ w zakresie od 93,3 do
134 ,ueq-dm'?’-okres badan™. W Gdansku (buk), Chojnowie (sosna) i Strzalowie (sosna)
zasadowos¢ wynosita §rednio od 61,5 do 71,8 ueq-dm™-okres badan™, a w buczynie w Birczy
oraz w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem i Kruczu — od 23,3 do 27,0 ueq-dm™-okres
badan™. Podobnie jak w poprzednich latach najnizsza zasadowoscia charakteryzowaly sie

opady podkoronowe w Szklarskiej Porebie (14,9 ueq-dm's-okres badar'l'l).

300 Pojemnos¢ zobojetniania
250 . .
200 kwaséw (ANC), obliczona jako
150 roéznica stezen kationow
100
50 mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K)
52 1 aniondow mocnych kwasow
1100 (SO4*, NO3, CI) w opadach,
-150 . 3
¥y © € x o ®© N 3 @ T ® w© mierzona w peq-dm™, jest
£ 2§ 8 3 ¢ 2 2% T P OS
g =@ 2 g 3 ¥ 9 f§ 3 & wskaznikiem pozwalajacym
= 5 & 8 3 e :
@ oceni¢, czy w  wodach
Bk Bk Db Db So So So So So Sw Sw Sw

wystepuje nadmiar wolnych
Rys. 18. Pojemnos$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [ueq'dm'3] )
w opadach podkoronowych na SPO MI w 2015 r. mocnych  kwasow (ANC<0),
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czy zasad (ANC>0). Interpretacja wartos$ci osigganych przez ten wskaznik jest wiec podobna,

jak w przypadku zasadowosci.
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X o 2] ~N ‘,;" o
o okresie zimowym, co mozna
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) przypisa¢ zar6wno wzmozonym
Rys. 19. Srednia roczna pojemnos$¢ zobojetniania kwaséw o . .
(ANC) [peq-dm™®] w opadach na otwartej przestrzeni (OP) i cmisjom  zaneczyszczen = W

podkoronowych (PK) na SPO Ml w 11, 111i IV kwartale 2015 r. .
zwigzku z sezonem grzewczym

jak 1 zmniejszonej aktywno$ci biologicznej drzew i1 mniejszej] wymianie jonowej niz w
okresie wegetacyjnym. Z wyjatkiem Birczy, na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych

ANC pétrocza zimowego byto nizsze niz w potroczu letnim (Rys. 18).
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Rys. 20. Fadunek jonow [kmol,-ha™'] oraz stosunek depozytu Biatowiezy (176), Strzalowie

bockoronowyeh na SPO M1 w il 11 1V kartale 2015 (79:4).  Chojnowie  (32.7) |

Kruczu (6,3) oraz w obu
drzewostanach bukowych: w Gdansku (52,8 weq-dm™®) i Birczy (52 weq-dm™). W
drzewostanie §wierkowym w Szklarskiej Porebie oraz w drzewostanie sosnowym na Slasku w
Zawadzkiem w opadach wystepowala przewaga jonow wolnych kwaséw (ANC bylo rowne

odpowiednio: -4,4 ueq-dm™ i -66,2 ueq-dm™).
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Wplyw okapu w réznych gatunkowo drzewostanach na wigkszosci SPO MI zaznaczyt
si¢ podniesieniem warto§ci ANC $rednio w okresie badan w opadach podkoronowych w
stosunku do opadéw docierajacych do koron (Rys. 19). W Zawadzkiem natomiast opady po
przejs$ciu przez korony drzew mialy wigkszy nadmiar jonéw wolnych kwasow ( nizsze ANC),
niz opady docierajace do drzewostanu. W Szklarskiej Porgbie, mimo ze ANC wzrosto po
przejsciu opadu przez warstwe koron, w przeciwienstwie do pozostatych dziesigciu
powierzchni nadal przyjmowato wartosci ujemne, a odnotowany wzrost ANC byl znacznie
nizszy niz na pozostatych powierzchniach.

Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na S$rodowisko (SO4%, NOgz, NH,", CI)
stanowity od 44% do 59%, a w Bialowiezy zaledwie 36% rocznego molowego depozytu
(sumy azotu catkowitego, chlorkow, siarczanow (VI), kationow zasadowych, zelaza, glinu,
manganu i metali ciezkich, wyrazonej w molc-ha™) (Rys. 20). Udziat ten jest zblizony do
obserwowanego w dwoch poprzednich latach, mimo ze w 2015 r. badania nie objety opadéw
Z pierwszego kwartalu. Najwyzszy udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym stwierdzono w
Zawadzkiem (59%), niewiele mniejszy w Kruczu (54%), Szklarskiej Porgbie i Chojnowie (po
53%) oraz Birczy (51%). Podobne zalezno$ci wystgpowaty rowniez w roku ubiegltym.

W grupie powierzchni, gdzie depozyt molowy jonéw zasadowych (Ca2+, K", Mg2+ [
Na") przewyzszatl depozyt jonéw zakwaszajacych, znalazt sie, podobnie jak w latach 2013 i
2014, drzewostan sosnowy w Nadl. Biatowieza. W Strzalowie i Suwatkach udziat jonow
zasadowych byt réwniez wysoki i stanowit niemal potowe depozytu jonow (Rys. 20).

