INSTYTUT BADAWCZY LESNICTWA

. STAN ZDROWOTNY
LASOW POLSKI
W 2016 ROKU

Sekocin Stary, 2017






INSTYTUT BADAWCZY LESNICTWA

ZAKEAD ZARZADZANIA ZASOBAMI LESNYMI

Stan zdrowotny lasow Polski w 2016 roku
Synteza
opracowania pt.” Stan uszkodzenia lasow w Polsce w 2016 roku na

podstawie badan monitoringowych”

SFINANSOWANO ZE SRODKOW
NARODOWEGO FUNDUSZU
OCHRONY SRODOWISKA
| GOSPODARKI WODNEJ]

Autor tematu: Jerzy Wawrzoniak

Zespot autorski: Andrzej Boczon, Robert Hildebrand, Anna Kowalska, Pawel Lech,
Jadwiga Matachowska, Stawomir Slusarski, Jerzy Wawrzoniak,
Grzegorz Zajaczkowski

Kierownik Zaktadu :

Dyrektor Instytutu:

Sekocin Stary, pazdziernik 2017



Monitoring lasu jest finansowany przez Ministerstwo Srodowiska, Dyrekcje Generalng Lasow
Panstwowych, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska 1 Gospodarki Wodnej oraz Gtowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska



SPIS TRESCI
WStep — JErZY WAWIZONIAK .......ecviivieieeie ittt be e e e e anes 2

Program monitoringu lasow w 2016 roku — Jerzy Wawrzoniak, Grzegorz Zajgczkowski ..... 3

Cze¢s¢ I  Monitoring lasow na stalych powierzchniach obserwacyjnych

1. Ocena poziomu uszkodzenia monitorowanych gatunkow drzew — Jadwiga Matachowska 6
2. Ocena symptomow i przyczyn uszkodzen drzew — Pawet Lech, Stawomir Slusarski..... 20

3. Wpltyw warunkow pogodowych na zdrowotno$¢ drzewostanéw — Jadwiga Matachowska

4. Defoliacja drzew przy r6znej dostgpnosci wody glebowej — Andrzej Boczon,
RODErt HIldeDrand..........c..ooo i 26

5. Zmiany sktadu gatunkowego w drzewostanach w dziesigcioleciu 2007-2016 — Grzegorz

Zajgczkowski, Jerzy Wawrzoniak ..............c.cccooiuviiiieiiiiiienc e 33

Czes¢ I Badania na stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu

INteNSYWNego (SPO M) .....c.ooiiiiceeec e 35
6. Wielkos¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi— Anna Kowalska............ 35
7. Poziom koncentracji NO; i SO, w powietrzu — Anna Kowalska............ccccceevveieiieennenn, 40
8. Opady podkoronowe oraz roztwory glebowe— Anna Kowalska..............cccceeevveineiinenenn, 44

9. Zanieczyszczenia powietrza oraz ocena zagrozenia zakwaszeniem i eutrofizacjg terendw

lesnych w Polsce na podstawie wynikéw badan na SPO MI — Anna Kowalska.......... 51

L IEBIAEUI ..o ettt e e e e oo e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e raaeeeeaaaa 54



WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

W ostatnim dziesi¢cioleciu 2007-2016 wyraznie daje si¢ zauwazy¢ trend wzrostu $redniej

defoliacji koron monitorowanych gatunkow drzew. Pomijajac lokalne i1 krotkookresowe stresy

srodowiskowe, wydaje si¢, ze gtownym czynnikiem determinujagcym ten trend jest zmiana

klimatu. Szczeg6lng role w tym procesie odgrywa deficyt wodny wywotywany przez niedobor

opaddw, zwlaszcza w okresie wegetacyjnym. Srednia defoliacja nie wzrasta co roku. W latach,

gdy deficyt wodny nie wystepuje, jest mniejszy lub wystepuje lokalnie — poziom defoliacji

obniza si¢, jednak nie na tyle, aby odwrdci¢ obserwowany trend wzrostowy.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stalych powierzchni obserwacyjnych
I i II rzgdu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI)
w krainach przyrodniczo-lesnych (2016 rok)

Zmiany  klimatu, obok
wplywu na wzrost poziomu
defoliacji drzew, maja

prawdopodobnie réwniez wpltyw
na powolne zmiany w skladzie
gatunkowym drzewostanow.
Na podstawie dziesigcioletnich
obserwacji na ponad 2000 statych
powierzchni obserwacyjnych
| rzedu monitoringu lasow daje sig
zauwazy¢  nieznaczny  wzrost
liczby gatunkoéw drzew, wzrost
liczebnosci gatunkow liciastych,
takich rodzajow jak lipa, klon, dab
oraz

zmniejszanie si¢ udzialu

liczebnos$ci §wierka. Proces ten wywotany jest w znacznej mierze przez gospodarke lesna, ktora

promuje gatunki liSciaste, w ramach zalecanej przebudowy drzewostanow iglastych na

drzewostany mieszane, oraz chroni odnowienia podsadzen przed zgryzaniem przez zwierzyng,

stosujac grodzenia. Wydaje si¢ jednak, ze stopien przezywalnosci gatunkow lisciastych 1 wzrost

ich udziatu w drzewostanie jest roéwniez wynikiem sprzyjajacych warunkow klimatycznych,

wyrazajacych si¢ wzrostem S$redniej rocznej temperatury powietrza, wydluzeniem okresu

wegetacyjnego czy tez powolnym procesem eutrofizacji. Czynniki te moga réwniez wptywac na

wzrost defoliacji drzew, obserwowany w ostatnim okresie, poprzez zmiany zwigzane z procesem

fotosyntezy. Mozna przypuszczaé, ze w procesie adaptacji do zmieniajagcych si¢ warunkow

klimatycznych i wzrastajacej koncentracji dwutlenku wegla proces fotosyntezy zachodzi bardziej

efektywnie 1 mniejsza powierzchnia asymilacyjna wystarcza, aby zaspokoi¢ potrzeby drzew na

asymilaty. W tej sytuacji zwigkszanie powierzchni asymilacyjnej wydaje si¢ zbedne, tym
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bardziej ze w warunkach wzrostu temperatury powietrza i ograniczonych opadéw w okresie
wegetacyjnym wigksza defoliacja, czyli mniejsza powierzchnia asymilacyjna zmniejsza
transpiracj¢, ograniczajac negatywne skutki niedoboru wody. Powyzsze rozumowanie
potwierdza réwniez wzrost przyrostu biezacego drzewostanow odnotowany w ostatnich latach
mimo wzrostu defoliacji, czyli przy ograniczonej powierzchni asymilacyjnej drzew. Wydaje sie,
ze w pierwszej fazie adaptacji drzew do zmian klimatu najpierw wystapiag zmiany procesow
fizjologicznych i anatomicznych, a dopiero po przekroczeniu mozliwosci kompensacyjnych,

wynikajacych z tych mechanizmdéw nastgpig zmiany w strukturze genetycznej.

PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2016 ROKU — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI

Program monitoringu laséw realizowany jest na statych powierzchniach obserwacyjnych
(SPO). Wyrdzniamy wsrod nich: SPO I rzgdu rozmieszczone w regularnej sieci 8 x 8 km, SPO
Il rzgdu rozmieszczone w sieci nieregularnej (reprezentujace drzewostany gléwnych gatunkow
lasotworczych: sosnowe, $wierkowe, debowe i bukowe) oraz powierzchnie obserwacyjne
z rozszerzonym programem badawczym (monitoring intensywny — SPO MI), wybrane spo$rod
SPO II rzedu.

Pomiary i obserwacje dotyczace drzewostanu przeprowadza si¢ na powierzchniach
Z drzewostanem, ktorego wiek przekracza 20 lat, powierzchnie te nazywane sa powierzchniami
czynnymi. W 2016 roku liczba czynnych powierzchni wynosita: 2001 wséréd SPO I rzedu oraz
138 wsrdd SPO 11 rzedu.

W 2016 roku wykonano nast¢pujgce pomiary i obserwacje:

1. Monitoring uszkodzen drzewostanow — przeprowadzony na 2001 SPO I rz¢du oraz na
138 SPO II rzgdu. Na kazdej powierzchni oceniono nastepujgce parametry 20 drzew prébnych:
gatunek, wiek, status drzewa, stanowisko biosocjalne, defoliacj¢, odbarwienie, grubos¢ na
wysokosci pier$nicy, ocienienie i widoczno$¢ korony, liczbe rocznikow igliwia, dtugos¢ igliwia
lub wielkos$¢ lisci, proporcje przyrostu pedow, typ przerzedzenia korony, udzial martwych
galezi, wystgpowanie pedow wtdrnych, urodzaj nasion, intensywnos¢ kwitnienia.

2. Monitoring symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzony zarowno na
2001 SPO I rzedu, jak i na 138 SPO II rzgdu. Na 20 drzewach probnych oceniono: miejsce
wystepowania uszkodzenia na drzewie, symptomy uszkodzenia, specyfikacje symptoméw,

kategori¢ czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

3. Monitoring depozytu zanieczyszczen — przeprowadzono na 12 SPO MI (monitoringu

intensywnego). Probki opaddéw atmosferycznych pobierano w cyklu miesiecznym z dwdch
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chwytnikow rozmieszczonych na otwartej przestrzeni. Okreslono pH oraz sklad chemiczny
opadow: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na, NHg4, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich (Cd, Pb,
Cu, Zn).

4. Monitoring jakoS$ci powietrza atmosferycznego — na otwartej przestrzeni w poblizu 12
SPO MI przeprowadzono w cyklu miesigcznym pomiary koncentracji SO, i NO, metoda
pasywna (z uzyciem probnikéw dyfuzyjnych typu Amaya).

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

6. Monitoring splywu po pniu — probki sptywu po pniu pobierano w cyklu miesi¢gcznym
z dwoch SPO MI zlokalizowanych w drzewostanach bukowych. Okre§lono pH oraz skiad
chemiczny probek: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe i metali cigzkich
(Cd, Pb, Cu, Zn).

7. Monitoring parametréw meteorologicznych — w poblizu 12 SPO MI automatyczne
stacje meteorologiczne rejestrowaty w cyklu cigglym: temperature powietrza [°C] na wysokos$ci
2 m, 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperaturg gleby [°C] na gltebokosci 5 cm,
10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$¢ wzgledng powietrza [%] na wysokosci 2 m, wilgotnos$¢ gleby
[dm®m?], promieniowanie [W/m?] (catkowite i UVB), predkos¢ [m/s] i kierunek wiatru [°] oraz

opad atmosferyczny [mm].



CzESC 1

MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH1 RZEDU

Tabela 1. Liczba SPO 1 rzgdu wg form wiasnosci

w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2016 r

z 2 |3
il 32 |28
Kraina przyrodniczo- | 5 S| § || < S
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le$na S 2 > S ? 0 5
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Battycka 291 20 3 6 320
Mazursko-Podlaska 163 44 7 2] 216
Wielkopolsko-Pom. 348 48 2 9| 407
Mazowiecko-Podl. 146 | 162 5 5] 318
Slaska 149 11 0 8| 168
Matopolska 185 | 147 3 18| 353
Sudecka 34 4 1 4 43
Karpacka 88 69 12 7| 176
Razem 1404 | 505 33 59 (| 2001

W 2016 roku przeprowadzono
obserwacje na 2001 SPO 1 rzedu

(Rys. 1). Wigkszo$¢ powierzchni
znajduje si¢ w lasach bedacych w
zarzadzie Lasow Panstwowych (1404
pow.) oraz w lasach bedacych
wlasnoscig osob fizycznych (505 pow.)

(Tab. 1),

Liczba powierzchni w lasach
wszystkich form wlasno$ci zawiera si¢
1) w ukladzie krain
przyrodniczo-lesnych: od 43 w Krainie

do 407

w przedziale:

Sudeckiej w  Krainie

Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie regionalnych dyrekcji LP: od 64 w RDLP w Pile do

178 w RDLP w Biatymstoku, 3) w uktadzie wojewodztw: od 39 w wojewddztwie opolskim do

205 w wojewddztwie mazowieckim.

Liczby powierzchni wg gatunku panujgcego w drzewostanie wynoszg: powierzchnie

z dominacjg sosny — 1224, $wierka — 84, jodty — 47, innych iglastych — 18, buka — 74, debu —
135, brzozy — 180, olszy — 134, innych lisciastych — 105 (Tab. 2).

Tabela 2. Liczba SPO I rzgdu w lasach wszystkich form wlasnosci,

w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2016 r.

zestawienie wedlug gatunkow

Kraina przyrodniczo- < 4 o | @ g 2 % =
Baltycka 187 11 0 6| 204 23 23 34 28 8| 116 320
Mazursko-Podlaska 120 17 0 0| 137 1 6 27 34 11 791 216
Wielkopolsko-Pom. 334 0 2| 338 5 17 21 14 12 69| 407
Mazowiecko-Podl. 212 0 0| 213 0 20 50 30 5| 105 318
Slaska 96 0 4| 103 4 25 16 6 14 65| 168
Matopolska 248 9 1| 261 8 32 24 12 16 92 353
Sudecka 1 20 0 0 21 1 7 4 1 9 22 43
Karpacka 26 27 38 5 96 32 5 4 9 30 80| 176
Razem 1224 84 47 18 | 1373 74| 135| 180| 134| 105| 628 2001




1. OCENA POZIOMU USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
— JADWIGA MALACHOWSKA

Parametrami oceny poziomu uszkodzenia drzew sg nastepujace charakterystyki: procentowy
udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy udzial drzew uszkodzonych
(klasy 2-4, defoliacja > 25% 1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja drzew. Klasa
ostrzegawcza (klasa 1, drzewa lekko uszkodzone, od 11% do 25% defoliacji), rozumiana jako
dopelnienie dajace w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas od 0 do 4), w wiekszosci

przypadkéw nie jest omawiana.
Zroéznicowanie uszkodzenia monitorowanych gatunkéw drzew

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 22,7%, iglastych — 22,4%,
a lisciastych — 23,2%. Udzial drzew zdrowych (do 10% defoliacji) gatunkéw razem wynosit
8,3%, a udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) — 19,5%. Gatunki lisciaste
charakteryzowaty si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych (11,2%) oraz wyzszym udzialem
drzew uszkodzonych (24,0%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 6,7% 1 17,1%). Udzial drzew
w klasie ostrzegawczej (drzewa lekko uszkodzone, od 11% do 25% defoliacji) wynosik:
gatunkow razem — 72,2%, gatunkow iglastych — 76,3%, a gatunkoéw lisciastych — 64,8%
(Rys. 3).

25 W celu okre$lenia
= 20 istotnosci réznic defoliacji
X
% . poszczegolnych gatunkow drzew
2 En wykonano analiz¢ wariancji na
% 10 223 1216]  [21,0] . ‘i defoliacii si .
£ (194]  [19,1] m zbiorze wartosci defoliacji siedmiu
5 5 grup gléwnych gatunkow

lasotworczych. Dla wzmocnienia
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$ & P & mocy  testow  zbior  danych
Q)k/l’ $ o 3

pomniejszono o wartosci odstajace
Rys. 2. Poréwnanie wartoéci $redniej defoliacji pomiedzy
gatunkami drzew w kraju (po odrzuceniu warto$ci odstajacych,

defoliacja powyzej 40%) wraz z “wasami bledow standardowych®  stanowiace okoto 5% wszystkich
—2016.

(warto$ci defoliacji powyzej 40%,

danych). Analiza wykazala
wystepowanie istotnej rdéznicy w defoliacji pomiedzy analizowanymi gatunkami drzew
(F(6)=301,20; p<0,001; 1>=0,05). Sita zwigzku mierzona parametrem 1> okazata sie staba, to
znaczy, ze przynalezno$¢ do gatunku drzewa w matym stopniu thumaczyta wariancj¢ defoliacji
wystepujaca w calym zbiorze analizowanych drzew. Jodla i olsza to para gatunkow drzew,

pomiedzy ktérymi rdéznica w defoliacji byta nieistotna statystycznie. Roéznice defoliacji



pomiedzy pozostalymi parami gatunkéw byly istotne statystycznie. Silny efekt roznicy
(wskaznik d Cohena ~ 0,80) wystapit pomiedzy: debem a bukiem, debem a olszg oraz brzoza a
bukiem. Zréznicowanie wartosci $redniej defoliacji pomiedzy gatunkami w kraju (po odrzuceniu

wartos$ci odstajacych) przedstawia rysunek 2.

W 2016 roku kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$¢: udziatu drzew zdrowych,
udziatu drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji) jest nastepujagca: buk < olsza, jodta < inne
lisciaste < inne iglaste < sosna < §wierk < brzoza < dab.

W kolejnych latach pieciolecia 2012-2016 srednia defoliacja gatunkow razem wynosita: 22,8%,
21,6%, 21,9%, 21,5% i 22,7%; udziat drzew zdrowych wynosit: 11,3%, 13,7%, 11,6%, 11,9%
i 8,3%; udziat drzew uszkodzonych: 23,4%, 18,8%, 18,9%, 16,7% i 19,5%.

W latach 2012 oraz 2014-2015 zmiany kondycji lasow byty niewielkie. W 2013 r.,
w poréwnaniu z 2012 r., odnotowano poprawe stanu lasow: wzrost udziatu drzew zdrowych
(02,5 punktu procentowego) oraz spadek udzialu drzew uszkodzonych (o 4,6 punktu
procentowego). W latach 2014-2015 ogodlna kondycja lasow nie uleglta wyraznej zmianie.
W 2016 roku nastagpilo pogorszenie, wyrazajace si¢ spadkiem udziatu drzew zdrowych (o 3,6
punktu procentowego) oraz wzrostem udziatu drzew uszkodzonych (o 2,8 punktu
procentowego).

Uszkodzenia monitorowanych gatunkéow drzew wedlug form wlasnosci lasu

% drzew Poréwnanie poziomu
100 I I_ I I klasa 4 d tnodei it h
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80 1 — — — | “klasa 2 gatunkéow wykonano w ukladzie
28 | —— — — | klasal .
ol - _ | klasa 0 czterech form wlasno$ci: lasy
40 | : B i w zarzadzie Lasow Panstwowych,
30 | L. .
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innych form wlasnosci razem

Rys. 3. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach (Rys. 3, 4, 5)
defoliacji w 2016 roku. Wszystkie formy wiasnosci. y

Kategoria ‘inne iglaste’
w lasach bedacych wlasnoscig osob fizycznych, dab i gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne

liSciaste’ w parkach narodowych oraz jodta w lasach ‘innych wtasno$ci razem’— ze wzgledu na

! Na potrzeby opracowan monitoringu laséw utworzono grupe powierzchni zlokalizowanych w lasach parkow
narodowych, na ktora sktadaja si¢ powierzchnie ‘w zarzadzie parkéw narodowych’ (17 pow.) oraz powierzchnie
potozone w granicach parkoéw narodowych majace inng forme¢ wiasnosci (16 pow.): 12 pow. — ‘inne Skarbu

Panstwa’, 2 pow. — ‘wspdlnot gruntowych’ i 2 pow. — ‘0séb fizycznych’.




matg liczebno$¢ proby (ponizej 30 drzew) zostaly pominigte w przedstawionym ponizej

omoéwieniu wynikow.

