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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

Warunki $rodowiska ksztattujace stan zdrowotny drzewostanow w 2017 roku nie
zmienity si¢ istotnie w poréwnaniu do roku 2016. Poziom opadow atmosferycznych i temperatur
powietrza nie odbiegal znaczaco od S$redniej wieloletniej. Na obszarach RDLP w Poznaniu i
RDLP w Toruniu wystapity silne wiatry, powodujac wiatrolomy na powierzchni ok. 80 tys. ha,
gléwnie w drzewostanach sosnowych. Silne wiatry, ktorych czgstos¢ wzrosta w ostatnich latach,
mogg powodowacé znaczne szkody, najwicksze w najmniej odpornych na dziatanie wiatru
drzewostanach sosnowych. Proces eutrofizacji siedlisk lesnych, spowodowany gtownie
znacznym depozytem zwigzkoéw azotowych, powoduje wzrost bonitacji siedlisk i1 szybszy
przyrost drzewostanow. Nastepuje nickorzystna zmiana proporcji miedzy przyrostem drewna
wczesnego 1 péznego, co obniza mechaniczng odporno$¢ drzewa na ztamanie. Wydaje sig, ze
istotny wplyw na rozmiar szkéd od wiatru ma sposéb zagospodarowania laséw, szczegdlnie
metody pozyskania. Zreby zupelne, mimo stosowania zasad tadu przestrzennego, sprzyjaja
powstawaniu wigkszych szkdéd od wiatru. Najczesciej w mniejszym lub wiekszym stopniu
powoduja odstoniecie $ciany lasu, ktora przyjmuje bezposrednie uderzenie wiatru, powodujac
wiatrolomy. Na terenach RDLP w Poznaniu i RDLP w Toruniu, gdzie w 2017 roku wystapity
szkody od wiatru, w latach 2014-2016 na znacznej powierzchni dokonano zrebéw zupetych.
Wsrdd regionalnych dyrekcji LP charakteryzowaty sie¢ najwigksza powierzchnig zrebow

zupetnych w Polsce.
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Ryec. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych drzewostany i glebe, redukcje
I i II rzgdu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI) ’

w krainach przyrodniczo-lesnych (2017 rok) emisji z obszarow podmoktych

oraz magazynowanie wegla na sktadach drewna. Zadania te majg by¢ wdrazane glownie
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dziataniami, takimi jak: podsadzenia (4328,66 ha), odnowienia tzw. metoda Sobanskiego
(1368,60 ha), odnowienia naturalne (611,60 ha) oraz zalesienia, wprowadzanie gatunkdéw szybko
rosnacych, stosowanie rebni ztozonych, zmiana wieku rebnosci drzewostanéw oraz odnowienia
na powierzchniach otwartych. Wydaje si¢, ze zbyt mato uwagi poswiecono sposobom
pozyskania 1 odnowienia powierzchni, ktore wplywaja na poziom zawartosci wegla
organicznego w glebach. Wegiel organiczny zakumulowany w glebie stanowi ok. 60% wegla

zakumulowanego w catej biomasie ekosystemu lesnego.

Jednym z dziatan gospodarki les$nej jest pozyskanie drewna, a nastgpnie przygotowanie
powierzchni pod uprawe. Jak oceniono, w ciggu pierwszych 20 lat po wykonaniu zrgbu
zupelnego, zasoby wegla organicznego w glebie SOC (Covington 1981) zmniejszaja si¢
gwaltownie o ponad 50%. Zmniejszenie zasobow SOC na zrebie przypisuje si¢
brakowi/ograniczeniu doplywu opadu lisci/igiel, zakldoceniom w rozwoju roslinnosci runa,
zmniejszeniu zasiggu systemoOw korzeniowych, zmianom rezimu wodnego i1 temperatury,
zwigkszonej infiltracji $wiatla przyspieszajacej rozktad materii organicznej (Bekele i in. 2007).
Inng przyczyna spadku zasoboéw wegla w glebie po wykonaniu zrebu jest brak okrywy roslinne;j
utatwiajacy erozje (Elliot 2003) oraz wymywanie w glab rozpuszczalnych frakcji wegla (Kalbitz
11in. 2000).

Sposoéb gospodarowania w lasach w dtugookresowej perspektywie ma decydujacy wptyw

na stan zdrowotny drzewostandéw 1 stabilnos$¢ ekosystemow lesnych.

PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2017 ROKU — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Program monitoringu laséw realizowany jest na statych powierzchniach obserwacyjnych
(SPO). Wyrézniamy wsrdd nich: SPO I rzedu rozmieszczone w regularnej sieci 8 x 8 km, SPO
IT rzgdu rozmieszczone w sieci nieregularnej (reprezentujace drzewostany gtownych gatunkow
lasotworczych: sosnowe, $wierkowe, debowe i1 bukowe) oraz powierzchnie obserwacyjne
z rozszerzonym programem badawczym (monitoring intensywny — SPO MI), wybrane sposrod

SPO II rzedu.

Pomiary 1 obserwacje dotyczace drzewostanu przeprowadza si¢ na powierzchniach
z drzewostanem, ktorego wiek przekracza 20 lat, powierzchnie te nazywane sa powierzchniami
czynnymi. W 2017 roku liczba czynnych powierzchni wynosita: 2009 wsrod SPO 1 rzedu oraz
138 wsrdd SPO 11 rzedu.

W 2017 roku wykonano nastepujace pomiary i obserwacje:



1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw — przeprowadzony na 2009 SPO I rzgdu oraz na
138 SPO II rzgdu. Na kazdej powierzchni oceniono nastgpujace parametry 20 drzew probnych:
gatunek, wiek, status drzewa, stanowisko biosocjalne, defoliacje, odbarwienie, piersnice,
ocienienie 1 widoczno$¢ korony, liczbe rocznikow igliwia, dlugos¢ igliwia lub wielkos$¢ lisci,
proporcje przyrostu pedow, typ przerzedzenia korony, udzial martwych gatezi, wystgpowanie
pedow wtornych, urodzaj nasion, intensywno$¢ kwitnienia.

2. Monitoring symptomow i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzony zaro6wno na
2009 SPO I rzedu, jak i na 138 SPO II rzedu. Na 20 drzewach probnych oceniono: miejsce
wystepowania uszkodzenia na drzewie, symptomy uszkodzenia, specyfikacj¢ symptomow,

kategorie czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

3. Monitoring depozytu zanieczyszczen — przeprowadzono na 12 SPO MI (monitoringu
intensywnego). Probki opadow atmosferycznych pobierano w cyklu miesigcznym z dwoch
chwytnikow rozmieszczonych na otwartej przestrzeni. Okre$lono pH oraz sklad chemiczny
opadow: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO;, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali cigzkich (Cd, Pb,
Cu, Zn).

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

5. Monitoring opadéw podkoronowych i roztworéw glebowych — pomiary wykonano na
12 SPO MI. Probki pobierano w cyklu miesigcznym z 15 chwytnikdw podkoronowych i1 20
lizymetréw PRENART (pobor roztwordow 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, NH4, CI, NOs, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

6. Monitoring splywu po pniu — probki splywu po pniu pobierano w cyklu miesigcznym
z dwoch SPO MI zlokalizowanych w drzewostanach bukowych. Okreslono pH oraz sktad
chemiczny prébek: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NOs, SO4, Al, Mn, Fe 1 metali cigzkich
(Cd, Pb, Cu, Zn).

7. Monitoring parametréw meteorologicznych — w poblizu 12 SPO MI automatyczne
stacje meteorologiczne rejestrowaty w cyklu ciggtym: temperature powietrza [°C] na wysokos$ci
2 m, 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperaturg gleby [°C] na glebokosci 5 cm,
10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$¢ 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

OBSERWACYJNYCH I RZEDU

Tabela 1. Liczba SPO 1 rzgdu wg form wiasnosci

w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2017 r.

z 2 |3
Kraina przyrodniczo- | o 8| & |==| = S
. g > N S o B )
lesna o 2 > S| o 2
S:l = |52 2| ¢
< 2 o) ] ) 7
Neg | 9 | 28] § =
za| & |BE| & | 2
Baltycka 244 19 2 71 272
Mazursko-Podlaska 159 44 8 L 212
Wielkopolsko-Pom. 422 52 3 12 489
Mazowiecko-Podl. 121 161 5 4 291
Slaska 133 9 0 8l 150
Matopolska 201 151 3 20 375
Sudecka 34 2 1 41
Karpacka 89 71 12 179
Razem 1403 | 509 34 63 | 2009

W 2017 roku przeprowadzono
obserwacje na 2009 SPO 1 rzedu
(ryc. 1).
znajduje si¢ w lasach bedacych w

Wigkszo$¢ powierzchni
zarzadzie Lasow Panstwowych (1403

pow.) oraz w lasach bedacych
wlasnoscig osob fizycznych (509 pow.)

(tab. 1).