Splyw po pniu

Depozycja sktadnikow z opadami w drzewostanach bytaby znaczaco niedoszacowana,
gdyby pomini¢to jedng ze S$ciezek doptywu wod opadowych do gleb lesnych: wody
splywajace po pniach drzew. W monitoringu laséw 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 gatunkéw. Sptyw
po pniu stanowi wobec tego w buczynach istotng forme transportu wody, substancji
pokarmowych oraz zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe w
strefach wokot pni (Chang i Matzner, 2000).

Pobor probek spltywu po pniu prowadzono w nadle$nictwach Gdansk 1 Bircza w
okresie bezmroznym. Szacuje si¢, ze ilos¢ sptywu po pniu przekroczyta w badanym okresie
59 mm w Gdansku i 52 mm w Birczy i stanowita od 1% do 26% sumy opadu bezposredniego

(na otwartej przestrzeni) w Gdansku (Srednio 11%) oraz od 1% do 22% w Birczy (Srednio
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10%), co koresponduje z warto§ciami przytaczanymi w literaturze (Chang i Matzner, 2000,

Johnson i Lehmann, 2006).

Na obu powierzchniach $rednie roczne pH i pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC)
osiggaly wyzsze warto$ci niz w opadach podkoronowych. Sptyw po pniu w Birczy $rednio w
okresie badan, przy nizszym pH, zasadowosci roztworéw i ANC w porownaniu z Gdanskiem,
charakteryzowat sie rowniez nizszymi stezeniami wigkszos$ci sktadnikow, z wyjatkiem SO,%,
NO;3 i Ca. Wskutek tego depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu byt wyzszy w
Gdansku (11,2 kg-ha™ okres badan™) niz w Birczy (7,28 kg-ha™ okres badan™), co stanowilo
odpowiednio 20% i 16% sumarycznego depozytu w drzewostanie (suma opadu
podkoronowego i1 sptywu po pniu). Woda opadowa sptywajac po pniach, w wiekszym stopniu
niz przeptywajac przez warstwe koron, wzbogaca sic w K' i zwigzki organiczne, co w
odniesieniu do K" potwierdzaja wyniki innych badan (Chang i Matzner, 2000). Mimo ze
suma opadu odprowadzonego po pniach stanowila $rednio zaledwie 12%-14% opadu
podkoronowego, depozyt jondw potasu stanowil az 20-29% depozycji tego sktadnika w
wodach podkoronowych, a depozyt rozpuszczonego wegla organicznego az 67% depozycji
podokapowej RWO w Gdansku i 32% w Birczy.

W skladzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byt wptyw aerozoli morskich w
Gdansku: $rednie st¢zenia jonéw sodowych, chlorkowych, Ca 1 Mg byly wigksze niz w
Birczy.

Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig droge transportu sktadnikow odzywczych i1 substancji
toksycznych migdzy faza stalg gleby a korzeniami roslin. Ich sktad chemiczny jest wiec
zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen, 2011).

W 2015 r. srednie pH w badanych roztworach glebowych pobranych z SPO MI
wynosito do 4,22 do 6,74 na glebokosci 25 cm oraz od 4,37 do 8,11 na glgbokosci 50 cm. W
poréwnaniu z rokiem poprzednim nie stwierdzono wigkszych zmian pH, z wyjatkiem trzech
powierzchni: w Birczy (po spadku obserwowanym w 2014 r. — w 2015 r. pH wzrosto o 0,6
jednostki na glebokosci 25 ¢cm i o 1,4 jednostki na 50 cm), w Suwatkach (pH wzrosto na
glebokosci 25 ¢cm o 0,5 jednostki i na giebokosci 50 cm o 0,8 jednostki) i w Strzatlowie (pH
wyzsze na 50 cm o 0,5 jednostki). W szczegdlnym przypadku, w Krotoszynie w roztworach
glebowych na glebokosci 50 cm pH spadlo w poroéwnaniu z poprzednim rokiem o 1,2
jednostki pH, jednak z uwagi na to, ze w 2015 r. dostgpnos¢ roztworow glebowych w tej

lokalizacji byta ograniczona, wyniki moga by¢ malo miarodajne.
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Najbardziej kwasne roztwory wystepowalty w drzewostanach sosnowych w
Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu z pH 4,2-4,4 na glgbokosci 25 cm i 4,4-4,6 na glebokosci
50 cm. W $wierczynach w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej, w drzewostanie dgbowym w
Lacku i bukowym w Gdansku pH roztworow glebowych na obu glebokosciach miescito si¢ w
zakresie 4,4-4,8. W dgbrowie w Krotoszynie pH na glebokosci 25 cm wynosito jedynie 4,3, a
w glebszym poziomie tylko 4,8. W drzewostanach sosnowych w Biatowiezy 1 Strzalowie na
glebokosci 25 cm byto rowne odpowiednio: 4,9 1 5,7 1 wzrastato w glebi profilu glebowego
do 5,11 7,2. W Birczy (buk) i w Suwatkach (swierk) pH byto wyzsze niz 6,5, osiggajac na
glebokosci 50 cm srednie wartosci 8,1 1 7,1. W Birczy (buk) 1 Strzalowie (sosna) roznica
migdzy pH na glebokosci 25 1 50 cm byta szczegodlnie wysoka i wynosita odpowiednio 1,4 i
1,5 jednostki pH. Nieznaczne zakwaszenie roztworow w gornej czesci profilu glebowego w