% drzew Poziom uszkodzenia sosny
100 - l l_ | l l klasa 4 .
90 | I l — Klasa 3 w parkach narodowych i w lasach
80 1 - - ~ |"klasa2|  bedagcych wlasnoscig 0sob
70 1 — — - klasa 1 i .
60 | [ _ |.Wasao Tfizycznych  nie  wykazywalo
50 -
40 B B i znaczacych roznic, bylo natomiast
30 . .. ,
20 | N I — i wyzsze niz w lasach dwoch
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rb. Q{‘ \'b‘ N \S{‘ Q0 > (b.‘ O \Q) \Q) Q(\ - -
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A \
¥ ~ gatunku ~w  lasach  Lasow

Rys. 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

defoliacji w 2016 roku. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych. Pafistwowych bylo nieco nizsze niz

w lasach  ‘innych  wlasnos$ci
razem’. Srednia defoliacja drzew w lasach czterech analizowanych kategorii wtasnoéci wynosita:
21,7% (Lasy Panstwowe), 22,3% (inne), 24,1% (o0sob fizycznych) i 24,2% (parki narodowe). —
Tab. 3.

Tabela 3. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkéw Najwickszy poziom uszkodzenia
wedtug form wiasnosci — 2016 r.

swierka zarejestrowano w lasach parkow
3 ‘5 .

2 - | 2 2 - narodowych. Nie odnotowano tam drzew

3 o s = )
Gatunek =5 E’ o= = S zdrowych, udziat drzew uszkodzonych

=S — O B —
drzewa < 2 > |1 =2 o 5 . ,

g2 8| g3 s E wynosit 37,3% (pozostate drzewa zaliczone

- - O 72}

< B o) S o S 7

N & ~a N < N E . , .

= 8 2 z 3 2 = zostaly do klasy ostrzegawczej), a Srednia
Sosna 21,7 241 242| 223| 223| defoliacia — 31,3%. Duze uszkodzenia
Swierk 22,9 27,5 31,3 21,3 24,2 Wyst@powa{y W lasach b@dé}cych
Jodta 21,9 17,7 27,3 18,9 21,1

o . 0

Inne iglaste 214| 310| 256| 190| 218 wlasnoscia oséb fizycznych (7,4% drzew
Gat. iglaste 218 241| 270| 219| 224| zdrowych, 35,6% drzew uszkodzonych,
Buk 176| 173 202) 180\ 178) gednia defoliacja — 27,5%). Nizsze
Dab 254 24,7 17,9 34,1 25,7 . )
Brzoza 50| 256| 311| 274| 253 uszkodzenia wystgpowaty w lasach Lasow
Olsza 21,7| 196| 245| 154| 20,9 Panstwowych oraz w lasach ‘innych
Inne liSciaste 22,7 22,3 23,3 22,0 22,5 wlasnosci razem”.
Gat. lisciaste 23,2 22,9 23,9 25,7 23,2
Gat.razem | 22,3| 236] 256 235| 227 Jodty 0 najwigkszym poziomie

*) wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone btedem ze uszkodzenia zaobserwowano w lasach
wzgledu na matg liczebno$¢ proby (ocenie poddano co najwyzej 30 drzew)

parkow  narodowych  (brak  drzew
zdrowych, 44,4% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 27,3%). Mniej uszkodzone byty
jodly w lasach pozostajacych w zarzadzie Lasow Panstwowych, najmniej — w lasach bgdacych

8



wilasnos$cig 0sob fizycznych (odpowiednio: 14,5% i 26,0% drzew zdrowych, 18,6% i 10,0%
drzew uszkodzonych, 21,9% i 17,7% s$redniej defoliacji).

Drzewa kategorii ‘inne iglaste’ okazaty si¢ zdrowsze w lasach ‘innych wtasnosci razem’
niz w lasach pozostajacych w zarzadzie Laséw Panstwowych. Udziat drzew zdrowych wynosit
odpowiednio: 26,2% i 7,9%, udzial drzew uszkodzonych: 9,5% i 14,1%, $rednia defoliacja:
19,0% i 21,4%.

Najwickszy poziom uszkodzenia bukow wystepowato w lasach parkow narodowych,
zanotowano tam najmniej drzew zdrowych (18,5%), najwigcej drzew uszkodzonych (16,9%)
oraz najwyzsza srednig defoliacje (20,2%).

Najwiekszy poziom uszkodzenia debow obserwowano w lasach ‘innych wlasno$ci
razem’ (0,7% drzew zdrowych, 68,7% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 34,1%). Deby
w lasach w zarzadzie Lasow Panstwowych i w lasach bedacych wlasnoscig 0sob fizycznych byty
mniej uszkodzone (odpowiednio: 3,2% i 5,3% drzew zdrowych, 32,6% i 26,7% drzew
uszkodzonych, 25,4% i 24,7% $redniej defoliacji).

% drzew Najwigkszy poziom
100 l klasa 4 . ,
9 | I l I l l: I | I: dasa 3 uszkodzenia brzéz wystepowal w
80 1 [ |~ Klasa 2 lasach parkow narodowych (brak
70 1 = | klasa 1 0
gg: | | | Klasa 0 drzew zdrowych, 45,7% drzew
40 | [ [ i uszkodzonych, $rednia defoliacja —
30 | . :
20 | — — B 31,1%). Wysokie uszkodzenie
18 | ’ | — ) ) | I | I L zanotowano w lasach ‘innych
'z’@“o&'o@@\ @&O,;g % 41?’ N wlasnosci razem’ (2,6% drzew
e zdrowych, 39,3% drzew

Rys. 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach
defoliacji w 2016 roku. Lasy bedace wlasnoscig osob fizycznych.

(Inne iglaste — wyniki z 21 drzew). 27,4%). W lasach pozostatych

uszkodzonych, $rednia defoliacja —

dwoch form wihasnosci uszkodzenie brzoz byto nizsze i nier6znigce si¢ miedzy soba (6,5% drzew

zdrowych, 30% drzew uszkodzonych, srednia defoliacja okoto 25%).

Najwiekszy poziom uszkodzenia 0lszy zanotowano w lasach parkoéw narodowych (3,3%
drzew zdrowych, 29,5% drzew uszkodzonych, srednia defoliacja — 24,5%). Uszkodzenia na
srednim poziomie wystepowatly w lasach w zarzadzie Lasow Panstwowych i w lasach bgdacych
wlasnoscia osob fizycznych (9,7% 1 18,8% drzew zdrowych, 15,5% 1 10,2% drzew
uszkodzonych, $rednia defoliacja — 21,7% 1 19,6%). Najnizsze uszkodzenia obserwowano
w lasach ‘innych wlasno$ci razem’ (19,0% drzew zdrowych, 1,7% drzew uszkodzonych, $rednia

defoliacja — 15,4%).



Poziom uszkodzenia drzew Kkategorii ‘inne liSciaste’ nic wykazywal znaczgcego
zroznicowania w zalezno$ci od formy wiasnosci lasow. Srednia defoliacja zawierata si¢ w

przedziale od 22,0% (lasy ‘innych wtasno$ci razem’) do 22,7% (Lasy Panstwowe).

Najwickszy poziom uszkodzenia drzew (gatunki razem) wystepowal w lasach parkow
narodowych. Zarejestrowano tam najmniej (5,5%) drzew zdrowych, najwiecej drzew
uszkodzonych (28,5%), najwyzsza byta tez $rednia defoliacja (25,6%).

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 1 cig¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obnizonej
zdrowotnosci.

Najmniejszy poziom uszkodzenia drzewa zanotowano w Lasach Panstwowych. Byto tam 8,0%
drzew zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (18,0%), srednia defoliacja byla rowniez
najnizsza (22,3%).

Uszkodzenie monitorowanych gatunkéw w zaleznosci od wieku

Poréwnano kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mtodszych (do
60 lat) i starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wickowym (powyzej 20

lat).

Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) dla wszystkich monitorowanych gatunkéw
razem wyniost 8,3%, dla wieku do 60 lat — 8,8%, a dla wieku powyzej 60 lat — 7,9%. Udziat
drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) razem wyniost 19,5%, drzew mtodszych —
18,7%, a drzew starszych — 20,2%. Srednia defoliacja wszystkich drzew wynosila 22,7%,
mlodszych — 22,5%, natomiast starszych — 22,8%.

Taki uktad udziatu drzew zdrowych i uszkodzonych oraz $redniej defoliacji w grupach
wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu ‘gatunki razem’
wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zalezno$¢ nie zostala stwierdzona w odniesieniu do
gatunkow ‘iglastych razem’, natomiast jest silniejsza w przypadku gatunkow ‘liSciastych razem’.
Udziat drzew zdrowych, drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja wynosity odpowiednio: dla
gatunkow ‘iglastych razem’: 6,5%, 17,6%, 22,6% u drzew mtodszych i 6,8%, 16,7%, 22,3%
U drzew starszych oraz dla gatunkéw ‘liSciastych razem’: 12,5%, 20,5%, 22,4% u drzew
mtodszych 1 10,1%, 26,9%, 23,9% u drzew starszych. Obserwowana w 2016 r. zalezno$¢
kondycji drzew ‘gatunki razem’ 1 ‘liSciaste razem’ od wieku byla réwniez opisywana w latach

2006-2010 i 2012-2015. W 2011 r. nie odnotowano takiej zaleznosci.

W uktadzie gatunkéw — spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem
defoliacji) zaobserwowano: wysoki wsrod debow 1 gatunkoéw z grupy ‘inne iglaste’, znaczacy —
wsrod brzdz i gatunkow z grupy ‘inne liSciaste’, niewielki — wérod §wierkoéw, jodet i bukéw. Nie
zanotowano tej zalezno$ci u sosny i olszy.
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Uszkodzenie drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP w Szczecinie (17,7% drzew zdrowych,
9,4% drzew uszkodzonych, srednia defoliacja — 18,7%). W niewiele gorszej kondycji byty
drzewa w lasach RDLP w Gdansku (9,4% drzew zdrowych, 8,3% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja — 19,7%). Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach RDLP w Krakowie
I RDLP w Zielonej Gorze. W RDLP w Krakowie udziat drzew zdrowych byt najwyzszy
w zestawieniu (22,1%), udzial drzew uszkodzonych byt na $rednim poziomie (20,8%), Srednia
defoliacja byta niska (20,6%). W RDLP w Zielonej Gorze zarejestrowano nizsze udziaty drzew
zdrowych (6,3%) oraz drzew uszkodzonych (12,7%), srednia defoliacja (20,9%) byta podobna
jak w RDLP w Krakowie.

% drzew
100 klasy 2-4
90 klasa 1

80 | klasa 0
70 7
60 7
50 7
40 v
30

20
10 I
¥

Rys. 6. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2016 r.

Ostabiong kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach RDLP w Szczecinku i RDLP
w Toruniu (5,8% i 4,8% drzew zdrowych, 14,7% i 12,5% drzew uszkodzonych, 21,4% i 21,7%
$redniej defoliacji).

Regionalne dyrekcje LP w Lodzi, Olsztynie, Pile i Radomiu zaliczone zostaty do grupy
rdLP o $rednim poziomie uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata sic w przedziale od
22,2% do 22,5%, udzial drzew uszkodzonych przyjmowal wartosci $rednie, zawieral sig
w przedziale od 16,0% do 21,7%. Udziat drzew zdrowych byt zroznicowany: w RDLP
w Olsztynie i RDLP w Pile byt niski (4,8% i 4,6%), w RDLP w Lodzi i RDLP w Radomiu byt
znacznie wyzszy (12,5% 1 12,4%).
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Lasy w regionalnych dyrekcjach LP w Biatymstoku, Krosnie i Lublinie charakteryzowaty
si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale
od 8,2% do 11,7%, udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od 19,6% do 26,3%, a $rednia
defoliacja — w przedziale od 23,1% do 23,6%.

Najwigkszy poziom uszkodzenia drzew zarejestrowano w lasach regionalnych dyrekcji
LP w Katowicach, Wroctawiu, Warszawie i Poznaniu: bardzo niski udziat drzew zdrowych (od
1,1% do 5,3%), wysoki udzial drzew uszkodzonych (od 22,0% do 25,4%) i najwyzsza $rednia
defoliacja (od 24,3% do 24,6%) (Rys. 6).

Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach wojewodztw:
zachodniopomorskiego, lubuskiego i pomorskiego (od 6,4% do 13,2% drzew zdrowych, od 9,9%
do 12,8% drzew uszkodzonych i od 20,1% do 20,5% sredniej defoliacji — Rys. 7 i 10.

Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewodztwa matopolskiego:

17,0% drzew zdrowych, 20,9% drzew uszkodzonych i 21,7% $redniej defoliacji.

% drzew

100 + klasy 2-4
90 ~ klasa 1

80 klasa O

70 7
60
50
40
30 7
20
10 7

Rys. 7. Udziat drzew monitorowanych gatunkow lacznie w klasach defoliacji w uktadzie wojewodztw
w2016 r.

Wojewodztwa: swietokrzyskie, kujawsko-pomorskie 1 warminsko-mazurskie mozna
zaliczy¢ do grupy wojewddztw o srednim poziomie uszkodzenia drzew — $rednia defoliacja nie
przekraczata 22,5%, natomiast udziaty drzew zdrowych i uszkodzonych byly zroznicowane
(wynosity odpowiednio: od 4,7% do 15,1% i od 15,1% do 20,6%).

Lasy w wojewddztwach: podlaskim, lubelskim, t6dzkim 1 podkarpackim

charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Udziat drzew zdrowych zawierat
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si¢ w przedziale od 9,1% do 12,6%, udziat drzew uszkodzonych — od 21,7% do 25,2%, $rednia
defoliacja — od 23,1% do 23,5%.W wojewoddztwach: §laskim, wielkopolskim, dolno$laskim i
mazowieckim poziom uszkodzenia drzew byt bardzo wysoki. Udzial drzew zdrowych zawierat
si¢ w przedziale od 2,8% do 4,7%, udziat drzew uszkodzonych — od 20,0% do 25,5%, $rednia
defoliacja — od 23,9% do 24,5%.

Najwickszy poziom uszkodzenia wystepowal w lasach wojewoddztwa opolskiego
(najnizszy udziat drzew zdrowych — 1,0%, wysoki udzial drzew uszkodzonych — 27,9% i

najwyzsza $rednia defoliacja — 25,6%).

Uszkodzenie drzew w ukladzie krain przyrodniczo-leSnych

% drzew Najzdrowsze okazaly si¢
100 I klasy 2-4 .
% I l I I I I l l: dlasa 1 drzewa ~w  lasach  Krainy
38 L || | "Klasa0 Baltyckiej: zanotowano wysoki,
7/ . . . . .
gg 1 I B W poréwnaniu z innymi krainami,
4 .
;’8 L I B udziat drzew zdrowych (10,7%),
20 = . .
| najnizszy udziat drzew
18 BEREEREE |: 4 o
@ \'{93"6\%3" c\}_.v'@ '@ '\@ '\{_ro ' '@\ ' uszkodzonych (11,4%) i1 najnizsza
S F KR F® F ¢ Al s .
@{§' ®&§§;&$ & %\OO%@@Q $rednig defoliacje (20,1%)
(Rys. 81 10).

Rys. 8. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw Iacznie
w klasach defoliacji w ukfadzie krain przyrodniczo-lesnych

w2016 . charakteryzowaty  si¢  drzewa

Niewiele gorsza kondycja

w Krainie Karpackiej: najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (15,2%), udzial drzew
uszkodzonych na $rednim poziomie (19,4%) i do$¢ niska srednia defoliacja (21,9%).

Krainy: Wielkopolsko-Pomorska i Mazursko-Podlaska zaliczone zostaty do grupy krain
0 $rednim poziomie uszkodzenia drzew (Rys. 8). Zanotowano niski udzial drzew zdrowych
(4,7% 1 8,2%) oraz niezbyt wysoki udzial drzew uszkodzonych (16,2% i 19,3%), $rednia
defoliacja wynosita 22,4% i 23,0%. Lasy Krainy Mazowiecko-Podlaskiej i Krainy Matopolskiej
charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. W tych krainach zanotowano:
6,5% i 11,0% drzew zdrowych, 22,5% i 25,7% drzew uszkodzonych oraz 23,7% i 23,8%

sredniej defoliacji.
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Rys. 9. Srednie warto$ci defoliacji wg gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych (po
odrzuceniu wartosci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ‘wasami bledow

standardowych’ — 2016 r.
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A\ A
powyzej 25% - drzewostany uszkodzone e,
10,1% - 25% - poziom ostrzegawczy
B do 10% - drzewostany zdrowe G
rzeki ¥ a
/

Najwickszy poziom
uszkodzenia drzew zanotowano w
lasach Krainy Sudeckiej i Krainy
) Slaskiej: niski udziat drzew zdrowych
(7,3% 1 3,1%), wysoki udziat drzew
2 uszkodzonych (24,8% 123,7%) i
*‘ najwyzsza w zestawieniu $rednia
L | defoliacja (24%).

) Poréwnano kondycje
monitorowanych gatunkoéw drzew
krain

wlasach  poszczegdlnych

Rys. 10. Poziom uszkodzenia laséw w 2016 r. na podstawie
oceny defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych
z wyr6znieniem 3 klas defoliacji

przyrodniczo-lesnych. Ze wzgledu na
zbyt matg liczbg¢ drzew (do 30 sztuk)
poszczegdlnych gatunkow w kilku

krainach wyltaczono z analizy: sosne

w Krainie Sudeckiej, swierk — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej, jodle — w szesciu krainach

(oprocz Karpackiej i Matopolskiej), buk — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej i Krainie

Mazursko-Podlaskiej oraz olsze — w Krainie Sudeckiej.

Tabela 4. Statystyki dla defoliacji gatunkow
drzew w ukfadzie krain przyrodniczo-lesnych,
wyjéciowy zbidr danych zostal pomniejszony
0 wartosci odstajace (pominieto wartosci > 40%)

Najzdrowsze sosny, degby oraz brzozy

wystepowalty w Krainie Battyckiej, najzdrowsze

Gatunek F p "
Brzoza 46,11 <0,001 0,07
Swierk 10,68 <0,001 0,04
Buk 8,50 <0,001 0,03
Olsza 11,51 <0,001 0,03
Jodta 23,19 <0,001 0,02
Dgb 10,05 <0,001 0,02
Sosna 74,30 <0,001 0,02

F — ogolna statystyka dla danej analizy, na podstawie
ktorej wylicza sie p, oraz 1%, p — istotnos¢, n’— sita efektu

(Rys. 9).

swierki — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej,
jodty — w Krainie Karpackiej, buki — w Krainie
Matopolskiej, olsze — w Krainie Mazursko-
Podlaskiej (Rys. 9).