Liczba powierzchni w lasach
wszystkich form wlasno$ci zawiera si¢
w przedziale: 1) w ukladzie krain
przyrodniczo-lesnych: od 41 w Krainie

Sudeckiej do 4489 w  Krainie

Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w ukladzie regionalnych dyrekcji LP: od 66 w RDLP w Pile do

178 w RDLP w Biatymstoku, 3) w ukladzie wojewodztw: od 40 w wojewodztwie opolskim do

207 w wojewddztwie mazowieckim.

Liczby powierzchni wg gatunku panujgcego w drzewostanie wynoszg: powierzchnie

z dominacjg sosny — 1221, swierka — 81, jodty — 47, innych iglastych — 19, buka — 74, debu —
137, brzozy — 186, olszy — 140, innych liSciastych — 104 (tab. 2).

Tabela 2. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedlug gatunkow
w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2017 r.
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Battycka 147 10 0 41 161 23 21 32 26 9 111 272
Mazursko-Podlaska 118 15 0 0 133 0 7 27 35 10 79 212
Wielkopolsko-Pom. 396 3 0 4| 403 7 24 23 20 12 86| 489
Mazowiecko-Podl. 194 1 0 0] 195 0 14 51 26 5 9 || 291
Slaska 84 2 0 3 89 3 24 13 6 15 61 150
Matopolska 255 3 9 2| 269 8 36 32 16 14| 106 375
Sudecka 1 20 0 0 21 1 7 3 1 8 20 41
Karpacka 26 27 38 6 97 32 4 5 10 31 821 179
Razem 1221 81 47 19| 1368 74| 137| 186| 140 | 104 | o641 2009




1. OCENA POZIOMU USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
—JADWIGA MALACHOWSKA

Parametrami oceny poziomu uszkodzenia drzew s3 nastgpujace charakterystyki:
procentowy udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy udziat drzew
uszkodzonych (klasy 2-4, defoliacja > 25% 1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja drzew.
Klasa ostrzegawcza (klasa 1, drzewa lekko uszkodzone, od 11% do 25% defoliacji), rozumiana
jako dopelienie dajace w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas od 0 do 4), w wigkszosci

przypadkéw nie jest omawiana.

Zroéznicowanie uszkodzenia monitorowanych gatunkéw drzew w 2017 r. oraz w
piecioleciu 2013-2017

W 2017 r. $rednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 22,8% (ryc. 2),
iglastych — 22,7%, a liSciastych — 23,0%. Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) gatunkow

30 razem wynosil 10,0%, a udzial

25

20 l

15 l l l H l l l l liSciaste  charakteryzowaly  si¢
10 TT*‘ :IJ! wyzszym udziatem drzew
5 I] l . . l zdrowych (13,7%) oraz wyzszym
0 l l l l l l l l l udzialem drzew uszkodzonych
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N (odpowiednio: 7,9% 1 18,4%).
Ryc. 2. Pordwnanie wartosci $redniej defoliacji pomiedzy Udziat
gatunkami drzew w kraju — 2017 r.

drzew uszkodzonych (powyzej

25% defoliacii) — 20,2%. Gatunki

Srednia defoliacja [%]

drzew w klasie

ostrzegawcze]  (drzewa  lekko
uszkodzone, od 11% do 25% defoliacji) wynosil: gatunkéw razem — 69,8%, gatunkow iglastych
—73,7%, a gatunkow lisciastych — 63,1% (ryc. 3).

W kolejnych latach pigciolecia 2013-2017 dla gatunkéw iglastych $rednia defoliacja
wynosita: 21,6%, 21,8%, 21,6%, 22,4% i 22,7%; udziat drzew zdrowych: 10,4%, 9,5%, 9,6%,
6,7% 1 7,9%; a udzial drzew uszkodzonych: 17,8%, 17,2%, 15,8%, 17,1% 1 18,4%. Dla
gatunkow lisciastych $rednia defoliacja wynosita: 21,4%, 22,2%, 21,4%, 23,2% 1 22,9%; udziat
drzew zdrowych: 20,0%, 15,4%, 16,2%, 11,2% 1 13,7%; a udzial drzew uszkodzonych: 20,7%,
21,9%, 18,4%, 24,0% 1 23,3%.
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Ryc. 3. Udziat drzew monitorowanych gatunkow razem w klasach defoliacji w latach 2013-2017.
Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wiasno$ci

Poréwnanie zmiennosci kondycji zdrowotnej gatunkéw iglastych facznie 1 lisciastych
facznie w pigcioleciu wykazato:
- W 2014 r. kondycja gatunkoéw iglastych nie ulegta zmianie, natomiast kondycja gatunkéw

lisciastych ulegta pogorszeniu, nastapit spadek udziatu drzew zdrowych (o 4,6 punktu

procentowego).