stosunku do glebszych poziomoéw obserwowano rowniez na pozostatych SPO M1

Powierzchnie monitoringu intensywnego rdéznity si¢ pod wzgledem sumy jonow w
roztworach glebowych. Wysokie stezenia jondéw wystapily na powierzchniach 1 na
glebokosciach, na ktorych wystgpowalo mniejsze zakwaszenie (Biatowieza, Suwalki,
Strzatowo i Bircza), wynosity 1100-4200 umolc-dm™. Niskie stezenia jonow wystepowaly w
swierczynach gorskich (Szklarska Porgba i Piwniczna), w buczynie nadmorskiej w Gdansku i
dabrowie w Lacku (okoto 330-900 umolc-dm™). W drzewostanach sosnowych w Chojnowie,
Zawadzkiem 1 Kruczu, gdzie pH roztworow glebowych bylo nizsze niz na innych
powierzchniach, stezenia jond6w w roztworach przyjmowaty wartosci posrednie: od okoto 780

do 1300 pmol.-dm™ (Rysunek 21).

W sktadzie roztworéw glebowych znaczacy udzial mialy kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg 1 K, ktére stanowity na glebokosci 50 cm 70%-77% sumy jondow w
Strzatowie 1 Birczy oraz 34% w Krotoszynie, 31% w Bialowiezy i 29% Suwatkach. W
ptytszej czgsci profilu udzial wynosit az 78% w Suwatkach, 59% w Birczy i 47% w
Strzalowie. Udziat kationéw o charakterze zasadowym w sumie jondw byl niski 1 miescit si¢
w zakresie 10%-18% na powierzchni bukowej w Gdansku, swierkowej w Szklarskiej Porebie
oraz na powierzchniach sosnowych w Kruczu, Chojnowie i Zawadzkiem. W dabrowie w

Lacku i §wierczynie w Piwnicznej byl nieco wyzszy 1 wynosit od 20% do 25%.
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Stosunek molowy jonow
0 Bircza (Bk) . .
2 zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu
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Rys. 21. Suma stezen jonow [umolc-dm'S] W roztworach
glebowych na glebokosci 25 1 50 cm (oznaczenie z lewej
strony pionowej osi wykresu) na SPO Ml w 2015 . nadle$nictwach: Szklarska Porgba

glebowych na obu glebokosciach w

($wierk), Chojnéw (sosna), Gdansk (buk), Krucz (sosna), Zawadzkie (sosna) i Piwniczna
(Swierk). W Lacku (dab) wynosit 0,6 na glebokosci 25 cm i1 wzrastat do 1,7 w glebszym
poziomie gleby; natomiast w Biatowiezy (sosna): 1,1 na glebokosci 25 cm i wzrastat do 3,9 w
glebszym poziomie gleby. Na pozostatych powierzchniach: w Krotoszynie (dab), Strzatowie
(sosna), Birczy (buk) i Suwaltkach ($wierk) — przekraczat, niekiedy znacznie, przyjeta wartosé¢

krytyczna, podobnie jak w poprzednich latach.

Obecnos¢ azotanow w perkolatach glebowych z reguty stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza zapotrzebowanie
ro$lin 1 mikroorganizméow (np. Aber i in., 1989, Gundersen i Rasmussen, 1995, Kristensen i
in. 2004). W okresie badan jony NO3 wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gtoéwnej
strefy korzeniowej roslin, na glebokosci 50 cm, w Suwatkach w stezeniu 7,4 1 10,1 mg N-dm’
3 (w kwietniu i listopadzie), w Biatowiezy w stezeniu 3,8 i 3,4 mg N-dm™ (w kwietniu i
lipcu), w Strzatowie w stezeniu 0,6 i 1,6 mg N-dm™ (w kwietniu i maju). W kazdym miesiacu

od maja do pazdziernika jony NO3™ byly obecne w Kruczu w st¢zeniu od 0,2 do 0,9 mg N-dm”
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% i w Piwnicznej w stezeniu od 0,3 do 1,2 mg N-dm™. Sporadycznie jony azotanowe

pojawiaty sie w Lacku (0,7-1,0 mg N-dm™ w pazdzierniku i listopadzie) oraz w Krotoszynie
(0,3 mg N-dm™ w kwietniu).

Podobnie jak w latach poprzednich, wysoki depozyt podkoronovv%/ odnotowano na
powierzchniach §wierkowych w Nadl. Suwatki (58,5 kg-ha’l-okres badan ™), Szklarska Porgba
(56,2 kg-hat-okres badan™) oraz w drzewostanie dgbowym w Krotoszynie (56,1 kg-ha
L. okres badan™).

Depozyt pierwiastkow sladowych i metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku, miedzi,
kadmu 1 otowiu wynosit od 0,46 do 1,21 kg-ha’l-okres badaﬁ’l, co odpowiadato od 1,1% do
3,0% catkowitej depozycji podokapowe;.

Obnizone pH (pH<5,0) nieco czgéciej wystgpowato w miesigcach zimowych (kwiecien,
listopad i1 grudzien) niz w sezonie letnim (maj-pazdziernik), odpowiednio w 19% i 17%
miesiecznych probek opadéw w tych sezonach.

Srednie pH badanych roztworéw glebowych wynosito do 4,22 do 6,74 na glebokosci 25 cm
oraz od 4,37 do 8,11 na glebokosci 50 cm. Najbardziej kwasne roztwory wystepowaty w
drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu z pH 4,2-4,4 na glebokoSci
25 cm i 4,4-4,6 na glebokosci 50 cm.