Najwyzszy poziom uszkodzenia sosny
wystepowal w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej,
swierka, jodty i brzozy — w Krainie Matopolskiej,
debu — w Krainie Sudeckiej, olszy — w Krainie
Karpackiej, natomiast buka — w Krainie Slaskiej

Analiza statystyczna wykazala, ze $rednia defoliacja koron drzew kazdego gatunku byla

istotnie r6znicowana przez lokalizacj¢ w krainach przyrodniczo-lesnych. Warto$¢ wspotczynnika

n2 jednak wskazuje, ze w zalezno$ci od gatunku, krainy z rézng sila roznicowaly poziom

defoliacji. Im wyzsza wartos¢ n2 tym wiekszy procent zmiennos$ci defoliacji danego gatunku, co
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jest thumaczone przynalezno$cig do krain przyrodniczo-leSnych. Gatunki w Tabeli 4 zostaty
uszeregowane malejaco od gatunku, ktorego defoliacja w najwigkszym stopniu byta wyjasniana
przez przynaleznos$¢ do krain.

Krainy najsilniej réznicowaty defoliacje w przypadku brzozy (n?=0,07), kazda z krain
roznita si¢ od sgsiedniej o +£0,5%. Gatunkiem, ktorego defoliacja byta w najmniejszym stopniu

roznicowana przez przynaleznos$¢ do krain, byta sosna.

Uszkodzenie drzew w ukladzie parkow narodowych

Ogétem w parkach narodowych poddano obserwacjom 660 drzew (na 33
powierzchniach), w tym 185 sosen (w 9 parkach), 118 §wierkow (w 6 parkach), 45 jodet (w 5
parkach), 18 drzew z kategorii ‘inne iglaste’ (w 2 parkach), 124 buki (w 6 parkach), 12 dgbow
(w 1 parku), 70 brzoéz (w 4 parkach), 61 olszy (w 4 parkach), 27 drzew z kategorii ‘inne li§ciaste’
(w 3 parkach).

Udziatl drzew zdrowych wsrod wszystkich poddanych obserwacjom wynosit 5,5%, udziat
drzew uszkodzonych — 28,5%, srednia defoliacja — 25,6%. Gatunki ‘iglaste razem’
charakteryzowaly si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki ‘lisciaste razem’. Wsrod ‘iglastych
razem’ udziat drzew zdrowych wynosit 1,4%, udziat drzew uszkodzonych — 30,6%, a $rednia
defoliacja — 27,0%. Wsrod ‘lisciastych razem’ warto$ci porownywanych parametrow wynosity
odpowiednio: 10,5%, 25,9% i 23,9%.

Poréwnano poziom uszkodzenia poszczegolnych gatunkow, z wylaczeniem dgbu,
gatunkow z kategorii ‘inne iglaste’ i ‘inne lisciaste’ (ze wzgledu na matg liczebno$¢ proby —
ponizej 30 drzew). Najlepsza kondycja charakteryzowat si¢ buk, $rednig — sosna i olsza.

Pozostale trzy gatunki (Swierk, jodta 1 brzoza) charakteryzowaty si¢ mocno ostabiong kondycja.

Regionalne dyrekcje LP uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew w lasach od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecin < Gdansk < Krakow, Zielona Gora <
Szczecinek, Torun < Lodz, Olsztyn, Pita, Radom < Biatystok, Krosno, Lublin < Katowice,
Wroctaw, Warszawa, Poznan.

Wojewodztwa uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach od najzdrowszych do
najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie, lubuskie, pomorskie < matopolskie <
swictokrzyskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie < podlaskie, lubelskie, todzkie
podkarpackie < $laskie, wielkopolskie < dolnoslaskie, mazowieckie < opolskie.

Krainy przyrodniczo-lesne uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew w lasach od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Baltycka < Karpacka < Wielkopolsko-Pomorska,
Mazursko-Podlaska < Mazowiecko-Podlaska, Matopolska < Sudecka, Slaska.
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Zmiennos¢ poziomu defoliacji w dziesiecioleciu 2007-2016

W celu zbadania powigzan wystepujacych pomiedzy defoliacja koron drzew a kolejnymi
latami obserwacji zbudowano modele regres;ji liniowej.

U wszystkich rodzajéw/gatunkéw drzew tacznie analiza regresji wykazata, ze czas byt
istotnym predyktorem poziomu defoliacji (p<0,001; R2=0,01). Warto§¢ wspotczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata $rednio o 0,24%
(Rys. 11).

W przypadku rodzajow/gatunkéw drzew traktowanych oddzielnie analiza regresji
wykazata, ze dla kazdego z nich czas byt istotnym predyktorem poziomu defoliacji. Wartosci
wspotczynnika niestandaryzowanego B wskazuja dla kazdego z nich trend wzrostowy defoliacji
o r6znym nasileniu. Wzrost defoliacji brzozy i jodty wynosit $rednio z kazdym rokiem 0,40%,
natomiast §wierka i debu — okoto 0,30%. Jezeli chodzi o olsze, sosng i buk to trend wzrostowy
byl bardzo fagodny, wynosit odpowiednio: 0,24%, 0,21% i 0,16%.

W toku dalszych prac w celu zbadania przebiegu defoliacji koron drzew poszczeg6lnych
rodzajow/gatunkow w kolejnych latach dziesigciolecia w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych
zbudowano kolejne modele regresji liniowe;j.

Analizie poddano siedem rodzajow/gatunkow drzew w krainach przyrodniczo-lesnych,

w ktorych poszczegodlne rodzaje/gatunki byty reprezentowane przez co najmniej 300 drzew.
Wykreslone 1 opisane zostaty linie trendow dla:

» Sosny — w siedmiu krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej,
Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej, Matopolskiej i Karpackie;;

« Swierka — w trzech krainach: Mazursko-Podlaskiej, Sudeckiej i Karpackiej;

+ Jodly —w Krainie Karpackiej;

» Buka— w dwu krainach: Battyckiej i Karpackiej;

» Dg¢bu — w pigciu krainach: Battyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej,
Slaskiej i Matopolskiej;

» Brzozy — w szesciu krainach: Battyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej,
Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej i Matopolskiej;

» Olszy — w trzech krainach: Battyckiej, Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej.

W przypadku sosny, swierka, jodty, brzozy i olszy analiza regresji wykazata, ze dla tych
rodzajow/gatunkow czas byt istotnym predyktorem poziomu defoliacji we wszystkich

poréwnywanych krainach przyrodniczo-lesnych.
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Rys. 11. Wykresy regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji gatunkow drzew razem oraz osobno w latach
2007-2016 (0$ x — rok obserwacji, 0o$ y — $rednia defoliacja [%])
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W przypadku buka w Krainie Baltyckiej oraz debu w czterech analizowanych krainach, z

wyjatkiem Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej, analiza regresji rowniez wykazata takg zaleznosc.

Dla buka w Krainie Karpackiej rozrzut wartosci defoliacji byt tak krzywoliniowy, ze
regresja liniowa w bardzo stabym stopniu umozliwiata dopasowanie modelu do danych. Dla
debu w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej dane rowniez nie uktadaly si¢ w posta¢ liniowej

zaleznosci. W obu przypadkach regresja okazata si¢ by¢ nieistotna statystycznie.

W przypadku rodzajow/gatunkow drzew w krainach przyrodniczo-lesnych, dla ktorych
zbudowany model regresji okazal si¢ by¢ istotny statystycznie, wigkszos¢ linii trendow ma
tendencje wzrostowa o mniejszym lub wigkszym nasileniu. Silniejsza tendencj¢ wzrostu
defoliacji (0,80>B>0,50 — wzrost defoliacji z kazdym rokiem o 0,50%-0,80%) udowodniono dla
swierka w Krainie Mazursko-Podlaskiej (B=0,68) i Krainie Karpackiej (B=0,56) (Rys. 12), dgbu
w Krainie Battyckiej (B=0,59), brzozy w Krainie Matopolskiej (B=0,86) i Krainie Mazursko-
Podlaskiej (B=0,72) oraz olszy w Krainie Baltyckiej (B=0,62).

W kilku przypadkach linie trendow maja fagodna tendencje spadkowa. Dotyczy to sosny
w Krainie Karpackiej (B=-0,13), swierka w Krainie Sudeckiej (B=-0,21) (Rys. 12) oraz olszy w
Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (B=-0,16).
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Rys. 12. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji $wierka w krainach
przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-2016
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2. OCENA SYMPTOMOW | PRZYCZYN USZKODZEN DRZEW — PAWEL LECH,
SEAWOMIR SLUSARSKI

W 2016 roku tgcznie na wszystkich powierzchniach SPO I rze¢du stwierdzono 38 850
uszkodzen drzew, ktére wystepowaly na 26 692 drzewach (66,7% ocenianych drzew, o 1,7
punktu procentowego wiecej niz w 2015 r.). Na 16 943 drzewach stwierdzono wystepowanie
jednego uszkodzenia, na 7373 drzewach — dwoch uszkodzen, a na 2 387 drzewach — trzech.
Nieuszkodzonych bylo tacznie 13 325 drzew (33,3% ocenianych drzew). Wsrod gatunkow
iglastych najwiecej drzew bez uszkodzen cechowato sosn¢ (43,3% drzew bez uszkodzen), za$
sposrod gatunkow lisciastych — buka (32,8%). Najnizszy udzial drzew bez uszkodzen
zanotowano wsrod gatunkow iglastych u $wierka (25,5% drzew), natomiast wsrod gatunkow
lisciastych — u olszy (10,9% drzew).

Tabela 5. Wskaznik wystgpowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkéw w klasach wieku
(2016 r.) oraz trend zmian wskaznika wystepowania uszkodzen na jednym drzewie w latach 2012-2016
okreslony za pomocg testu Mann-Kendalla

Srednia liczba uszkodzen na jednym

drzewie w 2016 r. w zaleznodci od Srednia liczba uszkodzen na jednym drzewie

Gatunek wieku drzewa w kolejnych latach pigciolecia 2012-2016 Trend
21-40 41-60 | 61-80 >80 2012 2013 2014 2015 2016
Sosna 0,57 0,69 0,74 0,87 0,57 0,62 0,67 0,71 0,74 wW
Swierk 1,11 1,03 1,04 1,00 0,87 0,95 1,01 0,99 1,04 W
Jodta 0,67 1,01 0,76 1,21 0,86 0,98 0,95 0,97 1,00 N
Inne iglaste 0,34 0,67 0,84 0,72 0,64 0,57 0,56 0,62 0,66 N
Dab 1,24 1,32 1,32 1,46 1,10 1,31 1,47 1,30 1,37 N
Buk 0,84 1,26 1,30 1,22 0,80 0,92 1,04 1,01 1,20 w
Brzoza 0,99 1,29 1,29 1,63 0,81 0,94 1,13 1,15 1,24 w
Olsza 1,23 1,28 1,32 1,48 1,04 1,00 1,17 1,26 1,33 w
Inne lisciaste 1,35 1,42 1,50 1,53 0,96 1,07 1,22 1,32 1,45 w
Razem 0,85 0,92 0,97 1,07 0,72 0,78 0,87 0,91 0,97 w

W —wazrost, N — brak trendu

Srednia liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo (gatunki razem) wynosita 0,97
I byta wigksza niz w 2015 r. (Tab. 5). U wigkszosci gatunkéw drzew stwierdzono przecietnie
powyzej 1 uszkodzenia/drzewo, najwigcej na domieszkowych gatunkach lisciastych i dgbach
(odpowiednio: 1,45 i 1,37 uszkodzenia/drzewo). Jedynie u sosny i domieszkowych gatunkéw
iglastych warto$ci tego parametru byly mniejsze od jednosci (odpowiednio: 0,74 i 0,66
uszkodzenia/drzewo). Przeprowadzona analiza trenddw zmian nasilenia wystgpowania
uszkodzen na drzewach w okresie 2012-2016 (test Mann-Kendalla) wykazata brak wyraznego
trendu w przypadku jodly, domieszkowych gatunkéw iglastych oraz debdw, zas w przypadku
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pozostatych gatunkow drzew oraz tacznie dla wszystkich badanych drzew — wzrost nasilenia
czestosci wystepowania uszkodzen.

Wraz z wiekiem u sosny, debow, brzozy, olszy i innych gatunkow lisciastych nastepowat
wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie. W przypadku pozostatych
gatunkow drzew brak tendencji tego typu (Tab. 5). Zrdéznicowanie pomiedzy krainami
przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem $redniej liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo
bylo w 2016 r. umiarkowane. Zawierato si¢ w przedziale od 0,76 w Krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej do 1,33 w Krainie Sudeckiej. Najwicksze roznice pomiedzy krainami przyrodniczo-
lesnymi pod wzgledem liczby uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono dla gatunkow
lisciastych. Wysokim nasileniem wystepowania uszkodzen na drzewach gatunkéw iglastych
cechowaty si¢ Kraina Matopolska i Kraina Karpacka, a na drzewach gatunkéw lisciastych —
krainy: Sudecka, Slaska i Karpacka. W Sudetach najwyzsza warto$¢ éredniej liczby uszkodzen
wystepujacych na 1 drzewie odnotowano u brzozy (2,14), wysoka — u olszy (1,93), natomiast
najnizsze nasilenie wystgpowania uszkodzen — u sosny (0,46 uszkodzenia/drzewo). W Karpatach
najwyzszg warto$¢ tego wskaznika zanotowano u olszy (2,07 uszkodzenia/drzewo), wysokg —
u domieszkowych gatunkow lisciastych (1,80). W Krainie Slaskiej najwyzsza warto$é tego
wskaznika zanotowano u domieszkowych gatunkéw lisciastych (1,96).

W porownaniu do 2015 r. odnotowano wzrost §redniej liczby uszkodzen przypadajacych
na 1 drzewo w siedmiu krainach, natomiast spadek — tylko w Krainie Mazursko-Podlaskiej.
Wazrost byl stosunkowo niewielki, w wigkszos$ci krain nie przekraczat 0,10 uszkodzenia/drzewo,
jedynie w Krainie Karpackiej osiggnat wartos¢ 0,16 (Tab. 7).

Pomigdzy regionalnymi dyrekcjami LP zréznicowanie $redniej liczby uszkodzen
przypadajacej na jedno drzewo bylo wigksze niz pomigdzy krainami przyrodniczo-le§nymi — od
0,60 (RDLP w Pile) do 1,70 (RDLP w Krosnie). Mniejsza niz przecigtna dla catej Polski liczba
uszkodzen na 1 drzewie (0,97 uszkodzenia/drzewo) wystgpita w dziewieciu rdLP (Katowice,
Lublin, Olsztyn, Pita, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun i Zielona Goéra), w pozostatych rdLP
oraz w parkach narodowych byta wyzsza i przekraczata warto§¢ 1. W czternastu rdLP w 2016 r.
w porownaniu do 2015 r. odnotowano wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na
1 drzewie, za$ jedynie w trzech rdLP — spadek (Tab. 7). Najwi¢ksza $rednig liczbg uszkodzen na
jednym drzewie cechowaty si¢ sosny w RDLP w Biatymstoku i RDLP w Lodzi (odpowiednio
1,01 i 1,00 uszkodzenia/drzewo), swierki w RDLP w Krosnie (1,87 uszkodzenia/drzewo) oraz
jodty w RDLP w Krosnie i parkach narodowych (odpowiednio 1,71 i 1,44 uszkodzenia/drzewo).
W przypadku debu we wszystkich rdLP §rednia liczba uszkodzen na 1 drzewie byla wysoka,
w szesnastu rdLP i w parkach narodowych przekraczata wartos$¢ 1, a w RDLP w Krosnie nawet

warto$¢ 2. Wérod bukoéw najwigcej uszkodzen wystgpujacych na 1 drzewie zanotowano w RDLP
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w Krosnie (2,35) oraz w parkach narodowych (1,79 uszkodzenia/drzewo). W przypadku brzozy
najwigcej uszkodzen na 1 drzewie zarejestrowano rowniez w RDLP w Krosnie (2,10).
W przypadku olszy: w trzech regionalnych dyrekcjach LP (Krosno, Gdansk i Radom)
odnotowano warto$ci wskaznika przekraczajgce 2,00, a w kolejnych trzech regionalnych
dyrekcjach LP (Krakow, Lodz i Torun) — zawierajace si¢ w przedziale od 1,51 do 2,00

uszkodzenia/drzewo (Tab. 7).

Tabela 6. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen wystepujacych na
drzewach badanych gatunkow — 2016 r.

Liczba Najczesciej _wys_tepuja}ca Najczesciej wystepujacy Najcze;éci_ej wystepujacy
Gatunek | uszko- lokalizacja symptom czynnik sprawczy
dzen - - -
- . . . . Liczb | Udziat | Udziat
Miejsce Liczba | Udziat Nazwa Liczba | Udziat Nazwa a 2016 2015
Pieti pomigdzy Konkurencja
Sosna | 16642 szyja korz. 5660 | 34,0% |Deformacje| 5329 | 32,0% | .. J‘k' 6485 | 39,0% | 39,1%
a korona i inne czynniki
) Pien pomigdzy Ubytek Badane
Swierk | 1952 szyja korz. 865 | 443% | i | 491 | 252% | niezidentyfiko | 626 | 321% | 32,7%
a korong wane
Pien pomigdzy Badane
Jodta 1019 szyja korz. 350 | 34,3% | Deformacje | 278 | 27,3% | niezidentyfiko | 334 | 32,8% | 30,2%
a korona wane
Inne Pien pomigdzy Badane
ialast 330 szyja korz. 128 | 38,8% | Deformacje| 55 16,7% | niezidentyfiko | 136 | 41,2% | 41,8%
glaste a korona wane
s Ubytek
Dab 4329 Liscie 2605 | 60,2% igieHlisci 2226 | 51,4% Owady 1961 | 45,3% | 44,3%
s Ubytek
Buk 1984 Liscie 884 44,6% igieHlisci 751 37,9% Owady 783 | 39,5% | 32,2%
s Ubytek
Brzoza 5300 Liscie 3041 | 574% | ... 2692 | 50,8% Owady 2295 | 43,3% | 43,4%
igiel/lisci
s Ubytek
Olsza 3452 Liscie 2304 | 66,7% igicl/lidci 2310 | 66,9% Owady 2068 | 59,9% | 56,9%
Hs,'gr;;e 3842 Liscie 2048 | 53,3% i;?/’]tfé'zi 1644 | 428% | Owady | 1493 | 389% | 37.9%
Pien pomigdzy Ubytek Badane 1210
Lacznie | 38850 szyja korz. 11020 | 28,4% ioiel/lidci 13824 | 35,6% | niezidentyfiko 0 31,1% | 32,0%
a korong & wane

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczesciej stwierdzanych

symptomow 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego gatunku drzewa oraz

zwigzanych z uszkodzeniami czynnikow sprawczych (Tab. 6).