- W 2015 kondycja gatunkoéw iglastych ponownie nie zmienita si¢, natomiast kondycja gatunkow
liciastych tym razem poprawita si¢, nastapil spadek udziatu drzew uszkodzonych (o 3,5 punktu

procentowego).

- W 2016 r. nastgpito niewielkie pogorszenie kondycji gatunkéw iglastych oraz wyrazne
pogorszenie kondycji gatunkow lisciastych (spadek udzialu drzew zdrowych o 5 punktéw
procentowych oraz wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 5,6 punktu procentowego).

- W 2017 r. nie odnotowano znaczacej zmiany w skali kraju.

W 2017 roku kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotnos¢: udzialu drzew zdrowych,
udziatu drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji) jest nastepujaca: buk << jodia, olsza, inne
liciaste < inne iglaste, sosna < §wierk < brzoza < dab (ryc. 2 i ryc. 3).

W kolejnych latach pigciolecia 2013-2017 $rednia defoliacja gatunkéw razem wynosita: 21,6%,
21,9%, 21,5%, 22,7% i 22,8%; udzial drzew zdrowych wynosit: 13,7%, 11,6%, 11,9%, 8,3% i
10,0%; udzial drzew uszkodzonych: 18,8%, 18,9%, 16,7%, 19,5% 1 20,2%.

W latach 2014-2015 oraz w roku 2017 ogdlna kondycja laséw nie uleglta wyraznej zmianie.
W 2016 roku nastgpito pogorszenie kondycji laséw, wyrazajace si¢ spadkiem udzialu drzew
zdrowych (o 3,6 punktu procentowego) oraz wzrostem udzialu drzew uszkodzonych (o 2,8
punktu procentowego).




Uszkodzenia monitorowanych gatunkéow drzew wedlug form wlasnosci lasu w 2017 r.

Poréwnanie poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow wykonano w uktadzie
czterech form wilasnosci: lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, lasy bedace wtasnoscig osob
fizycznych, lasy w granicach parkéw narodowych' oraz lasy innych form wlasnosci razem (tab.
3,ryc. 4,5, 6).

Kategoria ‘inne iglaste’ w lasach bgdacych wtasno$cia osob fizycznych, dab i gatunki z
kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne liciaste’ w parkach narodowych oraz jodla w lasach ‘innych
wlasno$ci razem’ — ze wzgledu na matg liczebno$¢ proby (ponizej 30 drzew) zostaty pominigte

w przedstawionym ponizej oméwieniu wynikow.

. . .. . osna charakteryzowata si
Tabela 3. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkow S y ¢
ogotem oraz wedtug form wtasnosci — 2017 1. najwyjszym uszkodzeniem w parkach
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zdrowych wynosit odpowiednio: 1,6%,
Sosna 22,1 24,1 25,0 23,0 22,7
Swierk 23,0 285| 299| 216| 244| 57%, 8,6% i 73%, udzial drzew
Jodta 231 17,3 3031 18,7) 20,7 uszkodzonych: 29,7%, 22,9%, 18,9% 1
Inne iglaste 21,8 41,8 239 20,0 22,5 29 1% rednia defoliacia: 25.0%. 24.1%
,1%, a $rednia defoliacja: 25,0%, 24,1%,
Gat. iglaste 22| 241| 272 225| 227 ’ L ? °
Buk 165 17,7 185 158| 16,7 23,0%122,7% — tab. 3.
Dab 260242\ 19.2) 3297 26,1 Najwigksze uszkodzenie S$wierka
Brzoza 24,2 25,8 29,5 28,4 25,0
Olsza 212 200 253 183 208 wystepowato W lasach parkoéw
Inne lidciaste | 22,3 | 21,8| 224 21,2 22,0 narodowych, zanotowano tam najmniej
Gat. liSciaste 22,8 22,9 23,1 25,0 22,9 drzew ZdI'OWYCh (1’7%)’ najwiqcej drzew
Gat. razem 224 23,6 25,3 23,6 22,8

uszkodzonych (43,6%) oraz najwyzsza
srednia ~ defoliacje  (29,9%). Duze

*) wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone bledem ze
wzgledu na mala liczebno$¢ proby (ocenie poddano co najwyzej 30 drzew)

uszkodzenia wystepowaty w lasach bedacych wlasnoscia oséb fizycznych (9,7% drzew
zdrowych, 36,2% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna 28,5%). Nizsze uszkodzenie

zanotowano w Lasach Panstwowych, najnizsze w lasach ‘innych wlasnosci razem’. W lasach

' Na potrzeby opracowan monitoringu laséw utworzono grupe powierzchni zlokalizowanych w lasach parkow
narodowych, na ktora sktadaja si¢ powierzchnie ‘w zarzadzie parkow narodowych’ (18 pow.) oraz powierzchnie
potozone w granicach parkéw narodowych majace inng forme wiasnosci (16 pow.): 12 pow. — ‘inne Skarbu

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



tych dwoch kategorii whasnosci udziat drzew zdrowych wynosit odpowiednio: 13,3% 1 15,3%,

udzial drzew uszkodzonych; 21,9% 1 15,3%, a $rednia defoliacja: 23,0% 1 21,6%.