Wysokie stezenia jondéw w roztworach glebowych (1100-4200 pmolc-dm™) wystapity na
powierzchniach i1 na glebokosciach, na ktérych wystgpowato mniejsze zakwaszenie
(Bialowieza, Suwatki, Strzatlowo i Bircza).

Stosunek molowy jondéw zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu przyjal znacznie nizsze od
jednosci wartosci (0,4-0,8) w roztworach glebowych na obu gtebokosciach w drzewostanach
sosnowych w Nadl. Chojnéw, Krucz 1 Zawadzkie, w drzewostanach §wierkowych w Nadl.
Szklarska Porgba i Piwniczna oraz w drzewostanie bukowym w Nadl. Gdansk.

9. ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA ORAZ OCENA ZAGROZENIA
ZAKWASZENIEM | EUTROFIZACJA TERENOW LESNYCH W POLSCE NA

PODSTAWIE WYNIKOW BADAN NA SPO MI w OKRESIE 2010-2014 —
ANNA KOWALSKA, PAWEE LECH

Zrédla i przeksztalcenia zwiazkow siarki i azotu w atmosferze
Gltéwnym Zrédlem emisji SO, do atmosfery jest spalanie paliw, gtownie wegla, w
zrodiach stacjonarnych (blisko 100% emisji w Polsce [KOBiZE, 2016]). Najwigkszy udziat w
emisji dwutlenku siarki ma sektor produkcji i transformacji energii — 47,4%, nastepnie
procesy spalania poza przemystem (do celow komunalnych) — 32,4% oraz w przemysle —
18,7% (KOBiZE, 2016). Wskutek kontaktu z czasteczkami wody 1 tlenu oraz dzigki
promieniowaniu stonecznemu czasteczki SO, ulegaja w atmosferze przeksztalceniu tworzac

zakwaszajace srodowisko jony siarczanowe 1 wodorowe wg nastepujacego schematu:
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SO, + H,O - H,S03 > H + SOz

S0, 02+s'wiati0$ SO, H209 H,S0; > IH" + 8042-

Gtownymi zrodtami tlenkow azotu w atmosferze w 2014 roku byty: transport drogowy
(30,5% emisji) i spalanie paliw kopalnych w sektorze produkcji i transformacji energii
(30,0%), a takze inne pojazdy i urzadzenia (13,4%), procesy spalania poza przemystem
(11,6%) 1 w przemysle (9,4%) (KOBIZE, 2016). Podobnie jak dwutlenek siarki, tlenki azotu
przechodza w atmosferze transformacj¢ wg nast¢pujacych wzorow:

N,O+0->2NO %> 2NO, "° - HNO;+HNO;,

HNO; > H" + NO3

HNO, - H" + NO;

Powstajace jony azotynowe i azotanowe, pobierane sg aktywnie przez ro$liny, w
ktorych ulegaja redukcji i zostaja wiaczone do aminokwaséw. Moga zatem z jednej strony
stymulowa¢ wzrost, ale z drugiej ich nadmierna ,,podaz” moze prowadzi¢ do zakwaszania
komorek, co nasila si¢ zwlaszcza w obecno$ci dwutlenku siarki, ktory hamuje aktywnos¢

reduktazy azotanowej.

Zmiany emisji i koncentracje gazowych zanieczyszczen powietrza w Polsce
w ostatnich dekadach

W ostatnich dziesigcioleciach zaréwno w Europie, jak 1 w Polsce znaczaco
zmniejszyly si¢ emisje tlenkow siarki oraz tlenkéw azotu. Jak wskazuja dane publikowane w
rocznikach statystycznych GUS, w przypadku SO, redukcja emisji byta szczeg6lnie duza do
roku 2009, za$ w ostatnich kilku latach zdecydowanie mniejsza. Spadek emis;ji tlenkdéw azotu
byl, w porownaniu do zmian emisji SO, duzo wolniejszy 1 praktycznie zakonczyl si¢ okoto
roku 2002. W okresie 2002-2014 odnotowano t3gczny spadek emisji na poziomie okoto 9,2%,
gléwnie za sprawg spadku emisji pomiedzy latami 2013 1 2014 o okoto 6,6% (Debski 1 in.,
2016). Zmniejszajacym si¢ emisjom towarzyszylo obnizanie si¢ koncentracji zanieczyszczen
powietrza, rejestrowane na 12 SPO MI na terenach leSnych w Polsce. Byto ono szczegdlnie
wyrazne w przypadku SO do roku 2010, po ktérym nastgpita stabilizacja jego koncentracji w
powietrzu. W przypadku tlenkéw azotu pomiary metoda pasywng na 12 SPO MI w okresie
1998-2014 nie wskazuja na wystepowanie trendu spadkowego ich koncentracji w powietrzu.
Przez wigksza czg$¢ okresu pomiarOw na wszystkich powierzchniach utrzymywala sig
fluktuacja stezenia NOx 1 wyrazny trend boczny, za$§ po roku 2010 zaznaczyt si¢ niewielki, ale

wyrazny wzrost koncentracji tego gazu w powietrzu.
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Zagrozenie zakwaszeniem i eutrofizacja wystepujace na SPO MI w okresie 2010-2014