Uktad najczgsciej wystepujacych lokalizacji, symptomoéw 1 czynnikow sprawczych

uszkodzen w roku 2016 byt podobny jak w latach poprzednich.

Organem, ktorego najczesciej dotyczyty uszkodzenia na drzewach iglastych, byt pien

pomiedzy szyja korzeniowg i korona, a na drzewach lisciastych — liscie.
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Tabela 7. Liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo danego gatunku w krainach przyrodniczo-lesnych
i regionalnych dyrekcjach LP — 2016 rok

Kraina Kps_rle g?)i?_P Gatunki iglaste Gatunki liSciaste
przyrodniczo-

lesna

RDLP 2014 | 2015 | 2016 % fg % o ﬁ s | ¥ § g | e %

n n = co A m m (@) £ =

Baltycka 0,861 | 0,804 | 0,891 | 0,647 | 0,992 | 0,000 | 0,685 | 1,354 | 0,705 | 1,179 | 1,394 | 1,145
F'\,’('%ZI‘;;T(';O 0,722 | 0,962 | 0,948 | 0,779 | 1,044 | 0,000 | 0,000 | 1,529 | 0,800 | 1,106 | 1,112 | 1,097
Wielkopolsko- |4 geq | 671 | 0,754 | 0,658 | 0,941 | 0,000 | 0576 | 1,214 | 0,524 | 1,057 | 1,236 | 0,961
Pomorska
'F\,"O%ZIZ‘S"QSC"O' 0,895 | 0,967 | 0,992 | 0,889 | 1,107 | 0,000 | 1,222 | 1,188 | 0,000 | 1,019 | 1,274 | 1,340
Slaska 0,957 | 0,912 | 1,009 | 0,499 | 0,956 | 0,000 | 0,390 | 1,567 | 1,516 | 1,610 | 1,295 | 1,962
Malopolska 1,008 | 1,020 | 1,074 | 0,889 | 1,252 | 1,00 | 1,283 | 1,353 | 0,765 | 1,566 | 1,705 | 1,337
Sudecka 1,220 | 1,193 | 1,226 | 0,462 | 0,987 | 0,615 | 0,196 | 1,670 | 1,283 | 2,140 | 1,933 | 1,553
Karpacka 1,140 | 1,170 | 1,331 | 0,684 | 1,082 | 0,990 | 0,663 | 1,551 | 1,743 | 1,616 | 2,073 | 1,802
Bialystok 0933 | 1,122 | 1,240 | 1,005 | 1,117 | 0,000 | 1,000 | 1,662 | 0,000 | 1,271 | 1,327 | 1,354
Katowice 0,977 | 0,941 | 0,958 | 0,649 | 1,062 | 0,512 | 0,509 | 1,421 | 0,980 | 1,609 | 1,480 | 1,453
Krakow 0,832 | 0,895 | 1,047 | 0,714 | 0,830 | 0,537 | 0,971 | 1,640 | 1,106 | 1,523 | 1,921 | 1,447
Krosno 1,518 | 1,479 | 1,699 | 0,815 | 1,867 | 1,710 | 0,761 | 2,667 | 2,345 | 2,008 | 2,225 | 2,275
Lublin 0,829 | 0,771 | 0,812 | 0,777 | 1,103 | 0,919 | 1,667 | 0,998 | 0,556 | 0,611 | 0,890 | 0,874
Lodz 1,111 | 1,127 | 1,157 | 1,003 | 1,538 | 1,250 | 0,667 | 1,869 | 1,333 | 1,778 | 1,893 | 1,574
Olsztyn 0,686 | 0,895 | 0,872 | 0,631 | 0,951 | 0,000 | 0,091 | 1,461 | 1,033 | 1,071 | 1,123 | 1,190
Pita 0,497 | 0,492 | 0,596 | 0,513 | 0,667 | 0,000 | 0,067 | 1,091 | 0,000 | 1,152 | 1,394 | 0,609
Poznan 0,705 | 0,624 | 0,840 | 0,715 | 0,500 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,274 | 1,060 | 1,101
Szczecin 0,722 | 0,736 | 0,740 | 0,566 | 0,962 | 0,000 | 0,515 | 1,229 | 0,610 | 1,134 | 1,340 | 0,931
Szczecinek 0,618 | 0,622 | 0,655 | 0,463 | 0,858 | 0,000 | 0,735 | 1,120 | 0,476 | 1,070 | 1,263 | 0,887
Toruf 0,660 | 0,662 | 0,724 | 0,638 | 1,000 | 0,000 | 0,385 | 1,081 | 0,700 | 0,713 | 1,557 | 1,242
Wroctaw 1,054 | 1,026 | 1,142 | 0,563 | 1,007 | 0,615 | 0,280 | 1,719 | 1,172 | 1,656 | 1,286 | 1,701
Zielona Gora | 0,910 | 0,880 | 0,859 | 0,758 | 0,889 | 0,000 | 0,000 | 1,333 | 0,214 | 1,356 | 1,327 | 0,908
Gdanisk 1,083 | 0,908 | 1,054 | 0,895 | 1,465 | 0,000 | 0,821 | 1,547 | 1,032 | 1,263 | 2,222 | 1,586
Radom 0,930 | 0,998 | 1,080 | 0,870 | 1,525 | 1,158 | 4,750 | 1,331 | 0,733 | 1,461 | 2,132 | 1,600
Warszawa 0,974 | 1,042 | 1,015 | 0,897 | 0,000 | 0,000 | 2,364 | 1,214 | 0,000 | 1,116 | 1,275 | 1,141
Parki narodowe | 1,114 | 1,189 | 1,211 | 0,989 | 0,895 | 1,444 | 0,944 | 1,250 | 1,792 | 1,143 | 0,885 | 2,185

‘Ubytek igiel/lisci” byt najczegsciej identyfikowanym symptomem uszkodzen
w przypadku wszystkich gatunkéw razem (35,6% wszystkich stwierdzonych uszkodzen) oraz

gatunkow lisciastych (od 37,9% uszkodzen u buka do 66,9% uszkodzen u olszy). W przypadku
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sosny, jodly 1 domieszkowych gatunkoéw iglastych dominowaty deformacje (odpowiednio:
32,0%, 27,3% 1 16,7% uszkodzen).

Nastgpita poprawa identyfikowania przyczyn wyst¢powania uszkodzen drzew. W 2016
roku odsetek drzew, dla ktorych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢ okresli¢ czynnika
sprawczego, wynosit 31,1% 1 byt 0 0,9% mniejszy niz w roku 2015 (w przypadku $wierka, jodty
oraz domieszkowych gatunkow iglastych odpowiednio: 32,1%, 32,8% i 41,2% uszkodzen). U
sosny najczgsciej (39,0% uszkodzen) wskazywano na ‘konkurencje i inne czynniki’, jako
przyczyne uszkodzen. W przypadku gatunkow lisciastych najczesciej wskazywanym czynnikiem
sprawczym byly ‘owady’ (od 38,9% uszkodzen u domieszkowych gatunkow lisciastych do
59,9% uszkodzen u olszy) — Tab. 6. Najwigkszym udziatem charakteryzowaly si¢ foliofagi
(78,0%), ktore dominowaty wérod sprawcow uszkodzen wywotanych przez owady u wszystkich
gatunkow lisciastych. W przypadku sosny 1 $wierka przewazaty kambiofagi (tzw. szkodniki

wtorne, uszkadzajace pien, gatezie i pedy), zas w przypadku jodlty — owady ssace.

W 2016 roku odnotowano ponad 66,7% drzew z uszkodzeniami, ktore najliczniej wystapity na
domieszkowych gatunkach lisciastych, licznie na debach i olszach, najmniej licznie — na
domieszkowych gatunkach iglastych.

Najczesciej uszkadzanymi organami drzew iglastych byt pien od szyi korzeniowej do podstawy
korony, za$§ gatunkéw lisciastych — liscie.

Najczesciej] wystepujace symptomy uszkodzen to ‘ubytek lisci/igiet” (35,6% wszystkich
uszkodzen, od 19,4% u domieszkowych gatunkow iglastych do 66,9% u olszy). Jedynie
w przypadku sosny i jodly najczesciej wystgpowaly ‘deformacje’ (odpowiednio: 32,0%
i 27,3%).

Wsrod zidentyfikowanych czynnikoéw sprawczych dominowaly ‘konkurencja i inne czynniki’
(25,7%) oraz owady (24,7%), a zwlaszcza foliofagi, uszkadzajace w najwigkszym stopniu
gatunki liSciaste.

3. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW
— JADWIGA MAEACHOWSKA

W 2016 r. $rednia suma opadoéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca, wyliczona na
podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW wynosita 326 mm, co stanowi 106%
wieloletniej normy (w 2015 r. warto$ci te wynosity odpowiednio: 239 mm i 85% normy)
(Biuletyny IMGW z lat 2012-2016).

W pigcioleciu 2012-2016 analizowany okres marzec-lipiec byt najmniej obfity w opady
w 2015 r. ($rednio w kraju: 85% normy opadow = 239 mm), do$¢ sucho byto rowniez w kilku
regionach kraju w 2012 r. (93% normy opadéw = 288 mm), natomiast najbardziej mokro, jednak

nie nadmiernie, byto w latach 2013-2014 (115% i 117% normy opadow, odpowiednio 336 mm
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i 339 mm). W wigkszosci krain i rdLP obfitos¢ opadow w catym piecioleciu byta zadowalajaca.
Lokalnie pojawiaty si¢ wigksze niedobory opadéw (do 75% normy): w 2012 r. w Krainie
Slaskiej i Krainie Karpackiej oraz w RDLP w Katowicach; w 2015 r. — w Krainach Slaskiej

i Krainie Sudeckiej oraz w rdLP we Wroctawiu, w L.odzi i Katowicach.
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Rys. 13. Uszkodzenie drzew (gatunki razem, iglaste i li§ciaste) oraz suma opadéw [% normy] od
1 marca do 31 lipca w latach 2012-2016 w krainach przyrodniczo-lesnych (Biuletyny IMGW z lat
2012-2016)

Poréwnano wielkosci opadéw deszczu oraz $rednie wartosci temperatur w kolejnych
miesigcach sezonu wegetacyjnego (od marca do wrzesnia) 2016 r. w krainach przyrodniczo-
le$nych.

Duzy niedob6r opadoéw (opady wynosity do 50% wieloletniej normy) wystapit w czerwcu
w Krainie Karpackiej, w sierpniu — w Krainie Slaskiej, we wrzesniu — deficyt opadow deszczu
wystapit w Krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-
Podlaskiej, Slaskiej i Matopolskiej. Obfite opady wystapity w marcu (od 137% do 162% normy)
w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej i Sudeckiej, w lipcu — krainach: Battyckiej,
Mazursko-Podlaskiej, ~ Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej, Matopolskiej,
Sudeckiej i Karpackiej (od 127% do 197% normy) oraz w sierpniu — w Krainie Battyckiej
i Krainie Karpackiej (okoto 130% normy).

W wigkszos$ci krain okresy niedoboru opadow przeplataty si¢ z okresami, kiedy opady
byly zadowalajace lub nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie bylo okresow przedtuzajacej sie
suszy, ktora spowodowalaby pogorszenie stanu koron drzew. Jedynie w Krainie Battyckiej
wystapil trzymiesigczny okres niedoboru opadéw w okresie marzec-maj (opady wynosilty
odpowiednio: 68%, 73% i 74% normy). W tej krainie nastgpil niewielki wzrost poziomu
defoliacji, po raz pierwszy od 2011 roku, co moglo by¢ skutkiem niedoboréw wody. Jednak

obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji drzew odnotowany niemal w calym kraju (Rys. 13)
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moze by¢ zwigzany z opisywanymi przedtuzajacymi si¢ niedoborami opadow, jakie wystapity
w 2015 roku (trwajacymi od 2 do 4 miesigcy), w szczegdlnosci z krytycznym niedoborem wody
deszczowej zanotowanym we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych w sierpniu 2015 roku.
Dodatkowo na poziom defoliacji mogta wplyna¢ bezsniezna zima 2015/2016 oraz wiosenne

przymrozki, ktore w wielu regionach pojawily sie po rozpoczeciu okresu wegetacji.

Temperatury marca w 2016 roku przyjmowaly warto$ci Srednie, temperatury kwietnia —
warto$ci nieco powyzej srednich, temperatury maja, czerwca i wrzesnia W wielu regionach kraju
byly najwyzsze, natomiast lipiec i sierpien okazaly si¢ miesigcami wyjatkowo chtodnymi
W poréwnaniu z porownywalnymi okresami w innych latach pigciolecia.

Srednie temperatury w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego, podobnie jak
w ubiegtych latach pigciolecia (z kilkoma wyjatkami), byly najnizsze w Krainie Karpackiej,

a najwyzsze w Krainie Slaskiej.

Srednia suma opadéw deszczu w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca 2016 r. wynosila 326
mm, co stanowi 106% wieloletniej normy (wg Biuletynow IMGW z lat 2012-2016).

W 2016 r. w wigkszo$ci krain nie byto okresow przedhuzajacej si¢ suszy, ktéra mogtaby by¢
przyczyng pogorszenia si¢ stanu koron drzew. Wyjatkiem byta Kraina Battycka, w ktorej
wystapit trzymiesi¢czny okres niedoboru opadow w okresie marzec-maj.

W wielu regionach kraju kwiecien byl nieco cieplejszy, a maj i czerwiec — najcieplejsze
W porownaniu z pozostalymi latami pigciolecia. Wysokie temperatury utrzymujace si¢ przez
dhuzszy okres (2 do 3 miesigcy) wiosng 1 na poczatku lata, kiedy nastepuje najsilniejszy rozwoj
ulistnienia koron drzew, mogty niekorzystnie oddziatywa¢ na stan koron. Chtodniejsza pogoda
W lipcu 1 sierpniu nie mialta wigkszego wptywu na poprawe ich kondycji.

Obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji drzew odnotowany niemal w calym kraju moze by¢
zwigzany przedluzajacymi si¢ niedoborami opadéw, jakie wystapity w 2015 roku (trwajacymi od
2 do 4 miesigcy), w szczegolnoscei z krytycznym niedoborem wody deszczowej zanotowanym
we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych w sierpniu 2015 roku. Dodatkowo na poziom
defoliacji mogta wptyna¢ bezsniezna zima 2015/2016 oraz wiosenne przymrozki.

4. DEFOLIACJA DRZEW PRZY ROZNEJ DOSTEPNOSCI WODY GLEBOWEJ —
ANDRZEJ BoczoN, ROBERT HILDEBRAND

Jednym z efektéw zmian klimatu jest zwigkszenie ryzyka wystgpowania susz. W skali
globalnej w okresie 1902-2008 co roku wzrastat udzial powierzchni z suszami (Wang i inni,
2014). Od 1970 r. susze zwigkszaly zasigg, intensywno$¢ i czas trwania (Blunden i inni, 2011;
Burke i inni, 2006). Zmiany klimatu i ich wpltyw na drzewostany powoduja koniecznosc¢
wyznaczania zasi¢gu, czestotliwo$ci i nasilenia susz zaréwno w skali globalnej, jak i w skali
krajowej. Takie dzialania mogg stanowi¢ podstawe do opracowywania strategii tagodzenia

skutkow suszy (Wang i inni, 2014).
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Do okreslenia wystgpowania suszy glebowej na terenach lesnych w latach 2015 1 2016
w Polsce postuzono si¢ metodg zawarta w publikacji Boczonia i wspotautoréow (2016).
Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okresleniu dostepnosci wody glebowej dla
roslin w referencyjnym ekosystemie lesSnym, za ktory uznano najliczniej reprezentowany
w lasach Polski $redniowickowy bor sosnowy rosngcy na stabych glebach piaszczystych —

rdzawych bielicowych.

Moment wystapienia suszy glebowej wyznaczono jako catkowite wyczerpanie wody
dostepnej dla roslin (2,0<pF<3,7). Aktualny zapas wody glebowej (SWS) obliczono w ujeciu
dobowym, na podstawie bilansu odptywu wody w procesie ewapotranspiracji i przychodu wody
z opadami atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostala obliczona wzorem

Makkinka wg. DVWK (1996).

Zgodnie z zasadami retencjonowania wody w glebie obliczenia przeprowadzono przy
warunkach brzegowych:

1. SWS przy pF=2,0 — gérna granica ilosci wody, jaka moze zosta¢ zatrzymana w glebie,

2. SWS przy pF=4,2 — dolna granica ilosci wody dostegpne;.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiaroOw na stacjach meteorologicznych
Instytutu Badawczego Le$nictwa zlokalizowanych w nadle$nictwach: Bircza, Hajnowka,
Suwatki, Szklarska Poreba i PGL Lasy Panstwowe w nadle$nictwach: Bydgoszcz, Cewice,
Cybinka, Dobieszyn, Goscino, Krotoszyn, Kup, Lagdéw, Niepotomice, Parciaki, Plonsk,
Poddebice, Rudy, Spychowo, Susz, Wiodawa 1 Wronki.

Okreslono takze klimatyczny bilans wodny jako roznicg migdzy suma opadow

atmosferycznych i rozchodem wody na parowanie terenowe.

Wiyniki klimatycznego bilansu wodnego 1 wystgpowanie suszy w 2015 r. zaczerpnigto
Z publikacji Boczonia 1 wspotautoréw (2016).

Wplyw suszy na stan drzewostanéw okre§lono postugujac si¢ rdznica defoliacji
poszczegbdlnych drzew miedzy latami 2016 1 2014 na powierzchniach monitoringu lasu,
W poszczegdlnych strefach wystgpienia suszy 1 zr6znicowania klimatycznego bilansu wodnego.

Warunki wilgotnosciowe w lasach w 2015 i 2016 r.

Klimatyczny bilans wodny wskazuje na duze r6znice warunkéw wodnych migdzy latami
2015 i 2016 (Rys. 14). W 2015 roku przewaga rozchodu wody nad przychodem dotkne¢ta duze
obszary Polski. Najwigkszy deficyt wody przekraczajacy 100 mm wystapit w Wielkopolsce.
Cala centralna cze$¢ Polski od zachodniej po wschodnig granice miata ujemny bilans wodny.