% drzew Najbardziej uszkodzone
100 1 =71 klasa 4 .
90 ¥ " | Klasa 3 jodly obserwowano w lasach
38 : - | “klasa 2 parkéw narodowych (brak drzew
1 — | klasa 1
gg : | Kasa 0 zdrowych, 42.2% drzew
40 ¥ i uszkodzonych, $rednia defoliacja
30 , .
20 B réwna 30,3%). Znacznie lepsza
18 T | 2 kondycja charakteryzowaty sie
D & 2N ¥ 0 42 42 @ x@ . ,
@0(”;&@308;&9 Q;‘)og&o"'o\eze@o @,biéfgo; 61,0‘0 jodty w Lasach Panstwowych,
S W\ .
¥ ~ najlepsza w lasach bedacych

Ryc. 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

defoliacji w 2017 roku. Wszystkie formy wlasnosci wiasnoscig 0sob fizycznych

(odpowiednio: 19,0% i 31,8%
drzew zdrowych, 18,8% 1 9,9% drzew uszkodzonych, 21,3% 1 17,3% wynosita $rednia

defoliacja).
% drzew Drzewa kategorii ‘inne
100 fﬁ_ klasa 4 . , .
90 V — Kiasa 3 iglaste’ okazaly si¢ zdrowsze w
Vv . J )
?8 [ - klasa2 | lasach ‘innych wlasnosci razem
’ — klasa 1 .. .
60 - | Klasa 0 niz w lasach pozostajacych w
50 1
40 V B zarzadzie Laséow Panstwowych.
30 v . .
20 V 1 Udzial drzew zdrowych wynosit
18 1 . odpowiednio: 26,2% i 8,9%, udziat
Q Q{“ \'b, A\ \l‘ QO 0 Q. O \Q) \QI ((\ . .
%0@; “\\Qbi&\q 00;:; o'vo\éve\\e @,%},% 25 drzew uszkodzonych: 11,9% i
h v 16,7%, a $rednia defoliacja: 20,0%

Ryc. 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach
defoliacji w 2017 roku. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych

121,8%.

Buk charakteryzowat si¢
najwyzszym uszkodzeniem w parkach narodowych, wysokim w lasach prywatnych, §rednim w
Lasach Panstwowych oraz najnizszym w lasach ‘innych wiasnosci razem’. Udzial drzew
zdrowych wynosit odpowiednio: 28,0%, 35,5%, 33,1% 1 28,6%, udziat drzew uszkodzonych:
9,6%, 13,5%, 6,4% 1 3,3%, a $rednia defoliacja: 18,5%, 17,7%, 16,5% 1 15,8%.

Najbardziej uszkodzone deby zarejestrowano w lasach ‘innych wlasnos$ci razem’ (brak

drzew zdrowych, 65,3% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 32,9%). Duze uszkodzenia

wystepowaty w lasach panstwowych, nizsze — w lasach bedacych wlasnoscia osob fizycznych



(odpowiednio: 3,6% 1 5,8% drzew zdrowych, 36,2% 1 26,7% drzew uszkodzonych, 26,0% 1
24,2% sredniej defoliacji).

% drzew Najwigksze  uszkodzenie
100 - klasa 4
90 b Kasa 3 brzozy wystepowato w lasach
80T - |+ Klasa 2 parkow narodowych (2,6% drzew
70 — —| klasa 1
60 1 | | Kasa 0 zdrowych, 42,1% drzew
50 v
40 V¥ [ B uszkodzonych, $rednia defoliacja —
30 v . .
20 V B 29,5%). Wysokie uszkodzenie
18 Ted - | I E I l } zanotowano w lasach ‘innych
%ogg@‘to&zé@\’ Q,S‘"Qf%o'\/g\év & @Q\Z'Z’;Z"’@ wilasnosci razem’ (4,2% drzew
NS
¥ N zdrowych, 39,8% drzew

Ryc. 6. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach
defoliacji w 2017 roku. Lasy bedace whasnoscig osob fizycznych.