Najnowsze analizy wskazuja, ze w 2010 r. depozyt kwasowos$ci przekraczat tadunki
krytyczne na okoto 7% powierzchni ekosystemow ladowych Europy (8% na terenie Unii
Europejskiej) oraz znaczaco wigcej — 49% powierzchni ekosystemow ladowych Polski
(Hettelingh i in., 2015). Wraz ze zmniejszaniem si¢ emisji i depozytu zwigzkow
zakwaszajacych oczekiwa¢ nalezy zmniejszania si¢ udzialu ekosystemow zagrozonych
zakwaszaniem w Europie do okolo 2% w 2020 r. W Polsce, przy zalozeniu pelnego
ograniczenia poziomu emisji do wielkosci wskazanych w Protokole z Geteborga (1999)
rébwniez nastgpitaby znaczaca redukcja udzialu areatu ekosystemow zagrozonych
zakwaszeniem — do okoto 24% (Hettelingh i in., 2014). W przypadku zagrozenia eutrofizacja
obraz nie jest juz tak korzystny. W 2010 r. przekroczenia fadunku krytycznego eutrofizacji
wystepowato na okoto 62% areatu ekosysteméw ladowych Europy (75% w UE) oraz na 89%
ekosystemow ladowych Polski (Hettelingh i in., 2015). Do roku 2020, w przypadku redukcji
emisji do poziomu wskazanego w Protokole z Geteborga (1999), udzial powierzchni
zagrozonych eutrofizacja zmniejszy si¢ do 55% w catej Europie (54% w UE) oraz 64% w
Polsce (Hettelingh i in., 2014). Oznacza to, ze redukcja powierzchni zagrozonej eutrofizacja

bedzie mniejsza niz zagrozonej zakwaszeniem.

Wyniki pomiaréw depozytu zanieczyszczen realizowane w ramach monitoringu lasow
na SPO MI potwierdzaja powyzsze szacunki. State przekroczenia tadunkow krytycznych
kwasowosci odnotowano w okresie 2010-2014 na 3 SPO MI: Zawadzkie (sosna), Szklarska
Porgba ($wierk) 1 Gdansk (buk), a okresowo na SPO MI w Bielsku ($wierk). Na wszystkich
tych powierzchniach stosunek kationdw do glinu w roztworach glebowych nie przekraczat
jednosci w calym 5-cio letnim okresie, co moze wskazywa¢ na toksycznos¢ Al dla korzeni
drzew. BC/Al < 1 rejestrowano rowniez nieprzerwanie na powierzchniach sosnowych w
Chojnowie 1 Kruczu. Rowniez kolejny parametr — pojemnos¢ zobojetniania kwaséow wod

opadowych (ang. acidity neutralization capacity - ANC) osiggal wartoSci ponizej zera,
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Rysunek 22. Zagrozenie zakwaszeniem i eutrofizacjg wystepujace na SPO MI w
Polsce
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wskazujac na ryzyko zakwaszania, w sposob ciagly na SPO MI w Szklarskiej Porebie,
Bielsku oraz Zawadzkiem, za$ okresowo na SPO MI w Kruczu, Gdansku i Birczy (buk).
Oznacza to, ze najbardziej zagrozone zakwaszeniem byly SPO MI ze $wierkiem w Szklarskiej
Porgbie 1 Bielsku, z sosng w Zawadzkiem 1 Kruczu oraz z bukiem w Gdansku. Na SPO MI w
Chojnowie (sosna) i Birczy (buk) zagrozenie zakwaszeniem byto zdecydowanie mniejsze —
wskazywal na nie jedynie jeden z 3 analizowanych wskaznikow, za$§ na pozostatych
powierzchniach — w Suwalkach 1 Piwnicznej ($wierk), Biatowiezy i Strzalowie (sosna),
Krotoszynie 1 Lacku (dgb) zagrozenie to nie wystgpowalo — zaden z analizowanych

wskaznikow nie przekraczat poziomu krytycznego (Rys. 22).

Ciagte w okresie 2010-2014 przekroczenia fadunkéw krytycznych azotu i zwiagzanego
z tym zagrozenia eutrofizacja wystgpowaty na 8 SPO MI: Lack 1 Krotoszyn (dab), Strzatowo,
Krucz, Zawadzkie, Chojnéw i Biatlowieza (sosna) oraz Suwalki ($wierk). Ponadto na
kolejnych 3 powierzchniach takie przekroczenia wystgpowaly okresowo (Gdansk i Bircza —
buk oraz szklarska Porgba — $wierk). Z kolei poziom azotanow w roztworach glebowych
przekraczajacy 0,2 mg/l, wskazujacy na nadmierny poziom azotu w glebie, stwierdzany byt w
sposob ciagly jedynie na SPO MI z sosng w Biatowiezy, oraz okresowo na powierzchniach
swierkowych w Suwatkach i Bielsku, sosnowych w Kruczu i Strzalowie (sosna) oraz dgbowej
w Krotoszynie. Wynika stad, ze najsilniej zagrozong eutrofizacjag powierzchnig monitoringu
intensywnego byla ta potozona w Biatowiezy (sosna) — obydwa wskazZniki przekraczaly w
sposoOb ciaggly poziomy krytyczne, a nastepnie w Kruczu i Strzalowie, Suwatkach (§wierk),
Krotoszynie (dab), gdzie jeden ze wskaznikow przekraczat poziom krytyczny w sposob
ciagly, za$ drugi - okresowo. Na SPO MI w Lacku (dab), Chojnowie (sosna), Gdansku i
Birczy (buk), Szklarskiej Porgbie i1 Bielsku ($wierk) przekroczenia pozioméw krytycznych
dotyczyly tylko jednego ze wskaznikdéw, za$ na powierzchni w Piwnicznej (§wierk) takich

przekroczen nie stwierdzono (Rys. 22).
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CzESC 111 INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