Zwigkszenie retencji wilgoci moglo wystapi¢ w czgsci pdinocnej i potudniowej kraju. W 2016
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roku klimatyczny bilans wodny dla roku kalendarzowego wskazuje na brak deficytu

terenie catego kraju.
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Rys. 14. Klimatyczny bilans wodny (P-ETP) w latach 2015 i 2016 w ujeciu lat kalendarzowych
i w miesigcach potrocza cieptego (IV-1X)

W warunkach klimatycznych Polski w potroczu cieptym (od IV do IX) przewaza rozchod

wody nad przychodem wody, co powoduje zwigkszenie obszaréw wystgpowania deficytu wody

w stosunku do okresu catego roku. Taka sytuacja wystgpita w latach 2015 1 2016. Jednak rozktad

deficytu wody na terenie kraju w obu pétroczach cieptych byt inny. W 2015 roku praktycznie

caly kraj byl objety deficytem wody, jedynie waski pas przymorski charakteryzowala przewaga

przychodu wody nad jej rozchodem. W 2016 roku najwiekszy deficyt wody wystapit w centrum

kraju 1 zmniejszatl si¢ promieniowo w kierunku granic, gdzie szerokim pasem wystepowat

nadmiar wody. W rejonie przymorskim i w poludniowo-zachodniej Polsce dodatni bilans wody

przekroczyl warto§¢ 100 mm.

Rozktad przestrzenny wystapienia suszy w 2015 roku wskazuje, ze najdtuzej trwata ona

w Wielkopolsce. Dotkngta w duzym stopniu cala centralng cze$¢ kraju od zachodniej do

wschodniej granicy oraz pétnocno-wschodnie przygranicze. Na tych terenach czas jej trwania

przekroczyl 60 dni. W 2016 roku najdtuzej trwajaca susza miata miejsce w centralnej czesci

Polski i czas jej trwania zmniejszata si¢ ku granicom panstwa. Susza trwajaca dtuzej niz 60 dni

objeta zacznie mniejszy obszar — gldwnie czg¢$¢ wojewoddztwa todzkiego 1 wielkopolskiego.
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Z punktu widzenia rozwoju i wzrostu drzew wazny jest termin wystgpienia suszy.
Aktywne fizjologicznie drewno wczesne tworzone jest w pierwszej fazie wzrostu, w okresie
wegetacyjnym. Dlatego najbardziej negatywne skutki wywotuja susze, ktére maja miejsce
W pierwszych miesigcach okresu wegetacyjnego. Analiza wystgpienia suszy w okresie do konca
lipca pokazuje, ze najgorsze warunki w pierwszej fazie wzrostu w 2015 roku byty
w Wielkopolsce 1 w rejonie Wiodawy. W 2016 roku susza w tym okresie wystgpita tylko

lokalnie, w rejonie stacji meteorologicznych w Poddgbicach, Wronkach, Suszu i Parciakach.

Wplyw warunkéw wodnych na defoliacje drzewostanow

Drzewa iglaste - P-ETP w 2015 Drzewa lisciaste - P-ETP w 2015
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Rys. 15. Réznica defoliacji drzew lisciastych i iglastych w latach 2016 i 2014 na
powierzchniach klas klimatycznego bilansu wodnego (P-ETP) w latach 2015 w ujeciu lat
kalendarzowych i w miesigcach potrocza cieptego (IV-1X)

Na obszarze z najdluzej trwajacg suszg w 2015 roku (Rys. 15) rosng gléwnie
drzewostany budowane przez sosn¢ pospolita (np. Puszcza Notecka), a takze drzewostany

debowe (np. w Nadlesnictwie Krotoszyn). Poszczegdlne gatunki drzew w réznym stopniu sg
podatne na
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Rys. 16. Procent liczby drzew o ro6znicy defoliacji wigkszej lub rownej 10% mig¢dzy latami
2016 12014 dla poszczegolnych grup drzew w warunkach panujacych w 2015 roku

nickorzystny wptyw suszy, ktora powoduje dysfunkcje w przewodzeniu wody w drewnie.

Przyjmuje sie, ze gatunki iglaste sg lepiej przystosowane do przetrwania suszy niz gatunki
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lisciaste (Choat i inni, 2012). Pomimo ze sosna pospolita jest uznawana za gatunek odporny, to
jednak nie wyklucza si¢ mozliwosci jej zamierania na skutek stresu suszy (Dobbertin i inni,
2007). Do bardziej wrazliwych gatunkéw rosngcych w Polsce zaliczany jest dgb szypulkowy
Quercus robur L., u ktérego tatwo dochodzi do dysfunkcji przewodzenia wody w drewnie.
Letnie susze maja hamujacy wplyw na przyrost debow, a susze powtarzajace si¢ w kolejnych

latach doprowadzaja do stopniowego ostabiania i zamierania debéw (Sohar i inni, 2013).

Susza wptywa na drzewostany w sposob dtugotrwaty, czesto widoczny dopiero po kilku
latach. Ograniczenie w dostgpnosci wody glebowej, ktore miato miejsce w 2015 roku, powinno
zacza¢ ujawnia¢ si¢ w stanie zdrowotnym drzew w kolejnych latach, dlatego analizg
przeprowadzono, porownujac defoliacje drzew w 2016 roku do defoliacji w roku

poprzedzajacym susze, to jest W roku 2014.

W zasiegu najwickszego deficytu wody wykazanego rocznym klimatycznym bilansem
wodnym (deficyt wickszy od 100 mm) grupy drzew poddane analizie charakteryzowaly sig¢
najwigkszym zwigkszeniem defoliacji miedzy rokiem 2016 i 2014. Wszystkie wyodrgbnione
grupy miatly defoliacj¢ wieksza o ponad 3%, a w przypadku drzew lisciastych i swierkow réznica
dochodzita do 5%. Sposrdéd badanych gatunkéw Swierki osiggaty najwigksza defoliacje we
wszystkich strefach klimatycznego bilansu wodnego (poza wynikiem bilansu +1-100mm).
Wskazuje to na pogarszajaca si¢ kondycje tego gatunku w naszym kraju. Zaleznos¢ wielkosci
defoliacji od wyniku klimatycznego bilansu wodnego byla istotna dla gatunkéw iglastych
(R?=0,62; p=0,03), gatunkow lisciastych (R=0,76; p=0,01) i dla sosny (R*=0,71; p=0,02).

Klimatyczny bilans wodny od kwietnia do wrzesnia 2015 roku wykazywal znacznie
wiekszy deficyt wody w stosunku do bilansu rocznego. W strefie najwigkszego niedoboru wody
-201 — -300 mm u wszystkich grup drzew wystapita najwigksza redukcja ulistnienia: defoliacja
gatunkoéw lisciastych zwigkszyta si¢ w stosunku do roku 2014 o 4,8%, swierkdéw o 4,7%, debow
0 4,2%, gatunkéw iglastych o 2,8% 1 sosen o 2,8%. Zalezno$¢ miedzy defoliacjg poszczegdlnych
grup gatunkéw 1 klimatycznym bilansem wodnym miesigcy cieplych nie byla istotna

statystycznie.

Liczba dni suszy w 2015 r. miata wptyw na wielkos$¢ defoliacji wszystkich grup drzew,
szczegoblnie, gdy susza trwata ponad 80 dni w ciggu roku. Przy liczbie dni suszy od 81 do 100
dni defoliacja §wierkéw 1 debow zwigkszyta si¢ o blisko 6%, a przy suszy powyzej 100 dni
defoliacja najbardziej si¢ zwiekszyta u Swierkow i liSciastych — prawie 0 5% w stosunku do 2014
roku. Zalezno$¢ defoliacji od liczby dni suszy byta istotna statystycznie dla gatunkow liSciastych

(R?=0,72; p=0,01).
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Waznym parametrem mowigcym o stanie zdrowotnym drzew jest liczba drzew, u ktorych
defoliacja na przestrzeni lat 2014-2016 zwigkszyta si¢ o 10% lub wigcej, co mozna uznaé za
objaw oslabienia drzew. Udziat drzew z tak duza utratg ulistnienia byt najwigkszy w warunkach
ujemnego rocznego klimatycznego bilansu wodnego dla wszystkich grup gatunkow. 31,1%
drzew $wierka pospolitego miatlo defoliacj¢ wigkszg lub réwnag 10% przy rocznym deficycie
wody w granicach 0 — -100 mm (Rys. 16). Pozostate gatunki miaty najwickszy udzial drzew
0 duzej utracie ulistnienia przy rocznym deficycie wody wigkszym niz 100 mm (iglaste 14,0%,
w tym sosna 13,9%, liSciaste 26,2%, dab 20,0%). Wyrazna zalezno$¢ udziatu drzew o duzej
defoliacji od wyniku klimatycznego bilansu wodnego dotyczyta gatunkoéw lisciastych (R220,75;
p=0,02) i sosny (R?=0,49; p=0,12), z tym, ze tylko w przypadku lisciastych byla ona istotna
statystycznie.

Duza defoliacja dotkneta najwigkszg liczbe drzew przy suszy glebowej trwajacej ponad
80 dni. Lacznie w strefie tak duzej liczby dni z brakiem wody dostepnej, przynajmniej
dziesigcioprocentowa redukcja ulistnienia wystapita u 28% $wierkdéw, 26% drzew gatunkow
lisciastych, 24% debow, 15% gatunkow iglastych 1 15% sosen. Istotna statystycznie zalezno$¢
udzialu drzew o duzej zmianie defoliacji 1 liczby dni z suszg w ciggu roku wystgpita

w przypadku drzew liciastych (R?=0,71; p=0,02).

W 2015 roku znaczny obszar Polski dotkng¢ta susza glebowa, ktéra w drzewostanach sosnowych
rosnacych na ubogich glebach piaszczystych, o niskich zdolnosciach retencyjnych, skutkowata
niedostepnosciag wody dla roslin ponad 100 dni w roku. Klimatyczny bilans wodny wskazuje na
deficyt wody przekraczajacy 100 mm w skali roku.

Réznica w defoliacji drzew migdzy latami 2016 1 2014 wskazuje na zmniejszenie ulistnienia
przy wystepowaniu suszy ponad 80 dni w ciagu roku oraz przy deficycie wody przekraczajacym
100 mm w ciggu roku.

Wyniki rocznego klimatycznego bilansu wodnego 2015 roku koreluja ze zmiang defoliacji
miedzy latami 2016 1 2014 dla gatunkow lisciastych, gatunkow iglastych 1 dla sosen.
Najsilniejsze zwiazki korelacyjne wystapity w przypadku gatunkow lisciastych.

Na terenach z deficytem wody dostepnej dla roslin przez ponad 80 dni w 2015 roku odnotowano
zmniejszenie ulistnienia o 10% 1 wigcej u 28% swierkow, 26% drzew gatunkow lisciastych, 24%
debow, 15% gatunkow iglastych 1 15% sosen.

Analiza wskazuje, ze istniejg czynniki powodujace defoliacje niezaleznie od warunkow wodnych

gleb. W wigkszym stopniu nalezy uwzgledni¢ zmienno$¢ warunkow siedliskowych na
poszczegbdlnych powierzchniach badawczych, w szczegdlnosci charakterystyki retencyjne gleb.
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5. ZMIANY SKEADU GATUNKOWEGO W DRZEWOSTANACH W DZIESIECIOLECIU
2007-2016 — GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI, JERZY WAWRZONIAK

W roku 2016 uptyngt 10-letni okres realizacji oceny stanu zdrowotnego drzew na
powierzchniach obserwacyjnych monitoringu lasu (SPO) zintegrowanych z siecig
wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu. W tym okresie nie tylko wzrosta liczba
powierzchni, na ktérych wykonuje si¢ oceng drzew, co bylo spowodowane zwigkszeniem si¢
rzeczywistej powierzchni lesnej 1 powierzchni ujawnionej w wyniku porzadkowania ewidencji
gruntdow 1 budynkow, ale takze stwierdzono wigkszg liczbe ocenianych gatunkdow.

State powierzchnie obserwacyjne [ rzgdu monitoringu lasow s3 rozmieszczone
w regularnej sieci 8 x 8 km. Kazda powierzchnia zawiera 20 drzew probnych wybranych
z drzewostanu panujgcego, ktore podlegaja corocznej ocenie. W 2007 roku odnotowano 41 140
drzew probnych, a w roku 2016 — 43 976 drzew. Zmiany liczby drzew w 10-letnim okresie, ktore
skutkowaly zmiang sktadu gatunkowego, wynikaly gléwnie z dwoch przyczyn. Pierwsza
przyczyna byl ubytek powierzchni obserwacyjnych z powodu wyciecia drzewostanu w procesie
uzytkowania (powierzchnia przechodzi w stan oczekiwania) lub przeznaczenie gruntu na cele
nielesne (powierzchnia wypada z ewidencji). Druga przyczyna byto aktywowanie powierzchni
oczekujacych, jezeli wiek drzewostanu przekroczyt 20 lat. Zmiany sktadu gatunkowego
drzewostanu mogty by¢ skutkiem obumierania drzew probnych lub ich wycinania w trakcie
trzebiezy. W tej sytuacji wybierano losowo kolejne drzewa, uzupelniajgc ich liczbe do 20.
Odnotowane zmiany w sktadzie gatunkowym na powierzchniach SPO I rzgdu wynikaja wiec

glownie z proceséw zwigzanych z gospodarka lesng i zmianami §rodowiskowymi.

W roku 2007 na powierzchniach obserwacyjnych monitoringu lasu stwierdzono 23
rodzaje/gatunki drzew, sposrod ktorych najwigkszy udziat wykazaty: sosna (58,1%), brzoza
(9,7%), dab (7,2%), swierk (6,0%) i olsza (5,9%).

W roku 2016 wykazano juz 26 rodzajow/gatunkéw drzew, a pojawiajace si¢ nowe
taksony to $liwa, glog i kasztanowiec. Okresowo, w kilku latach 10-lecia, pojawiala si¢ takze
jabton. Najwiekszy udziat nadal dotyczyt sosny (56,1%), brzozy (10,2%), debu (8,0%), olszy
(6,5%) 1 swierka (5,1%). Przedstawione dane wskazuja na stopniowe zmniejszanie si¢ udziatu
gatunkow iglastych (sosna o 2,0 punkty procentowe, swierk o 0,9 pp.) i wzrost udziatu gatunkéw
liciastych (dab o 0,8 pp., olsza o 0,6 pp. 1 brzoza o 0,5 pp.). Ponadto, swierk jako jedyny
sposrod gléwnych gatunkow lasotwoérczych, wykazat spadek (o 235 szt.) rzeczywistej liczby
ocenianych zywych drzew na powiedzeniach SPO. Dla poréwnania, dla sosny, ktérej udziat
zmalal o 2 pp. stwierdzono wzrost liczby drzew o 766 szt. Inne rodzaje/gatunki, ktorych

liczebno$¢ spadta, to: robinia, topole 1 jarzab. Z kolei najwigksza dynamika wzrostu liczebnosci
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wykazaly si¢ rodzaje/gatunki raczej rzadko spotykane w sktadach gatunkowych drzewostanow,
tj.: czeremcha (z 1 drzewa w 2007 roku do 47 drzew w roku 2016), daglezja (z 2 do 13 drzew),

wierzby (z 33 do 88 drzew) oraz czeresnia (z 35 do 68 drzew).

Najwickszy wzrost liczby rodzajéow/gatunkéw drzew lesnych ocenianych na
powierzchniach SPO w obrgbie krain przyrodniczo-lesnych stwierdzono w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej, wysoki — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. Na pierwszym obszarze odnotowano
6 nowych rodzajow/gatunkow, tj.: buk, wiaz, grusze, czeremchg, robini¢ 1 wierzbe. Z kolei w
Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej pojawity si¢: grusza, czere$nia, czeremcha i lipa.
W pozostatych krainach zmiany byty mniejsze: w Krainie Battyckiej i Krainie Slaskiej pojawity
si¢ po 3 nowe rodzaje/gatunki (odpowiednio: daglezja, czeremcha i kasztanowiec oraz jodla,
robinia i wierzba), w Krainie Karpackiej i Sudeckiej odnotowano po 2 nowe rodzaje/gatunki
(daglezja i $liwa oraz topola i wierzba), za§ w Krainie Malopolskiej — jeden gatunek, tj.

czeremche.

Spadek liczebno$ci rodzajow/gatunkéw stwierdzono tylko w Krainie Mazursko-
Podlaskiej, w ktorej na powierzchniach SPO pojawita si¢ czeremcha, za$ zniknely grusza

i topola. Takze w Krainie Sudeckiej ubyt jeden rodzaj, tj. jarzab.

W 2016 r. w porownaniu z 2007 r. na powierzchniach SPO I rzedu stwierdzono wigksza liczbe
ocenianych rodzajow/gatunkow, co potwierdza teze o wzrastajacej roznorodnosci biologicznej
w polskich lasach. W roku 2007 stwierdzono 23 rodzaje/gatunki drzew, wsrod ktorych
najwiekszy udzial miaty: sosna (58,1%), brzoza (9,7%), dab (7,2%), $wierk (6,0%) i olsza
(5,9%). W roku 2016 wykazano juz 26 rodzajow drzew, a pojawiajace si¢ nowe taksony to $liwa,
gtog 1 kasztanowiec. Najwiekszy udziat nadal dotyczyl sosny (56,1%), brzozy (10,2%), dgbu
(8,0%), olszy (6,5%) 1 $wierka (5,1%).

W  dziesigcioleciu 2007-2016 nastgpowato stopniowe zmniejszanie si¢ udzialu gatunkow
iglastych (sosny o 2,0 punkty procentowe, $wierka o 0,9 pp.) i wzrost udzialu gatunkow
lisciastych (debu 0 0,8 pp., olszy 0 0,6 pp. i brzozy 0 0,5 pp.).

Najwigkszy wzrost liczby rodzajow/gatunkéw drzew lesnych ocenianych na powierzchniach
monitoringowych w obrebie krain przyrodniczo-lesnych stwierdzono w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej, wysoki — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. Na pierwszym obszarze odnotowano
sze$¢ nowych rodzajow/gatunkow (buk, wigz, grusze, czeremchg, robini¢ 1 wierzbe), na drugim
— cztery rodzaje/gatunki (grusze, czeresnie, czeremche i lipe).

Stwierdzony w ostatnim dziesigcioleciu spadek udziatu rodzajow/gatunkéw iglastych w ogdlne;j
liczbie drzew na SPO | rzedu wynoszacy 2,75 punktu procentowego najwyrazniej zaznaczyl si¢
w przypadku swierka w Krainie Sudeckiej (spadek o 6,2 pp.) i Krainie Karpackiej (spadek o 4,9
pp.) oraz sosny w Krainie Slaskiej (-4,4 pp.) i Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (-4,0 pp.).

Duzy wzrost udziatu wsérod rodzajow/gatunkow lisciastych dotyczyl debu, jesionu i1 topoli w
Krainie Sudeckiej (odpowiednio o 2,4 pp., 1,6 pp. i 1,6 pp.), nieco mniejszy — olszy w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej (0 1,4 pp.) i Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (0 1,3 pp.).
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CZESCII BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

State powierzchnie obserwacyjne monitoringu intensywnego zlokalizowane sg w siedmiu
krainach przyrodniczo-lesnych: Baltyckiej (Nadlesnictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej
(nadlesnictwa: Suwalki, Strzalowo, Biatowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (Nadlesnictwo
Krucz i Nadle$nictwo Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Lack i Nadle$nictwo
Chojnéw), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie), Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska Porgba) oraz

Karpackiej (Nadlesnictwo Piwniczna i Nadles$nictwo Bircza).