(Inne iglaste — wyniki z 20 drzew) 28,4%). W lasach bedacych

uszkodzonych, $rednia defoliacja —

wlasnoscig o0sob fizycznych uszkodzenie brzoz byto nizsze, a w Lasach Panstwowych —
najnizsze (odpowiednio: 5,8% 1 8,4% drzew zdrowych, 27,8% 1 26,6% drzew uszkodzonych,
25,8% 1 24,2% s$redniej defoliacji).

Najwyzsze uszkodzenie olszy wystepowato w lasach parkow narodowych (6,7% drzew
zdrowych, 28,0% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 25,3%). Wysokie uszkodzenie
zanotowano w lasach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe (13,4% drzew zdrowych, 14,3%
drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 21,2%). W lasach bedacych wlasnos$cia oséb
fizycznych uszkodzenie olsz bylo nizsze, a w lasach ‘innych wlasno$ci razem’ — najnizsze
(odpowiednio: 14,6% 1 19,0% drzew zdrowych, 10,8% 1 10,3% drzew uszkodzonych, 20,0% i
18,3% s$redniej defoliacji).

Uszkodzenie drzew z kategorii ‘inne liSciaste’ nie wykazywalo znacznego zr6znicowania
w zalezno$ci od formy witasno$ci lasow. Udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od
21,4% do 30,6%, udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od 20,4% do 21,9%, a S$rednia
defoliacja — w przedziale od 21,2% do 22,3%.

Najwyzszy poziom uszkodzenia drzew (gatunki razem) wystegpowat w lasach parkow
narodowych. Zarejestrowano tam najmniej (8,2%) drzew zdrowych, najwigcej drzew
uszkodzonych (29,1%), najwyzsza byta tez srednia defoliacja (25,3%).

Obserwowany wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkow narodowych zwigzany jest
z tym, ze w tych lasach nie prowadzi si¢ dzialalno$ci gospodarczej, polegajacej na wykonywaniu
trzebiezy 1 cig¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obnizonej
zdrowotnosci.
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Najmniej uszkodzone byty drzewa w lasach pozostajacych w zarzadzie Lasow Panstwowych.
Byto tam 10,1% drzew zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (18,9%), srednia defoliacja
byta réwniez najnizsza (22,4%).

Uszkodzenie monitorowanych gatunkow drzew w zaleznosci od wieku w 2017 r.

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

Ogotem dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udzial drzew zdrowych (do 10%
defoliacji) wynosit 10,0%, udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) — 20,2%, a
srednia defoliacja — 22,8%. Wsrod drzew mlodszych zanotowano 10,6% drzew zdrowych,
18,9% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja wynosita 22,5%. Wérdd drzew starszych udziat
drzew zdrowych byt nizszy i wynosit 9,5%, udzial drzew uszkodzonych byt wyzszy i wynosit
21,1%, $rednia defoliacja rowniez byla wyzsza — 23,0%.

Taki uktad udzialu drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz $redniej defoliacji w grupach
wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu ‘gatunki razem’
wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zaleznos$¢ nie zostata stwierdzona w odniesieniu do
gatunkow ‘iglastych razem’, natomiast jest silniejsza w przypadku gatunkow ‘lisciastych razem’.
Udziatl drzew zdrowych, drzew uszkodzonych oraz srednia defoliacja wynosity odpowiednio: dla
gatunkéw ‘iglastych razem’ — 7,6%, 18,9%, 22,9% u drzew mtodszych 1 8,1%, 18,1%, 22,6% u
drzew starszych oraz dla gatunkéw ‘lisciastych razem’ — 15,4%, 19,0%, 21,9% u drzew
mtodszych 1 12,2%, 26,8%, 23,8% u drzew starszych. Obserwowana w 2017 r. zalezno$¢
kondycji drzew ‘gatunki razem’ i ‘liSciaste razem’ od wieku byla rowniez opisywana w latach

2006-201012012-2016. W 2011 r. nie odnotowano takiej zaleznosci.

W uktadzie gatunkéw — spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem
defoliacji) zaobserwowano: wysoki wsrod debow 1 brzdz, znaczacy — wsrod bukéw, gatunkow z
grupy ‘inne liSciaste’ oraz gatunkow z grupy ‘inne iglaste’, niewielki — wérod §wierkow i jodet.
Nie zanotowano tej zaleznosci u sosny i olszy.