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

Badania monitoringowe nad wydajnoscig i1 jako$cig nasion sosny prowadzono jesienig
2015 r. Zebrano probki reprezentujace lacznie 91 drzewostandow. Kazda probka zawierata
okolo 1 kg szyszek zebranych z co najmniej 8 drzew. Luszczenie szyszek i badanie jakoS$ci
nasion prowadzono w laboratorium Zaktadu Hodowli Lasu i Genetyki Drzew Les$nych

Instytutu Badawczego Les$nictwa.

Wedlug prognozy urodzaj sosny w sezonie 2015/2016 mial wynies¢ 31%, o 7% mniej
od Sredniego z dziesigciolecia 2005-2014 1 o 3% wigcej od Sredniego z lat 1951-2010
(Kantorowicz, 2015). Srednia wydajno$é nasion z szyszek wyniosta 1,46% i byla o 0,1%
nizsza, niz w poprzednim sezonie wegetacyjnym. Najwyzsza wydajno$¢ nasion z szyszek
uzyskano z drzewostanéw z terenu RDLP: Krakéw, Szczecinek (po 1,69%) i Warszawa
(1,63%). Najnizsza wydajnoscia nasion charakteryzowaly si¢ szyszki z terenu RDLP: Zielona
Gora, Biatystok i1 Szczecin (odpowiednio: 1,03%, 1,24% 1 1,29%). Na terenie sze$ciu
nadles$nictw (Solec Kujawski, Oborniki, Milicz, Cybinka, Gubin i Bolestawiec) stwierdzono
wydajnos¢ ponizej 1%.

Srednia masa jednej szyszki wynosita 6,38 g (od 4,11 g do 11,53 g). W jednej szyszce
znajdowalo si¢ od 5 do 29 nasion, srednio 15. Masa 1000 sztuk nasion wynosita od 4,98 g do
7,97 g, $rednio 6,32 g. Zywotnoé¢ nasion wigkszosci probek byta wysoka, tylko w przypadku
jednej probki z Nadlesnictwa Niepotomice byta na poziomie II klasy (zdolno$¢ kietkowania
wyniosta 83%, a energia kietkowania — 75%). Probka ta po poddaniu jej testowi postarzania
skietkowata nadzwyczaj dobrze, zdolnos¢ kietkowania wynosita 97%, a energia kietkowania
— 93%. Nasiona z trzech nadles$nictw (Kaliska, Kolbudy oraz Ruda Maleniecka) po poddaniu
testowi postarzania wykazaty si¢ zmniejszong odpornoscia i ich zywotno$¢ obnizyta si¢ do

poziomu Il klasy.

Srednia wydajno$¢ nasion z szyszek wyniosta 1,46%, $rednia masa jednej szyszki — 6,38 ¢
natomiast przeci¢tna liczba pelnych nasion w jednej szyszce — 15 sztuk. Zywotno$¢ nasion
wiekszosci probek byta wysoka.

11. POZARY LASOW — JOZEF PIWNICKI | RYSZARD SZCZYGIEE

W 2015 r. powstato w Polsce 12 257 pozaréw (o 7 012 wiecej niz w roku ubieglym),
w tym 30,45% (3 732 pozary, o 1 907 wigcej niz w 2014 r.) w Lasach Panstwowych. Ogotem
sptonety lasy na powierzchni 5 510 ha (o 2 820 wiecej niz w roku ubieglym), w tym 15,93%
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(878 ha, o 317 ha wiegcej niz 2014 r.) w Lasach Panstwowych. W ostatnim 5-leciu w LP w
sumie spaleniu ulegto 3 496 ha, tj. 0 498 ha wigcej niz w poprzednim 5-letnim okresie (2010-
2014). Udziat tej powierzchni w LP w ogolnej powierzchni spalonej w kraju wynosit 18%.
Srednio w minionym 5-letnim okresie powierzchnia objeta pozarami w Polsce (3 880 ha)

wzrosta wobec poprzedniego 5-lecia (3 204 ha) 0 676 ha.

W 2015 r. érednia powierzchnia pozaru w lasach wyniosta 0,45 ha, w LP — 0,24 ha, a
w lasach pozostalych form wiasnosci (gtownie niepanstwowych) — 0,54 ha (w 2014 r.
warto$ci te wynosily odpowiednio: 0,51 ha, 0,31 ha, 0,62 ha).

Sezon palnosci w 2015 r. charakteryzowato duze zagrozenie pozarowe, ogolnopolski
stopien zagrozenia pozarowego lasu (OSZPL) wyniost dla obszaru catego kraju 1,8, podczas
gdy srednia wieloletnia wynosi 1,6. Procentowy udziat wystgpowania najwyzszego 3. stopnia
zagrozenia pozarowego lasu w sezonie palnosci wynosit $rednio 34% 1 byl wyzszy od
Sredniego udzialu wieloletniego. Najbardziej palnym miesigcem w 2015 r. byl sierpien
(33,7% pozardw, tj. 4 129), nastepnie kwiecien (12,9%), czerwiec (12,7%) i lipiec (12,0%).
W sezonie palnosci (kwiecien-wrzesien) powstato tacznie 84,4% pozaréw, a najmniej byto
ich w maju (6,2%) i wrzesniu (6,9%).