Na pigciu powierzchniach gatunkiem dominujagcym w drzewostanie jest sosna
(Strzatowo, Bialowieza, Krucz, Chojnow, Zawadzkie), na trzech — §wierk (Suwalki, Szklarska

Poreba, Piwniczna), na dwoch — dab (Lack, Krotoszyn) oraz na dwoch — buk (Gdansk, Bircza).

6. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI—
ANNA KOWALSKA

Badania sktadu chemicznego opadow na terenach lesnych Polski prowadzone sa
w ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych zlokalizowanych
W poblizu staltych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI) poza

zasiegiem koron drzew, z reguly w sasiedztwie stacji meteorologicznych.
Sklad chemiczny opadow

Cecha charakteryzujaca chemizm opaddéw jest przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa
(EC) bedaca posrednio miarg ogdlnej zawartosci zdysocjowanych soli. W 2016 r. przewodnos¢
opadow osiagata $rednio rocznie od 11,1 do 21,1 mS-ecm™. Niska przewodno$é¢ opadow
notowano $rednio rocznie w rejonach gorskich, gdzie opady byly najwyzsze: w Szklarskiej
Porebie i Piwnicznej (ponizej 13 mS-cm™). W Strzalowie, Biatowiezy, Chojnowie, Lacku,
Gdansku i Zawadzkiem $rednia roczna przewodno$é nie przekraczata 18 mS-cm™. W Birczy,
Suwalkach i Kruczu miescita si¢ w zakresie 18,3 — 19,5 mS-cm™. Najwyzsze stezenie substancji
w opadach odnotowano w Krotoszynie (21,1 mS-cm™-rok™).

Depozycja roczna

Roczny depozyt jondw: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki
w formie siarczanowej (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich w opadach miescil sic w granicach od 20,7 do 48,5 kg-ha™ (Tab. 8). W poréwnaniu
z2 2014 r. depozycja byta wicksza w Gdansku, Suwatkach, Strzatowie, Zawadzkiem, Szklarskiej
Porgbie, Chojnowie, Krotoszynie i Biatowiezy o odpowiednio 74%, 71%, 36%, 22%, 22%, 17%,
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14% i 13%. W Kruczu, Birczy, Lacku i Piwnicznej depozycja byta podobna jak w 2014 r.,
Z r6znicami sig¢gajacymi od -6% do 2%.
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Rys. 17. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz
udziat depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-1V, XI-
XII) na SPO MI w 2016 roku

30 do 31 kg-ha™. W Kruczu, Szklarskiej Porebie i Gdansku depozyt byl wysoki i wynosit

catkowity miescit si¢ w przedziale od

odpowiednio 33,9 kg-ha'l, 38,8 kg-ha’1 1 48,5 kg-ha’l. Na tak wysoka depozycje w Gdansku
sktadaty si¢ przede wszystkim jony CI" i Na, gléwnie pochodzenia morskiego. Sumaryczna
depozycja jonow chlorkowych i sodu byta w Gdansku o 10,4 kg-ha™-rok™ wyzsza niz
w Szklarskiej Porebie i az o 16-18,8 kg-ha™-rok™ wyzsza niz na pozostatych SPO MI.

W Gdansku, Krotoszynie, Piwnicznej i Szklarskiej Porgbie suma depozycji w okresie
zimowym byla wyzsza niz w okresie letnim, stanowigc od 51% do 54% depozycji roczne;.
Natomiast na pozostatych SPO MI depozyt okresu letniego miat wigkszy udzial (od 51% do
62%) w sumie rocznej niz depozyt okresu zimowego (Rys. 17).

Pomigdzy SPO MI wystagpily istotne rdéznice w depozycji H*, CI', NOs, NH,", Na, Mn,
azotu calkowitego (Nit) 1 pojemnosci zobojetniania kwasow (ANC). Wyniki testow
statystycznych potwierdzaja zaobserwowane réznice migdzy Gdanskiem a szeregiem innych
SPO MI pod wzgledem depozycji sktadnikéw z aerozoli morskich. W Gdansku, a szczegolnie
w Bialowiezy (rejony pdtnocne i pétnocno-wschodnie Polski), opady roznity si¢ pod wzgledem
pojemnos$ci zobojetniania kwasow (ANC) od opadow, ktore wystapity w Polsce potudniowo-

zachodniej (Zawadzkie), zachodniej (Krucz 1 Krotoszyn) oraz w Sudetach (Szklarska Por¢ba).

Depozyt pierwiastkow sladowych

Sumaryczny depozyt skladnikow sladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
cigzkich: cynku, miedzi, kadmu 1 otowiu w kgha'1 wynosit od 1,2% do 2,4% depozytu rocznego.
Na metale cigzkie, wsrdd ktoérych ilosciowo dominowat cynk, przypadto od 0,9% do 1,6%
depozytu rocznego, tj. od 0,24 do 0,47 kg-ha™-rok™.
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Najwigksze ilosci metali ciezkich zostaly zdeponowane na powierzchniach w Szklarskiej
Porebie, Gdansku i Biatowiezy (odpowiednio: 0,47, 0,42 i 0,40 kg-ha™-rok™). Od 0,36 do 0,31
kg-ha™-rok? otrzymaty powierzchnie w Strzatowie, Kruczu, Piwnicznej, Chojnowie,

Zawadzkiem i w Suwalkach, oraz od 0,28 do 0,24 kg-ha*rok™ — powierzchnie w Birczy,

Krotoszynie 1 Lacku.
Tabela 8. Depozyt roczny [kg-ha™] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI w 2016 roku
Nr SPO 206 212 312 405 513 203 701 801 322 326 116 804
8 2 ] c
Nadle$nictwo E § N E i iv % - E, 2 - ©
n m X O N n n &~ o X ~d O m
Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk

Opad [mm] 840| 905| 735| 774| 665| 680| 1364 824 556| 553 938 | 722
H 0056 | 0014 0020| 0020| 0030| 0009| 0096| 0049| 0008 0021 0030| 0,034
cr 326| 282| 430| 344| 308| 347 7,08| 277| 279| 347| 142| 262
N-NOg 461| 296| 460| 332| 365| 352 495| 243| 349| 267| 338 320
S-S0,> 261| 321| 348| 384| 406| 296| 477| 316 365| 332| 336| 415
N-NH," 279| 547| 758| 671 580| 615 712 240| 734| 418| 530| 7,02
Ca 523| 863| 566| 498 431| 689| 368 404| 407| 408| 68| 606
Mg 056 092| 058 064] 041] 071 039 051| 049 050| 115| 053
Na 235| 187| 267| 197| 173| 234| 548| 212 191| 185| 875| 152
K 173 176| 187| 311| 123| 178| 170| 158| 182( 162 276| 157
Fe 0051 | 0047| 0060| 0058| 0056 0036| 0063| 0053| 0042| 0038| 0052| 0,056
Al. 0,064| 0065 0052| 0059| 0064| 0038| 0076| 0049| 0054| 0047 0070 0,065
Mn 0049 | 0043| 0039| 0056| 0068 0030| 0040| 0073| 0048| 0103 0053 0,037
cd 0001| 0001 0001| 0001| 0002 0001| 0002| 000L| 0001| 0001 0002| 0,001
Cu 0045| 0061 0048| 0042| 0035| 0037| 0057| 0030| 0037 0042 0052| 0,027
Pb 0013| 0010 0014| 0012| 0011| 0009| 0012| 0010| 0007 0008 0010| 0,010
Zn 0305| 0333| 0275| 0267| 0272| 0262| 0395| 0286| 0211| 0190| 0,355 0,244
RWO 248| 359| 248| 152| 237| 197| 186| 134| 265| 104 294| 306
Niot 88| 106| 149| 122| 107 115 149| 600| 127| 784 108| 128
clajflfoova’tty 51| 303| 339| 307| 261 301| 388 207| 279| 231 485 297

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Nyt — azot catkowity

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone s3 stosunkowo duza niepewnos$cia
wynikajacg po pierwsze z problemow analitycznych oznaczen na poziomie stezen §ladowych, po
drugie — i zapewne najwazniejsze — ze stosowanej metodyki pobierania probek.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Srednie miesieczne pH opadéw miescito sie w granicach od 4,4 do 6,9. Minimalna
warto$¢ osiggneto w grudniu i w marcu w Birczy, a maksymalng w maju w Gdansku 1 Kruczu
oraz w czerwcu w Suwatkach i Chojnowie.

Udzial miesigcznych opadow o pH nizszym od 5,0 wyniost 15%, znacznie mniej niz
w ubiegtych latach (42% w 2010 r., 36% w 2011 r., 39% w 2012 r., 43% w 2013 r. 1 30%
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w 2014 r.). Co charakterystyczne, opady o pH nizszym od 5,0 przewazaly w miesigcach
zimowych. Srednio w okresie zimowym na wigkszosci powierzchni pH opaddéw byto nizsze niz
w okresie letnim, cho¢ w Krotoszynie, Piwnicznej i w Strzalowie réznica odczynu opaddéw zima

1 latem byta niewielka.

7,0 Najwyzsza kwasowo$¢ opadow,
65 mierzona S$rednig roczng wartoscig pH,
| ]
60 1 . . wystgpita w nadlesnictwach rejonow
T _
S R O S = lato gorskich, tj. w Szklarskiej Porebie,
’ ° - Ps T e — B — -+ ® zima ) ) . )
50 3 ° e 7T —¢redniaroczna | PIWNICZNE] Ooraz w Strzatowie (pH 5,2)
[ ]
is (Rys. 18). Rowniez stosunkowo niskie
T ¥ =T g8 uys B EeLsge , . . .
5 2 _§ £33 ¢l $rednie pH opadow, migdzy 5,3 a 5,5,
SAEE T 1T | |
o= N3 odnotowano w Birczy, Zawadzkiem,

Rys. 18. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) Facku i Gdansku. W  Kruczu
i zimowego (I-1V i X1-XI1) na SPO MI w 2016 r. w opadach
na otwartej przestrzeni i Chojnowie pH opadéw wynosito
srednio 5,6. Nizsza kwasowo$¢ opadow wystepowata w Biatowiezy, Krotoszynie i Suwatkach
(5,8-5,9).

Pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) jest miarg zdolnosci roztworow do zoboj¢tniania

mocnych kwasow.

* Ujemne wartosci ANC s3

20
10 wskaznikiem nadmiarowej ilo$ci jonow

0

mocnych kwasow w opadach, zas
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zasad. Na SPO MI 76% miesiecznych
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Strzatowo
Biatowieza
Krotoszyn
Chojnéw
Zawadzkie
Szkl.Poreba
Piwniczna

okres zimowy (44% probek pobranych

W zima (I-IV, XI, XIl) M lato (V-X) @ rok

Rys. 19. Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) [peq: W ciagu roku) (Rys. 19).
dm?®] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI §rednio
od stycznia do grudnia, $rednio w okresie zimowym
(miesiace I-1V i XI-XI1) i letnim (V-X) w 2016 r.

Na wszystkich powierzchniach
obserwacyjnych, z wyjatkiem
Biatowiezy, ANC poéirocza zimowego byto nizsze niz w potroczu letnim. Sposrod powierzchni
obserwacyjnych, dodatnimi warto§ciami ANC charakteryzowata si¢ jedynie powierzchnia w
Biatowiezy $rednio w calym roku, w okresie letnim i zimowym oraz powierzchnie w Suwatkach
1 Gdansku w okresie letnim (Rys. 19). Na pozostatych powierzchniach w obu pétroczach ANC

byto ujemne, a niskie $rednie roczne wystgpity w Zawadzkiem, Krotoszynie, Szklarskiej
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Porgbie, Kruczu i Lacku (odpowiednio: -36,9, -32,8,
-25,9, -23,4 i -23,3 peq-dm™-rok™).

Jedynie w Biatowiezy i Suwatkach $rednie wartosci ANC byty dodatnie (odpowiednio:
28,3 i 18,9 peq-dm™). Na pozostatych powierzchniach ANC przyjmowato wartosci ujemne,
najnizsze w Kruczu (-49,9 ueq~dm'3), stosunkowo niskie w Zawadzkiem, Birczy, Strzalowie,
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 1 Piwnicznej ze wzgledu na dodatnie wartosci ANC
w okresie zimowym, §rednio w okresie badan warto§¢ ANC byta jedynie nieznacznie nizsza od

zera (odpowiednio: -7,7, -6,2 i -1,5 peq-dm™-okres badan™).

35 Udziat w depozycie jonow
3,0 HFe MnAl+ tale ciezki :
° ° . ¢ A mete desKe o charakterze zakwaszajagcym
2,5
2- - . + .
20 M jony zasadowe (SOA y NOg, CI | NH4 ) WynOSﬂ
15 od 57% do 73%. W Gdansku
M jony kwasotwoércze
Lo I Bialowiezy, gdzie jony
0,5 @ iloraz jondw kwasotwoérczych i .
zasadowych 0 charakterze zakwaszajacym

0,0
miaty stosunkowo niski udziat

Krucz
tack
Bircza

3=
c ©
©

3 2
O &

Chojnéw

Strzatowo
Biatowieza
Krotoszyn
Zawadzkie
Szkl.Poreba
Piwniczna

(57%), udzial jonéw o charakterze

Rys. 20. ELadunek jonéw [kmol;-ha™] oraz stosunek depozytu zasadowym w depozycie byt
jondéw kwasotworczych do zasadowych w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI w 2016 r. wyzszy (41%) niz w pozostatych

lokalizacjach. Udziat jonéw zakwaszajacych przekraczal 70% w Krotoszynie 1 Zawadzkiem,

a zjawisku temu towarzyszyt szczeg6lnie niski udziat jonéw o charakterze zasadowym (25%).

Na kazdej powierzchni w depozycie rocznym 2016 dominowaty jony kwasotwodrcze nad
zasadowymi (Rys. 20). Réwniez w Biatowiezy, w ktorej przed rokiem 2014 depozyt jonow
zasadowych przewyzszat depozyt jonow kwasotworczych, jony kwasotworcze wystepowaty
w nieco wigkszych ilosciach niz zasadowe. Poza powierzchniami zlokalizowanymi w Polsce
péinocnej 1 potnocno-wschodniej (Gdansk, Biatowieza, Suwalki, Strzalowo) oraz powierzchnia
w Piwnicznej, na pozostalych powierzchniach wystgpowala co najmniej dwukrotna przewaga

depozycji jonéw zakwaszajacych nad zasadowymi.

Roczny depozyt jondw: azotu catkowitego, jonéw wodorowych, chlorkéw, siarki w formie
siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali ci¢zkich
w opadach miescit si¢ w granicach od 20,7 do 48,5 kg-ha™.

Sumaryczny depozyt sktadnikéw Sladowych (zelaza, manganu, glinu) oraz metali cigzkich
(cynku, miedzi, kadmu i otowiu) wynosit od 1,2% do 2,4% depozytu rocznego, wyrazonego
w kg-ha™. Na metale ciezkie, wérod ktorych ilosciowo dominowat cynk, przypadto od 0,9% do
1,6% depozytu rocznego, tj. od 0,24 do 0,47 kg-ha™-rok ™.
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Na SPO MI w 2016 roku jony zakwaszajace srodowisko (SO4>, NO3, CI" i NH,") stanowity od
57 do 75% molarnego tadunku jondw w opadach na otwartej przestrzeni oraz od 38 do 64% pod
okapem drzewostanu.

Ujemne wartosci ANC (pojemnosci zobojetniania kwaséw) w 2016 roku cechowaty 76% probek
opadow na otwartej przestrzeni oraz 34% probek opadoéw pod okapem.

Korony drzew powodowaly podniesienie si¢ wartosci ANC na wszystkich, z wyjatkiem
Zawadzkiego, powierzchniach SPO MI.

7. POZIOM KONCENTRACJI NO, 1 SO, W POWIETRZU — ANNA KOWALSKA

W zakres badan jakosci powietrza na Statych powierzchniach obserwacyjnych
monitoringu intensywnego wchodza oznaczenia stezen gtdéwnych zanieczyszczen gazowych:
dwutlenku siarki i dwutlenku azotu metoda pasywng z uzyciem probnikéw dyfuzyjnych typu
Amaya, z trietanoloaming jako substancja aktywna (Krochmal i Kalina, 1997a, 1997b).

W 2016 r. pomiary stgzen SO, i NO; obejmowaly caty rok kalendarzowy. Okres zimowy
obejmowatl miesigce od stycznia do marca i od pazdziernika do grudnia, natomiast okres od

kwietnia do wrze$nia zdefiniowano jako sezon letni.

Z powodu braku petnych danych rocznych dla 2015 r., $rednie roczne stgzenia SO, i NO,
w 2016 r. porébwnano z danymi dla roku 2014.

Dwutlenek siarki

Podobnie jak w latach poprzednich, w grupie nadlesnictw zlokalizowanych w Polsce
poocno-wschodniej (Strzatlowo, Biatowieza, Suwaltki) wystepowaly niskie $rednie roczne
stezenia SO, (ponize] 1 pg m'a). Réwniez w Gdansku, Kruczu, Piwnicznej, Chojnowie
I Szklarskiej Porgbie $rednio w ciggu roku st¢zenie SO, nie przekroczylo 1,5 ug m=. Na
powierzchniach potozonych w nadlesnictwach: Krotoszyn, Lack i Bircza $rednie roczne stgzenia
miedcity si¢ w zakresie od 1,5 pg m3 do 1,7 ng m>. Najwyzsze stgzenie notowano
w Nadle$nictwie Zawadzkie (2,1 ugm™) (Rys. 21). Stezenia w Zawadzkiem byly istotnie wyzsze
od stezen w Bialowiezy i Strzatlowie (p<0,05, test Kruskala-Wallisa z wielokrotnym
porownaniem S$rednich rang). Niskie stezenia SO, w nadle$nictwach Polski pdinocnej i
ponocno-wschodniej (wojewodztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie) wynikaja m.in. z
warunkow demograficznych (najnizsza w kraju gestos¢ zaludnienia) i1 stopnia uprzemystowienia
(najnizsza emisja gazowych zanieczyszczen powietrza z zaktadow szczeg6lnie ucigzliwych dla

jakosci powietrza) (wg Rocznika Statystycznego Wojewodztw 2016).
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Rys. 21. Roczny przebieg stezen SO, w powietrzu na rozktad
powierzchniach SPO Ml w 2016 r.

wystepowania sezonu grzewczego i spalania paliw opatowych, bedacych podstawowym zrodiem

stezen wynika z

emisji SO,.
Srednie stezenia sezonu zimowego uktadaty sie w porzadku malejacym dla nadlesnictw:
Zawadzkie > Bircza > Lack > Krotoszyn > Piwniczna > Chojnow > Szklarska Porgba > Gdansk,

Krucz > Biatowieza, Suwatki > Strzatowo.