Uszkodzenie monitorowanych gatunkow drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji
Lasow Panstwowych w 2017 r.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP w Szczecinie (17,7% drzew zdrowych,
13% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 19,8%) 1 RDLP w Szczecinku (11,5% drzew
zdrowych, 7,6% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja — 18,7%). W niewiele gorszej kondycji
byly drzewa w lasach RDLP w Gdansku i RDLP w Pile (8% drzew zdrowych, 6,5% 1 11,2%
drzew uszkodzonych, S$rednia defoliacja réwna 19,5% 1 20,5%). Dobra kondycja

charakteryzowatly si¢ drzewa w lasach RDLP w Krakowie, gdzie udzial drzew zdrowych byt
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najwyzszy w zestawieniu (24,8%), ale jednoczes$nie udzial drzew uszkodzonych byt dos¢ wysoki

(23%), $rednia defoliacja wynosita 21,4% (ryc. 7).

% drzew

100 (7 Klasy 2-4
90 klasa 1

80 klasa 0

70
60
50
40 v
30 7
20

Rye. 7. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2017 r.

Regionalne dyrekcje LP w todzi, Radomiu, Olsztynie i Toruniu zaliczone zostaty do
grupy rdLP o $rednim poziomie uszkodzenia drzew, $rednia defoliacja w tych rdLP wynosita
22%. W RDLP w Lodzi i RDLP w Radomiu zaréwno udziaty drzew zdrowych (15,1% 1 15,5%),
jak 1 udziaty drzew uszkodzonych (20,1% 1 21,5%) byty do§¢ wysokie. W RDLP w Olsztynie i
RDLP w Toruniu udziaty drzew zdrowych byly niskie (4,7% 1 6,6%), ale jednoczes$nie i udziaty
drzew uszkodzonych (12% i1 14%) nie byty wysokie.

Lasy w rdLP w Kros$nie, Zielonej Gorze, Bialymstoku i Warszawie charakteryzowaty sie
wysokim poziomem uszkodzenia drzew. W RDLP w Krosénie i RDLP w Zielonej Gorze udziaty
drzew zdrowych byty wyzsze (13,5% i1 12%), w RDLP w Biatymstoku i RDLP w Warszawie —
niskie (5,5% 1 5,9%). Udzialy drzew uszkodzonych zawieraty si¢ w przedziale od 18,1% do
24,8%, a $rednia defoliacja — w przedziale od 23,1% do 24,0%. Do grupy rdLP o wysokim
uszkodzeniu nalezg réwniez RDLP w Lublinie i RDLP we Wroctawiu. W tych rdLP udzialy
drzew zdrowych wynosza 7,7% 1 11,8%, udzialy drzew uszkodzonych s3 wysokie i wynosza
26% 1 30,1%, $rednia defoliacja, rowniez wysoka, wynosi 24% 1 24,6%.

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach RDLP w Katowicach i RDLP w Poznaniu.
Zanotowano tu niski udziat drzew zdrowych (5,9% i 4,7%), bardzo wysoki udziat drzew

uszkodzonych (28,4% 1 31,9%) 1 najwyzsza $rednig defoliacje (25,3% 1 25,8%) (ryc. 7).

12



Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw w 2017 r.

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach wojewodztw
zachodniopomorskiego i pomorskiego (odpowiednio: 16,7% 1 8,3% drzew zdrowych, 10,9% i

6,3% drzew uszkodzonych oraz 19,2% 1 19,1% s$redniej defoliacji (ryc. 8).
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Ryec. 8. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie wojewodztw
w2017 1.

Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewddztwa matopolskiego:

20,9% drzew zdrowych, 22,5% drzew uszkodzonych 1 22,2% s$redniej defoliacji.

Wojewodztwa: §wictokrzyskie, warminsko-mazurskie, lubuskie, 16dzkie, podkarpackie i
kujawsko-pomorskie mozna zaliczy¢ do grupy wojewddztw o srednim poziomie uszkodzenia
drzew — $rednia defoliacja nie przekraczata 23,3%, natomiast udzialy drzew zdrowych i
uszkodzonych byty zréznicowane (wynosity odpowiednio: od 5,6% do 16,6% 1 od 12,7% do
23,2%).

Lasy w wojewodztwach lubelskim, podlaskim, mazowieckim, wielkopolskim, §laskim 1
dolnoslaskim charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Udzial drzew
zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 3,9% do 11,7%, udzial drzew uszkodzonych — od 21,1%

do 29,9%, $rednia defoliacja — od 23,5% do 24,5%.