Najwiecej pozarow, podobnie jak w ubieglym roku, byto na terenie wojewoddztwa
mazowieckiego (3559 - 29% ogolnej liczby), natomiast najmniej w wojewodztwach

opolskim (258) i warminsko-mazurskim (337) — Rys. 23.

Najwigksze powierzchnie
spalone  lasow  odnotowano  w

wojewodztwie mazowieckim (1 531

598
kujawsko-pomorskie
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F 645
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Y 96ha

najmniejsze w zachodniopomorskim
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315 ha
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Rys. 23. Liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona ~ Najwigksza — powierzchnig objety
w wojewodztwach w 2015 1.

pozary na terenie RDLP Katowice (160
ha), Warszawa (94 ha) i Wroctaw (91 ha).
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W 2015 r. w kraju byto tacznie 28 duzych pozaréw i1 4 bardzo duze (>100 ha), (w
2014 r. — 19 duzych i 2 bardzo duze). W Lasach Panstwowych w 2015 r. powstat jeden duzy
pozar, w wyniku ktorego spton¢to 17,96 ha lasu, (RDLP Olsztyn, Nadlesnictwo Myszyniec),
natomiast w 2014 r. odnotowano trzy duze pozary o tacznej powierzchni 157,9 ha (2 w RDLP
Olsztyn, w Nadlesnictwach Myszyniec 1 Ostrotgka oraz 1 w RDLP Wroctaw, w
Nadle$nictwie Legnica). Na terenach uzytkowanych przez wojsko w 2015 roku powstato 165

pozardw, ktore objety 776,17 ha (w 2014 roku byto ich 102 na powierzchni 607,21 ha).

43% wszystkich pozarow w lasach powstalo wskutek podpalen, 29% wskutek
zaniedban, 8% wskutek wypadkéw, 1% z przyczyn naturalnych, natomiast przyczyny 19%
pozaré6w nie ustalono. W Lasach Panstwowych podpalenia stanowity 40% wszystkich

pozardw, zaniedbania — 16%, a przyczyna 37% pozardw jest nieznana.

W roku 2015 zarejestrowano 12 257 pozaréw lasu (o 7 012 wiecej niz w roku ubiegltym), w
tym 30,45% (3 732 pozary) w Lasach Panstwowych. Ogotem sptongty lasy na powierzchni
5510 ha (0 2820 ha wigcej niz w roku ubieglym), w tym 15,93% (878 ha) w Lasach
Panstwowych.

Najwiecej pozaréw, podobnie jak w ubiegtym roku, zarejestrowano na terenie wojewodztwa
mazowieckiego (3 559 — 29% ogolnej liczby), najmniej w wojewodztwach opolskim (258) i
warminsko-mazurskim (337). Najwiecej pozarow w Lasach Panstwowych powstato na terenie
RDLP Katowice (531).

Najbardziej palnym miesigcem byt sierpien (4 129 pozarow, 33,7% ogolnej liczby).

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

Prowadzone od wielu lat w Instytucie Badawczym Le$nictwa badania hydrologiczne
w lesnych zlewniach majg na celu zebranie informacji o zasobach wodnych w lasach i
trendach ich zmian. Jest to szczegdlnie istotne w okresie zmieniajacych si¢ warunkow
klimatycznych. Analiza wynikéw umozliwia okreslenie niezbednych dziatan ograniczajacych
negatywne skutki tych zmian, zwlaszcza w aspekcie ekstremalnych zjawisk hydrologicznych.

Ponizej przedstawiono wyniki pomiarow opadu, odplywu i1 stanu wod gruntowych
prowadzonych w roku hydrologicznym 2015 (od 1.11.2014 do 30.10.2015) w czterech
matych zlewniach lesnych charakteryzujacych wybrane kompleksy lesne. Zlewnie
reprezentuja typowe warunki fizjograficzne i lesne dla siedlisk nizinnych, wyzynnych i
gorskich. W badanych rzekach utrzymuje si¢ nieprzerwany w ciaggu roku przeplyw wody. Na
podstawie ciaglej rejestracji stanow wody w przekroju hydrometrycznym oraz kilkukrotnych

w ciggu roku pomiarach przeptywu obliczany jest odptyw wody ze zlewni. Stan uwilgotnienia
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siedlisk jest charakteryzowany za pomocg pomiarow glebokosci zalegania wod gruntowych.

Wyniki uzyskane w 2015 r. porownano ze $rednimi warto$ciami z okreséw wieloletnich.