Srednie stezenia sezonu letniego uktadaty si¢ w porzadku malejacym: Zawadzkie > Eack
> Szklarska Porgba, Krotoszyn, Bircza > Chojnéw, Krucz, Suwaltki > Strzatowo, Gdansk >

Bialowieza, Piwniczna.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. z 2012, poz. 1031) poziom dopuszczalny SO, ze
wzgledu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego 1 pory zimowej (okres od 1 pazdziernika do
31 marca) zostat ustalony na poziomie 20 ug-m'3. Srednie roczne stezenia SO, na SPO M
zawieraly sic w granicach 0,9-2,1 pug'm™, co stanowito od 4% do 10% wartosci dopuszczalne;j.
W porze zimowej (pazdziernik-grudzien) zakres stezefi wynosit od 0,9 do 2,6 ug'm™, tj. od 5%
do 13% wartosci dopuszczalne;.

W 2016 r. na wszystkich powierzchniach stezenia SO, stanowity od 42% do 64%
warto$ci notowanych w roku 2014. Czg¢éciowo za podwyzszone stezenia SO, w 2014 r.
odpowiadata erupcja wulkaniczna w rejonie Holuhraun na Islandii. Do atmosfery zostato
wowczas wyemitowane okoto 10880 kt SO,, co odpowiada w przyblizeniu trzykrotnej wielkosci

emisji antropogenicznych z wszystkich krajow UE w tym okresie (EMEP Status Report 2016).
Dwutlenek azotu

W 2016 r. powierzchnie SPO MI istotnie roznity si¢ pod wzglgdem stezen NO; (test
Kruskala-Wallisa: H [11, N=144]=75,78, p<0,001). Istotne réznice wystgpity pomig¢dzy
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stezeniami NO, w Chojnowie a st¢zeniami na wigkszosci pozostaltych powierzchni, z wyjatkiem
Zawadzkiego, Krotoszyna i Lacka. Ponadto istotne rdznice stezen obserwowano migdzy
Lackiem a powierzchniami w Suwalkach, Strzalowie 1 Bialowiezy (Polska pdinocno-
wschodnia), Birczy, Piwnicznej i Szklarskiej Porebie (Polska potudniowa, rejony gorskie).
Podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsze $rednie st¢zenia NO, stwierdzono w rejonach
Polski centralnej w Chojnowie (15,0 pg'm™) i Lacku (11,0 pgrm™) oraz potudniowej,
w Zawadzkiem (8,9 pg-m™) i zachodniej w Krotoszynie (8,5 ugm™). Wysoki poziom stezen
NO; na tych powierzchniach moze wynika¢ z duzego natezenia ruchu drogowego w niewielkiej
odlegtosci od powierzchni, usytuowania powierzchni w poblizu duzych miast i/lub w rejonach
0 duzej gestosci zaludnienia oraz wysokim uprzemystowieniu (Chojnéw w odlegtosci 20 km od
Warszawy, Lack w odleglosci 5 km od Plocka — duzego osrodka przemystu rafineryjnego,
Zawadzkie na Gornym Slasku). Nizsze stezenia NO,, podobnie jak w poprzednich latach badan,
wystepowaly w nadle$nictwach Polski potnocnej i potnocno-wschodniej: Biatowieza (4,1
ng'm’), Strzatowo (4,6 pg'm™), Suwatki (5,0 pg'm™), Gdansk (6,2 pg-m™) oraz w rejonach
gorskich: Bircza (4,1 pg-m™), Piwniczna (5,0 pg-m™) i Szklarska Poreba (5,3 pg'm™).

Srednie miesigczne wahaty

sic w granicach od 2,3 pg'm™ do

pg m* B

20,2 ug-m'?’ 1 wykazywaty wyrazna
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Ny p . . r
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R h ",_ © 5 N3
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Biatowieza

Rys. 22. Roczny przebieg stezeh NO, W powietrzu na
powierzchniach SPO MI w 2016 r. Podobnie jak w ubieglych

latach najwyzsze miesi¢czne stezenia NO, notowano na powierzchni w Chojnowie (powyzej 11
ug m3m-ct w okresie letnim, do 20,2 ug m3m-c* w okresie zimowym). Stezenia
nieprzekraczajace 3 pg m3m-c* wystepowaly w okresie letnim mig¢dzy majem a sierpniem
w Bialowiezy, Suwaltkach i Strzatlowie (Polska potnocno-wschodnia) w czerwcu w Kruczu oraz
w Piwnicznej, Birczy 1 Szklarskiej Porgbie (Polska poludniowa, rejony gorskie), jednak nie we
wszystkich miesigcach w tym okresie (Rys. 22). Istotne rdéznice migdzy medianami
miesi¢cznych stezen dla okresow letnich i zimowych wystapity na wszystkich powierzchniach, z

wyjatkiem Suwatk oraz Lacka i Chojnowa.
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Srednie stgzenia NO, w sezonie letnim (kwiecien-wrzesien) ukladaly si¢ w porzadku
malejacym dla nadle$nictw: Chojnéw > tack > Zawadzkie, Krotoszyn > Gdansk > Suwalki,
Krucz > Szklarska Porgba > Piwniczna, Bircza, Strzatowo, Bialowieza.

Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien) byty od
1,2 do 2,4 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadatly si¢ w porzadku malejacym: Chojnoéw >
Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Piwniczna, Szklarska Porgba > Strzatowo,

Suwatki > Bialowieza, Bircza.

W roku 2016 $rednie wartosci stezeh NO, wynosity od 4,0 do 15,0 ugm rok?, .
odpowiednio od 13% do 50% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkow azotu. Wartos¢
dopuszczalna zostala okreslona dla tlenkéw azotu rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz.U.
z dn. 18 wrzes$nia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego, ze wzgledu na ochrong roslin, na
poziomie 30 pg m.

Laczna depozycja siarki i azotu

Na podstawie $rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i S, jaki byt
deponowany na SPO MI w 2016 r. — zastosowano metody szacowania wg Thimonier i in. (2005)
i Rihm (1996). Powierzchnie monitoringu intensywnego mozna potaczy¢ w trzy grupy roéznigce
si¢ sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. Niska taczna depozycja siarki
I azotu z atmosfery wystepowata na powierzchniach Polski péinocno-wschodniej (Biatowieza,
Strzatowo, Gdansk i Suwatki) (od 2,7 do 3,2 kg N+S-ha™-rok™). Powierzchnie zlokalizowane
w gorach 1 na pogdrzu (Szklarska Poreba, Piwniczna 1 Bircza) charakteryzuja si¢ do$¢ niskimi
warto§ciami sumarycznej depozycji N-NO, i S-SO; (3,3 — 3,7 kg N+Sha™rok™). W Polsce
centralnej (Krotoszyn i Krucz) obcigzenie sumarycznym tadunkiem zanieczyszczen gazowych
bylo posrednie 1 wyniosto odpowiednio 4,3 1 3,9 kg N+S ha' rok™. Najwyzsze poziomy
rocznych depozycji: w Chojnowie (7,3 kg N+Sha™), w Zawadzkiem (6,0 kg N+Sha™) oraz
wEacku (5.3 kg N+Sha') pozwalaja zaliczyé te powierzchnie do najbardziej obcigzonych

zanieczyszczeniami atmosferycznymi.

W 2016 r. taczna depozycja siarki i azotu z atmosfery byta najnizsza na powierzchniach Polski
poétnocno-wschodniej (Biatowieza, Strzalowo, Suwatki i Gdansk), niska — w gorach i na pogérzu
(Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza). Posrednie wartosci zanotowano na powierzchniach
zlokalizowanych w Polsce centralnej (Krotoszyn i1 Krucz), wysokie wartosci — w Lacku
I W Zawadzkiem, najwyzsze — w Chojnowie.

Od 64% do 71% depozycji azotu oraz od 59% do 72% depozycji siarki przypadato na okres
zimowy.

Odnotowano wyrazny spadek koncentracji SO, w powietrzu w poréwnaniu do roku 2014.
Koncentracje NO, na SPO MI byty w 2016 roku zblizone do roku 2014.
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8. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE— ANNA KOWALSKA
Opady podkoronowe

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

Srednia przewodnosé elektrolityczna wlasciwa, bedaca posrednio miara ogolnej
zawartosci jonow w wodach, wynosita na SPO MI w 2016 r. od 22,3 do 51,6 uS~cm'1~rok'1,
przyjmujac miesiecznie wartosci od 13,3 do 210 pS-cm™. W opadach w niemal wszystkich
przypadkach warto$ci przewodnosci byly wyzsze niz w opadach docierajgcych do koron.
Wartosci przewodnos$ci byty zalezne od ilosci opadow w badanym okresie. Zanieczyszczenia
dostarczane z woda opadowa i splukiwane oraz wymywane z liSci byly w okresach niskich
opadoéw obecne w probkach w duzych stezeniach, zas przy wysokich opadach wystepowat tzw.
efekt rozcienczenia. Wysoka przewodno$¢ $rednio w ciggu roku wystgpita w probkach opadow
w nadle$nictwach: Zawadzkie, Krotoszyn, Suwatki i Lack (odpowiednio 51,6, 48,6, 47,2 i 38,9
uS-em™rok™). Stosunkowo niska przewodno$¢ opadéw (od 26,8 do 28,9 uS-em™-rok™)
notowano w opadach w Birczy, Strzalowie i Piwnicznej, za$ najnizsza mialy opady
w Szklarskiej Porebie (22,0 uS-cm’l-okres badan™). W pozostatych drzewostanach (w Gdansku,
Biatowiezy, Kruczu i Chojnowie) przewodnos¢ opadow ksztaltowata si¢ w zakresie od 30,2 do
33,2 pS-cm’l-rok'l.

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sumg¢ depozycji azotu catkowitego (Nio),
jondéw wodorowych, chlorkow, siarczandéw (VI), jonéw wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza,
glinu, manganu 1 metali ciezkich.

Depozyt podkoronowy przekroczyt 70 kg ha* rok™ na powierzchniach $wierkowych w
Suwatkach (79,6 kg ha™ rok™) i w Szklarskiej Porebie (74,9 kg ha™* rok™) oraz w drzewostanie
debowym w Krotoszynie (72,1 kg ha™ rok™) i bukowym w Gdansku. (79 kg ha™ rok™; suma
depozycji z opadow podkoronowych i sptywu po pniu). W Kruczu (So) w ciggu jedenastu
miesiecy z opadami zdeponowane zostato 39,1 kg ha badanych substancji, a rocznie w Lacku
(Db) i Strzalowie (So) odpowiednio 45,1 i 47,8 kg ha™ rok™. W Piwnicznej (Sw), Chojnowie
(So), Biatowiezy (So), Birczy (Bk) i Zawadzkiem (So) depozyt wynidst od 52,5 kg ha™ rok™ do
66,5 kg ha™ rok™.
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Rys. 23. Pojemnos$¢ zobojetniania kwasow (ANC)’[ueq-dm's]
w opadach podkoronowych na SPO MI w 2016 r. Srednie dla
okresu zimowego (miesigce I-1V, X1 i XII) i letniego (V-X).

W opadach podkoronowych
wystepowato wigcej istotnych roéznic
pomiedzy SPO MI, niz w opadach
na otwartej przestrzeni. Istotne
roznice wykryto dla wszystkich
glownych sktadnikow opadow (H,
CI', NOs, SO,%, NH,", Ca, Mg, Mn,
Fe, Al i RWO), poza K.

Depozyt pierwiastkow
sladowych i metali ciezkich:
zelaza, manganu, glinu, cynku,

miedzi, kadmu i otowiu wynosit od

0,75 do 1,64 kg-ha™-rok™, co odpowiadato od 1,4% do 3,6% catkowitej depozycji podokapowe;.

Udziat samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowit w sumie rocznego depozytu od 0,4%

do 0,8%. Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali cigzkich wyniost od 0,22 do 0,59

kg-ha™-rok™, z czego 78-86% stanowil cynk.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wdod opadowych. Obnizone pH, tj. pH nizsze niz 5,0

wystepowato na przestrzeni roku w 20% miesigcznych probek opadéw zebranych na SPO MI.

Opady o pH ponizej 5,0 przewazaty w okresie zimowym (styczen, luty, marzec i grudzien).
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Rys. 24. Srednia roczna pojemno$é zobojetniania kwasow

(ANC) [peq-dm™®] w opadach na otwartej przestrzeni (OP)
i podkoronowych (PK) na SPO MI w 2016 r.

Odczyn opadoéw byl zblizony
lub nieco mniej kwasny niz $rednio
w roku 2014, lecz zachowane
zostaly roznice w pH opadow
mi¢dzy badanymi drzewostanami.
Wyzsze pH wystepowato w opadach
pod okapem drzewostanow
lisciastych  niz  iglastych  (por.
Kowalska i in., 2016a).

Pojemnos¢ zobojetniania
kwasow (ANC), obliczona jako

réznica stgzen kationow mocnych

zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwasow (SO4>, NOg', CI") w opadach, mierzona
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w ueq-dm'3, jest wskaznikiem pozwalajgcym oceni¢, czy w wodach wyst¢puje nadmiar wolnych
mocnych kwaséw (ANC<O0), czy zasad (ANC>0). Interpretacja wartosci osigganych przez ten

wskaznik jest wiec podobna, jak w przypadku zasadowosci.

W poréwnaniu z wodami opadowymi udziat opadéw podkoronowych z ujemnymi
wartosciami ANC wystepowat rzadziej (w 34% przypadkoéw) — Rys. 24. Ujemne wartosci ANC,
zwigzane z przewaga jondOw wolnych kwasoéw, wystepowaly przewaznie w okresie zimowym, CO
mozna przypisa¢ zarOwno wzmozonym emisjom zanieczyszczen w zwigzku z sezonem
grzewczym, jak i zmniejszonej aktywnosci biologicznej drzew 1 mniejszej wymianie jonowej niz
w okresie wegetacyjnym. Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC poélrocza

zimowego bylo nizsze niz w potroczu letnim (Rys. 23).
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30 mreMnaizncu  warto§¢ ANC (przewage wolnych
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Rys. 25. Ladunek jondw [kmol.-ha™] oraz stosunek depozytu w Gdansku 1 Birczy (38,9 1 49,5
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pieciu sosnowych: w Bialowiezy,
Strzatowie, Chojnowie i Kruczu (111,0, 94,7, 31,0 i 20,4 peq dm™ rok™). W drzewostanach:
$wierkowym w Sudetach (Szklarska Poreba) oraz sosnowym na obszarze Slaska (Zawadzkie) w
opadach wystepowata przewaga jonéw wolnych kwasow (ANC wynosito odpowiednio: -61,5 1 -
5,0 peq dm™ rok™).

Jony o zakwaszajacym oddziatywaniu na $rodowisko (SO4%, NO3, NH,", CI") stanowity
od 41% do 64%, a w Strzalowie i w Biatlowiezy zaledwie 38%-39% rocznego molowego
depozytu (sumy azotu catkowitego, chlorkéw, siarczandéw (VI), kationow zasadowych, zelaza,
glinu, manganu i metali ci¢zkich, wyrazonej w molc-ha'l) (Rys. 25). Najwyzszy udzial jonow
0 charakterze zakwaszajagcym stwierdzono w Zawadzkiem (64%), niewiele mniejszy
w Szklarskiej Porgbie (57%) 1 Kruczu (50%). W Chojnowie, Gdansku, Krotoszynie, Lacku,
Birczy, Piwnicznej i Suwatkach wynosit od 49% do 41%.
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W grupie powierzchni, gdzie depozyt molowy jonéw zasadowych (Ca?*, K¥, Mg®* i Na*)
przewyzszatl depozyt jonéw zakwaszajacych, znalazly si¢, podobnie jak w latach ubiegtych,
nadle$nictwa Biatowieza, Strzatowo i Suwalki (Rys. 25).

Splyw po pniu

Depozycja sktadnikéw z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco niedoszacowana,
gdyby pomini¢to jedng ze $ciezek doptywu wdd opadowych do gleb lesnych: wody sptywajace
po pniach drzew. W monitoringu laséw ta frakcja wod opadowych jest badana jedynie
w drzewostanach bukowych, gdyz architektura koron buka oraz struktura kory w wickszym
stopniu sprzyjaja odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkéw. Spltyw po pniu
stanowi wobec tego w buczynach istotng forme transportu wody, substancji pokarmowych oraz

zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe w strefach wokoét pni

(Chang i Matzner, 2000).

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadle$nictwach Gdansk i Bircza w okresie
bezmroznym. Szacuje si¢, ze i1lo§¢ sptywu po pniu przekroczyla w badanym okresie 67 mm
w Gdansku i 53 mm w Birczy. W miesi¢cznych okresach badan sptyw po pniach stanowit od 1%
do 21% opadu bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 1% do 23%
w Birczy, co koresponduje z warto$ciami przytaczanymi w literaturze (Chang i Matzner, 2000,

Johnson i Lehmann, 2006).

Srednia dla okresu badan wskazuje, ze sptyw po pniu w Birczy charakteryzowat si¢ nieco
wyzszym pH 1 ANC oraz nizszymi stgzeniami wigkszosci skladnikéw w pordéwnaniu
z Gdanskiem. Na obu powierzchniach $rednie roczne pH i pojemnos$¢ zobojetniania kwasow
(ANC) osiggaty wyzsze wartosci niz w opadach podkoronowych.

Depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu wyniost w okresie badan 16,9 kg ha”
' w Gdansku oraz 6,86 kg hat w Birczy. Stanowilo to 27% depozytu podkoronowego w
Gdansku 1 13% w Birczy. Woda opadowa sptywajac po pniach, w wiekszym stopniu niz
przeplywajac 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 stanowita $rednio zaledwie 8-10% opadu podkoronowego, depozyt
jondéw potasu stanowit az 37% depozycji tego sktadnika w wodach podkoronowych w Gdansku 1
16% w Birczy, a depozyt rozpuszczonego wegla organicznego az 49% depozycji podokapowe;j

RWO w Gdansku i 28% w Birczy.

W sktadzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byt wpltyw aerozoli morskich
w Gdansku: $rednie stezenia jonéw sodowych, chlorkowych, Ca i Mg byly wigksze niz w

Birczy.
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Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig droge transportu sktadnikow odzywczych 1 substancji

toksycznych miedzy fazg stalg gleby a korzeniami roslin. Ich sktad chemiczny jest wigc zrodtem

informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen powietrza oraz innych czynnikow

stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen, 2011).
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Rys. 26. Suma stezen jonéw [umol.-dm™®] w roztworach
glebowych na glgbokosci 25 i 50 cm (oznaczenie z lewej
strony pionowej osi wykresu) na SPO Ml w 2016 r.

W 2016 r. S$rednie pH
w badanych roztworach glebowych
pobranych z SPO MI wynosito od 4,20
do 6,60 na gtebokosci 25 cm oraz od
4,52 do 7,10 na glgbokosci 50 cm.
W poréwnaniu z rokiem poprzednim,
poza  kilkoma = wyjatkami,  nie
odnotowano zmian wigkszych niz 0,2

jednostki pH.