100 A
Puszcza Augustowska
an 4 (Zlewnia Lebiedzianf)

50

40 1

P [, H e

20 A

120

100 Puszcza Biala -
| (zlewnia Turkd) IS B N

P[], H [nmn]

Xl X | Il 1 I W W pull Wl 1 X

140
120 4 LasyJ;_annwakie _
(Zlewnia Czartusowej) —
'E' 100 o
T 80 |5 ] ]
'E 60 . ) .
o 40 “. __—-g-.__,' ol B
20 . NP (3 S ) 1o T
[ I 1] I W W Wi Rl 1% X
200 -
Lasy Karkonoskie
1804 (zZlewmnia Czerniaw ki) T
-E- 120 A N
T K ]
E w0 .7 - R
e e :
a0d .7
NisNEECE A
b Al gl 1% X

CCOP 2015 T 2015 === Psr2011-2015  +=-v-- Hsr 2011-2015

Rys. 24. Miesigczne wartosci opadu (P) i odptywu (H) w zlewniach badawczych w 2015 r. na tle $rednich
5-letnich
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Zgromadzone wyniki badan dotycza zlewni nastepujacych rzek:
- Lebiedzianka (Puszcza Augustowska, Kraina Mazursko-Podlaska) — zlewnia o powierzchni
57,2 km? $rednia rzedna terenu réwna 126 m n.p.m, lesistos¢é wynosi 84,2%, dominuja
siedliska boru $wiezego, olsu jesionowego i boru mieszanego wilgotnego (drzewostany
sosnowe z duzym udziatlem olszy, brzozy i §wierka),
- Turka (Puszcza Biata, Kraina Mazowiecko-Podlaska) — zlewnia o powierzchni 24,9 km?,
$rednia rzgdna terenu réwna 110 m n.p.m, lesisto§¢ wynosi 77%, dominujg siedliska boru
mieszanego $wiezego 1 boru $wiezego (drzewostany sosnowe z niewielkim udzialem
drzewostanow lisciastych i domieszka swierka),
- Czartusowa (Lasy Janowskie, Kraina Matopolska) — zlewnia o powierzchni 12,9 km?,
$rednia rzedna terenu rowna 203 m n.p.m, lesisto§¢ wynosi 93%, dominujg siedliska lasu
mieszanego wilgotnego 1 boru mieszanego wilgotnego (drzewostany sosnowe z domieszka
jodly i olszy),
- Czerniawka (Lasy Karkonoskie, Kraina Sudecka) — zlewnia o powierzchni 0,93 km?,
$rednia rzedna terenu réwna 876 m n.p.m, lesistos¢ wynosi 97,6%, na siedliskach boru
mieszanego gorskiego 1 boru gorskiego wystepuje starodrzew swierkowy.

Wyniki pomiaréw hydrometeorologicznych

Opad atmosferyczny Rok 2015 charakteryzowat si¢ niskimi opadami w poréwnaniu
do wystepujacych w ostatnich 15 latach. Wedtug podziatu Kaczorowskiej potrocze letnie (V-
X) mozna zakwalifikowac jako suche (Czartusowa), bardzo suche (Turka) oraz skrajnie suche
Lebiedzianka, Czerniawka). W poétroczu zimowym we wszystkich badanych zlewniach

zanotowano niewielkie opady $niezne. Okresy niemal bezopadowe przypadaty:
- w Puszczy Augustowskiej na marzec-kwiecien i miesigce letnie,

- w Puszcz Biatej 1 Lasach Janowskich na luty-kwiecien i sierpien-pazdziernik,
- w Lasach Karkonoskich na luty-kwiecien i sierpien-wrzesien.

Najbardziej suche pieciolecie 2011-2015 zanotowano w rejonie Puszczy

Augustowskiej.

Odplyw rzeczny Nizsze od S$rednich wieloletnich opady, relatywnie wysoka
temperatura powietrza oraz zwigzane z nig wyzsze parowanie terenowe spowodowaty
wystapienie w 2015 r. suszy hydrologicznej, ktorej wskaznikiem byt nizszy odptyw zar6wno
roczny, jak 1 potroczny we wszystkich zlewniach w poréwnaniu do wartosci $rednich z lat

2011-2015 i z okreséw wieloletnich (Rys. 24).
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Po okresie podwyzszonych odptywow pozimowych przypadajacych w zlewniach
nizinnych na miesigce 11-1V, a w Czerniawce na IlI-V, przez niemal caly okres pdirocza
letniego odplywy miesieczne byly wyraznie nizsze od ich $rednich wartos$ci z pigciolecia
2011-2015. Szczegdlnie niewielkie odptywy minimalne wystgpity latem 1 jesienig w
zlewniach o duzej wilgotno$ci siedlisk rzek Lebiedzianka i Czartusowa. Wyjatkiem byt
wysoki odptyw w maju w zlewni Lebiedzianki, jako efekt ponad normalnych opadow
wiosennych. Na Turce i Czerniawce odplywy roczne byly tylko niewiele nizsze od $rednich

wieloletnich.

Wody gruntowe Najwazniejsze z punktu widzenia zaspokojenia potrzeb wodnych
drzewostandéw, oprocz wielkosci 1 regularnosci wystepowania opadu, na siedliskach
wilgotnych, bagiennych, tegowych oraz mieszanych S$wiezych jest $rednia glebokos¢
zalegania wod gruntowych pod powierzchnig terenu oraz ich dynamika, zwlaszcza w fazach
rozwoju wegetacji. Wszystkie pomiary z 2015 r. wskazujg na nizszy, w granicach 9-30 cm,
poziom zalegania wod gruntowych w stosunku do $rednich 5-letnich, przy czym wielkos¢

obnizenia stanu wody w koncu sezonu wegetacyjnego si¢gata powyzej 30 cm.

Analiza zmian parametréw hydrologicznych w dtuzszych okresach obserwacyjnych wskazuje
na wystepowanie trendu zmniejszania si¢ dyspozycyjnych zasobéw wodnych w badanych
kompleksach lesnych 1 pogarszanie si¢ relacji pomigdzy opadem atmosferycznym a
odptywem rzecznym.
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