Najbardziej kwasne roztwory
wystepowaty A4 drzewostanach
sosnowych w  Kruczu, Chojnowie
i Zawadzkiem z pH 4,2-43 na
glebokosci 25 cm 1 4,5-47 na
glebokosci 50 cm. W $wierczynach
w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej,
w drzewostanie debowym w Lacku,
bukowym w Gdansku 1 sosnowym
w Bialowiezy pH roztworow

glebowych na obu glebokosciach

miescito si¢ w zakresie 4,4-4,8. W dabrowie w Krotoszynie pH na glebokosci 50 cm wynosito

6,2, a w plytszym poziomie — tylko 4,3. W Strzalowie (sosna), Birczy (buk) i w Suwaltkach

(swierk) byto wyzsze niz 6,0, osiggajac na gltgbokosci 50 cm $rednie warto$ci w zakresie 7,0-7,1.

Z reguty w gornej czesci profilu glebowego wystepowalo nieznaczne zakwaszenie roztworow

w stosunku do glebszych pozioméw. W Krotoszynie i Strzalowie réznica migdzy pH na

glebokosci 25 cm 1 50 cm byta stosunkowo wysoka i wynosita odpowiednio 1,8 1 0,8 jednostki

pH.

Powierzchnie monitoringu intensywnego roznily si¢ pod wzglegdem sumy jondéw

w roztworach glebowych. Wysokie stezenia jonow wystapily na powierzchniach 1 na
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glebokosciach, na ktorych wystepowato mniejsze zakwaszenie (Biatowieza, Suwalki, Strzatowo,
Krotoszyn i Bircza), wynosity okoto 1000-3200 pmol.-dm™. Niskie stezenia jondw wystepowaly
w $wierczynach gorskich (Szklarska Porgba i Piwniczna), w buczynie nadmorskiej w Gdansku
(okolo 300-700 pmole-dm™). W drzewostanach sosnowych w Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu,
gdzie pH roztworéow glebowych byto nizsze niz na innych powierzchniach, oraz w dabrowie
w Lacku stezenia jondéw w roztworach przyjmowaly wartosci posrednie: od okoto 700 do 1200
umolc-dm™ (Rys. 26).

W sktadzie roztworow glebowych znaczacy udzial mialy kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i K, ktore stanowily na glgbokosci 50 cm 71%-75% sumy jondow
w Strzatowie i Birczy oraz 49% w Suwatkach i 39% w Krotoszynie. W ptytszej czgséci profilu
udzial wynosit 61-69% w Birczy i Suwalkach, 51% w Strzalowie i 24% w Krotoszynie.
W Biatowiezy udzial na 25 cm glebokosci wynosit 27%, a na 50 cm — 31%. Na powierzchni
bukowej w Gdansku i1 $wierkowej w Szklarskiej Porebie udziat kationéw o charakterze
zasadowym w sumie jonow byt niski i miescit si¢ w zakresie 9%-11%. W drzewostanach
sosnowych w Kruczu, Chojnowie i Zawadzkiem udziat tych jonéw miescit si¢ w granicach 12%-
16%, a w dabrowie w Lacku i $wierczynie w Piwnicznej byl nieco wyzszy i wynosit
odpowiednio 24% i 20%. W pordéwnaniu z rokiem poprzednim, udziatl jonéw o charakterze

zasadowym nie ulegt duzym zmianom na SPO MI.

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) jest stosowany jako
wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace. Przyjmuje sig, Ze przy
warto$ciach (Cat+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sa chronione przed skutkami zakwaszania gleb.
Wskaznik ten byt rowniez stosowany jako podstawa wyznaczania tadunku krytycznego

kwasowej depozycji dla gleb lesnych (np. Semenov i in., 2001, Akselsson i in., 2004).

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu przyjat znacznie nizsze od
jednos$ci wartosci (0,3-0,7) w roztworach glebowych na obu gl¢boko$ciach w nadle$nictwach:
Szklarska Poreba (§wierk), Chojnéw (sosna), Krucz (sosna), Zawadzkie (sosna) i Gdansk (buk).
W Piwnicznej ($wierk) miescit si¢ w granicach 0,7-0,9. W Lacku (dab) wynosit 0,7 na
glebokosci 25 cm i wzrastat do 1,5 w glebszym poziomie gleby. W Biatowiezy (sosna) BC/Al
wynosit 1,0 na glebokosci 25 cm 1 wzrastat do 2,0 w glebszym poziomie gleby. Na pozostatych
powierzchniach: w Krotoszynie (dab), Strzatlowie (sosna), Birczy (buk) i Suwatkach (swierk) —
przekraczal, niekiedy znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczna, wskazujac na brak zagrozenia
korzeni ze strony toksycznych form glinu. Obecno$¢ azotanéw w perkolatach glebowych z
reguly stanowi wskaznik tzw. wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu
przekracza zapotrzebowanie roslin i mikroorganizméw (np. Aber i in., 1989, Gundersen i

Rasmussen, 1995, Kristensen i in. 2004).
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W okresie badan jony NOjs wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gtownej
strefy korzeniowej roslin, na glebokosci 50 cm, w Biatowiezy w stezeniu od 1,6 do 4,9 mg
N dm™ (od kwietnia do pazdziernika), w Kruczu — w stezeniu od 0,5 do 0,6 mg N dm™ (w maju
I wrze$niu). W Suwatkach obserwowano stezenie od 1,5 do nawet 13 mg N dm?, przy czym
W najwyzszym stezeniu jony te pojawity si¢ w pazdzierniku. W Strzalowie i1 Piwnicznej jony
azotanowe byly obecne przez caly okres pobierania probek w stezeniu odpowiednio 0,3-3,3 mg
N dm?i0,2-1,2 mg N dm™. Jony azotanowe pojawialy si¢c réwniez w dgbrowach w Lacku (0,4-
1,3 mg N dm™ w pazdzierniku i listopadzie) oraz w Krotoszynie (0,3-4,0 mg N dm™), czesciej
I w wyzszych stezeniach niz w latach poprzednich.

W  Suwatkach obecno$¢ azotandéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu
i powolnym rozpadem, zwigzanym z obecnoscig kornika i chorobami grzybowymi, w wyniku
czego czg¢$¢ powierzchni badawczej zostata pozbawiona drzew. W Strzalowie réwniez
obserwuje si¢ miejscami wzmozone wypadanie drzew uszkodzonych pierwotnie przez choroby
grzybowe. Obecno$¢ podwyzszonych stezen azotandéw w roztworach glebowych w $wierczynie
w Piwnicznej moze by¢ zjawiskiem alarmujacym, gdyz notowano przypadki wykrywania
podwyzszonych stezen NO3; w roztworach glebowych, nawet zanim objawy uszkodzen

drzewostanu staty si¢ zauwazalne.

Podobnie jak w latach poprzednich, wysoki depozyt podkoronowy odnotowano na
powierzchniach $wierkowych w nadlesnictwach: Suwatki (79,6 kg-ha’l-rok'l), Szklarska Porgba
(74,9 kg-ha'-rok?), w drzewostanie debowym w Krotoszynie (72,1 kg-ha™rok™) oraz
drzewostanie bukowym w Gdansku (79,0 kg-ha™-rok™).

Depozyt pierwiastkow sladowych i1 metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku, miedzi,
kadmu i otowiu wynosit od 0,75 do 1,64 kg-ha’-rok™, co odpowiadato od 1,4% do 3,6%
catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Udziat samych metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, i Cd)
stanowil w sumie rocznego depozytu od 0,4% do 0,8%.

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0 wystepowato na przestrzeni roku w 20% miesigcznych probek
opadow na SPO MI. Obnizone pH opadéw przewazalo w okresie zimowym (styczen, luty,
marzec i grudzien).

Na wigkszosci SPO MI odczyn roztworéw glebowych nie przekraczat 5 na glebokosci 25 i 50
cm. Srednie pH badanych roztwordéw glebowych wynosito od 4,20 do 6,60 na gl¢bokosci 25 cm
oraz od 4,52 do 7,10 na glgbokosci 50 cm.

Stosunek molowy jonoéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) przyjat wartosci znacznie
nizsze od jednosci (0,3-0,7) w roztworach glebowych na obu glebokosciach w drzewostanach
sosnowych w nadlesnictwach: Chojnow, Krucz i Zawadzkie, w drzewostanie $wierkowym
w Nadlesnictwie Szklarska Porgba oraz w drzewostanie bukowym w Nadle$nictwie Gdansk.

Warto$¢ BC/AL < 1 cechowata roztwory glebowe na glebokosci 25 1 50 cm SPO MI w Gdansku,
Kruczu, Chojnowie, Zawadzkiem, Szklarskiej Porebie i Piwniczne;.
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9. ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA ORAZ OCENA ZAGROZENIA ZAKWASZENIEM
| EUTROFIZACJA TERENOW LESNYCH W POLSCE NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN
NA SPO MI — ANNA KOWALSKA

Zakwaszanie 1 eutrofizacja prowadzace do destabilizacji ekosystemow sa skutkiem
szkodliwego oddzialywania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlug prognoz opartych na
modelach emisji EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) szacuje sie¢, ze do
2020 roku zagrozenie ekosystemow lesnych zakwaszaniem znaczgco zmaleje, jesli nastgpi pelne
wdrozenie ustalen zrewidowanego Protokotu z Géteborga. Przekroczenia fadunkow krytycznych
beda wystepowac jedynie na 2-4% powierzchni ekosysteméw Europy, ogniskujac si¢ m.in. na
terenach Polski, gdzie beda obejmowaé niemal jedng czwarta powierzchni ekosystemow
(Slootweg i in., 2014). Szacunki wskazuja, ze tadunki krytyczne kwasowosci zweryfikowane dla
roku 2015 przy poziomie depozycji z roku 2010 sa przekraczane $rednio o ok. 280 eq ha™r* na
niemal polowie obszaru ekosystemow Polski (Slootweg 1 in., 2017). Eutrofizacja stanowi¢
bedzie nadal powazne zagrozenie, a przekroczenia ladunkéw krytycznych beda dotyczy¢ do
2020 roku ponad polowy powierzchni ekosysteméw Europy, powodujac zmiany
biordéznorodnosci. W Polsce w tym okresie zagrozenie eutrofizacja bgdzie obejmowaé ponad
60% powierzchni ekosystemow (Slootweg 1 in., 2014). Wielko$¢ depozycji szacowana dla roku
2010 w stosunku do wielkosci tadunkow krytycznych z roku 2015 powoduje przekroczenia
tadunkow krytycznych eutrofizacji $rednio o okoto 300-400 eq ha'r? na ok. 80-90% obszaru
ekosystemoéw Polski (Slootweg 1 in., 2017).

Gtowne sktadniki gazowe powietrza, odpowiedzialne za wymienione procesy, t0
dwutlenek siarki 1 zwigzki azotu. Sg one emitowane do atmosfery z r6znych zrodet, lecz uwaza
si¢, ze emisje naturalne (wybuchy wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary, wyladowania
atmosferyczne) dostarczaja zaledwie utamka ilosci SO, i tlenkow azotu (NOy) w poréwnaniu
z aktywnoscig cztowieka (Colvile, 2004). Bezwzgledne poziomy catkowitej emisji gtownych
zanieczyszczen powietrza w Polsce od lat nalezg do jednych z wyzszych wsérod krajow Unii
Europejskiej (Maty Rocznik Statystyczny Polski 2016, GUS 2016). Wedtlug danych KOBIZE
(Krajowy bilans emisji..., 2016), w 2014 roku wyemitowano w Polsce do atmosfery 800 tys. ton
dwutlenku siarki oraz 723 tys. ton tlenkéw azotu (wyrazone jako NO3) (ibid.). Glownymi
I porownywalnymi iloSciowo zrodtami tlenkow azotu sg obecnie transport drogowy i produkcja
energii (po ok. 30% emisji). Duzy udzial maja takze procesy spalania w réznych dziatach
gospodarki. Podstawowym i niemal wylagcznym zrodlem emisji SO jest spalanie paliw statych
w energetyce (ibid.).

Powierzchnie monitoringu intensywnego mozna potaczy¢ w trzy grupy rdznigce si¢
sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. Lgczna depozycja siarki i azotu
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z atmosfery byla najnizsza w nadle$nictwach Polski potnocnej i pdinocno-wschodniej,
w Biatowiezy, Strzatowie, Gdansku i Suwatkach (od 2,7 do 3,2 kg N+Sha'rok™). Wedtug
danych GUS, emisja w ilosciach bezwzglednych dwutlenku siarki i tlenkdw azotu z zaktadow
szczegOlnie ucigzliwych w wojewodztwach podlaskim 1 warminsko-mazurskim nalezy do
najnizszych w skali kraju (Ochrona Srodowiska, GUS 2016). Antropopresja, wywolywana
glownie przez zrodta rolnicze i rozproszone lokalne, nie stanowi tak duzego obcigzenia dla
ekosysteméw lesnych, jak w innych regionach kraju. W wojewodztwie pomorskim, gdzie
potozna jest SPO MI Gdansk, emisje gazowych zanieczyszczen powietrza rowniez nalezg do
nizszych w kraju. Pomimo wzglednej bliskoSci aglomeracji trojmiejskiej (ok. 10 km od
powierzchni) wptyw urbanizacji na stan powietrza na powierzchni w Nadlesnictwie Gdansk jest
umiarkowany. Wyniki prac modelowych prowadzonych w ramach CLRTAP (Slootweg i in.,
2014) wskazuja, ze poéinocne regiony Polski s3 w niewielkim stopniu narazone na przekroczenia

tadunkow krytycznych kwasowosci i eutrofizacji.

Rejony Polski centralnej, w ktorych depozycja gazowych zanieczyszczen byta posrednia i
wysoka, to jest nadlesnictwa: Chojnow, Zawadzkie, Lack, Krucz, Krotoszyn, pokrywaja si¢
Z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkéw krytycznych eutrofizacji
I zakwaszenia. Prognozy do roku 2020 wskazuja, ze w tych rejonach kraju zagrozenie dla
ekosystemoOw ze strony zanieczyszczen powietrza siarkg i azotem bedzie si¢ utrzymywacé, nawet

po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z Géteborga (Slootweg i in., 2014).
Ryzyko eutrofizacji

W ramach prac Konwencji LRTAP okreslono doswiadczalne tadunki krytyczne azotu,
odnoszace si¢ do maksymalnej wielko$ci depozycji atmosferycznej azotu, ktéra nie powoduje
zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu. Opracowanie dla lasow przedstawiono W

tabeli 9.

Na terenach Polski dla gtéwnych typow lasu (wedtug klasyfikacji EUNIS G1 — lasy
lisciaste, G3 — lasy iglaste, G4 — lasy mieszane) okreslono wielko$¢ doswiadczalnych tadunkow
krytycznych azotu na poziomie minimalnym 10 kg N ha, maksymalnym 21 kg N ha, ze
$rednig 12,5 kg N ha' i mediana 12,3 kg N ha' (Pecka i Mill, 2011). Rozklad przestrzenny
tadunkow na obszarze Polski wykazuje powigzanie z dostepnosciag wody glebowej, wynikajaca
mig¢dzy innymi z sumy opadow. Pas o kierunku rownoleznikowym na obszarze Polski centralnej
charakteryzuje si¢ najnizszymi tadunkami krytycznymi (okoto 7-13 kg N ha™), za$ na obszarach
pdtocnych 1 poludniowych wielko$¢ tadunkéw krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg
N ha™ (ibid.).
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Tabela9. Empiryczne tadunki krytyczne N i objawy towarzyszace ich przekroczeniu dla
poszczegdlnych elementow ekosystemow lesnych (wg Bobbink i Hettelingh, 2011).

Elementy kg N ha® | Wskazniki przekroczenia
Procesy glebowe
iglaste i liSciaste 10-15 wzrost mineralizacji i nitryfikacji
10-15 zwigkszenie wymywania NO3
Drzewa
iglaste i lisciaste 10-15 zaburzenia rownowagi sktadnikow odzywczych, wzrost
zawarto$ci N i spadek P, K, i Mg w aparacie asymilacyjnym
lasy strefy umiarkowanej 10-15 wzrost wrazliwo$ci na szkodniki i choroby, zmiany w
fungistatycznych zwiazkach fenolowych
Mikoryza
lasy strefy umiarkowanej i |10-20 spadek produkcji sporokarp, zmiany lub zubozenie sktadu
borealne gatunkowego grzybow mikoryzowych

Roslinno$¢ runa

lasy strefy umiarkowanej 10-15 zmiany sktadu gatunkowego, wzrost liczby gatunkow
nitrofilnych, wzrost wrazliwos$ci na ataki szkodnikow

Mchy i porosty

lasy strefy umiarkowanej i |5-10 spadek liczby porostow, rozwdj glondw niesymbiontycznych
borealne (wolnozyjacych)

Doptyw azotu (Nir) do gleb pod okapem na powierzchniach monitoringu intensywnego
wahat si¢ od ponizej 10 kg N ha™* (Strzatowo, Piwniczna i Lack), poprzez wartoci rzgdu 11-13
kg N ha™ (Gdansk, Bircza, Krucz, Biatowieza i Chojnéw), do okoto 17-18 kg N ha™ (Suwatki,
Szklarska Poreba i Krotoszyn), a nawet 23 kg N ha' (Zawadzkie). W puli azotu catkowitego
(Niot) 0d 72% do 88% stanowity formy mineralne (N-NH;" i N-NOz). Wielko$¢ catkowitej
depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do okreslenia. Gazowe formy azotu sg pobierane
przez rosliny z powietrza, podobnie cz¢$¢ azotu z opadow jest sorbowana w warstwie koron 1 za
posrednictwem ro$lin trafia do ekosystemu. Te wielkosci nie sa mozliwe do okreslenia
bezposrednio na drodze pomiaréw. Wnioskowanie na podstawie wielkosci depozycji pod
okapem powoduje niedoszacowanie catkowitej ilosci azotu, wnoszonego do ekosystemow
lesnych (Hansen 1 Nielsen, 1998, Neirynck 1 in., 2007). Zaktadajac, ze catkowita depozycja azotu
moze by¢ wigksza, niz wskazuja na to wyniki depozycji podkoronowej w 2016 roku, na
wigkszos$ci badanych powierzchni monitoringu intensywnego nie mozna wykluczy¢ zagrozenia

spowodowanego nadmierng podazg azotu.

SPO MI najbardziej zagrozone zakwaszeniem to Szklarska Porgba (powierzchnia $wierkowa),
Zawadzkie 1 Krucz (powierzchnie sosnowe) oraz Gdansk (powierzchnia bukowa).

SPO MI najsilniej zagrozona eutrofizacja to Bialowieza, nieco mniej Krucz, Chojnow
| Strzalowo (powierzchnie sosnowe), Suwalki (powierzchnia $wierkowa) oraz Krotoszyn
(powierzchnia dgbowa).
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