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach wojewodztwa opolskiego (najnizszy udziat
drzew zdrowych — 0,9%, najwyzszy udziat drzew uszkodzonych — 31,3% i najwyzsza $rednia

defoliacja — 25,6%) (ryc. 8).
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Uszkodzenie drzew w ukladzie krain przyrodniczo-leSmych w 2017 r. oraz
w piecioleciu 2013-2017

% drzew W 2017 r. najzdrowsze
188 :// EZZ ?4 okazaly si¢ drzewa w lasach
?8 :: klasa 0 Krainy Baltyckiej: zanotowano
gg v wysoki w poréwnaniu z innymi
;‘8 :: krainami udziat drzew zdrowych
58 :: (12,8%), najnizszy udziat drzew

O@C\,{.’bé{p’;;&;;&;;é_fbo\'@b;@{b&_fb ' ~ll~<b\ ' uszkodzonych (10,0%) 1 najnizsza
& @’%@\\@0 %@o‘? DA Srednia  defoliacie  (19,6%).
(ryc. 9).

Rye. 9. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie
w klasach defoliacji w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

w2017 . charakteryzowaty si¢ drzewa w

Niewiele gorsza kondycja

Krainie Karpackiej: najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (19,8%), udzial drzew
uszkodzonych na $rednim poziomie (18,7%) 1 niska $rednia defoliacja (21,6%).

Krainy: Mazursko-Podlaska i Wielkopolsko-Pomorska zaliczone zostaty do grupy krain o
$rednim poziomie uszkodzenia drzew. Zanotowano niski udziatl drzew zdrowych (6,4% 1 7,9%)
oraz niezbyt wysoki udziat drzew uszkodzonych (16,8% 1 18,9%), srednia defoliacja wynosita

23,2%122,5%.

Lasy Krain: Sudeckiej,
Matopolskiej i Mazowiecko-
Podlaskiej  charakteryzowaty  si¢
podwyzszonym poziomem
uszkodzenia drzew. W Krainach
Sudeckiej 1 Matopolskiej udziaty
drzew zdrowych utrzymywaly si¢ na
poziomie od 12% do 14%, udziat
drzew uszkodzonych 1 $rednia

defoliacja byly wysokie (26,3% i

28,2% drzew uszkodzonych oraz
23,8% 1 24,0% s$redniej defoliacji).

Ryc. 10. Poziom uszkodzenia laséw w 2017 r. na podstawie W Krainie Mazowiecko-Podlaskicj

oceny defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych  zarowno udzial drzew zdrowych, jak i
z wyrdznieniem 3 klas defoliacji

powyzej 25% - drzewostany uszkodzone
B 10,1% - 25% - poziom ostrzegawczy
Bl do 10% - drzewostany zdrowe

rzeki

udzial drzew uszkodzonych byl nieco
nizszy (odpowiednio: 5,5% 121,9%), srednia defoliacja wynosita 23,9%.
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Rye. 11. Srednie wartosci defoliacji wg grup gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych — 2017 r.




Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach Krainy Slaskiej: niski udziat drzew
zdrowych (7,6%), najwyzszy w zestawieniu udziat drzew uszkodzonych (28,6%) i najwyzsza
srednia defoliacja (25,0%).

Poréwnano kondycj¢ monitorowanych gatunkéw drzew w lasach poszczeg6élnych krain
przyrodniczo-le$nych. Ze wzgledu na zbyt malg liczbe drzew (do 30 sztuk) poszczegdlnych
gatunkoéw w kilku krainach wylaczono z analizy: sosng w Krainie Sudeckiej, §wierk — w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej, jodte — w szesciu krainach (oprécz Karpackiej 1 Matopolskiej), buk — w
Krainie Mazowiecko-Podlaskiej 1 Krainie Mazursko-Podlaskiej oraz olsze¢ — w Krainie
Sudeckiej. Udziaty drzew monitorowanych gatunkow i1 grup gatunkow w klasach defoliacji 2-4

przedstawia rycina 11.

Najzdrowsze sosny, deby oraz brzozy wystgpowaty w Krainie Baltyckiej, najzdrowsze
$wierki — w Krainie Slaskiej, jodty — w Krainie Karpackiej, buki — w Krainie Matopolskiej, olsze
— w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. Srednie defoliacje wynosity odpowiednio: 19,4%,
23,1%, 19,3%, 18,6%, 19,4%, 16,2%, 18,7%.

Najwyzszy poziom uszkodzenia sosny wystepowal w lasach Krainy Mazowiecko-
Podlaskiej i Krainy Slaskiej, $wierka i jodty — w Krainie Matopolskiej, dgbu — w Krainie
Sudeckiej, buka i brzozy — w Krainie Slaskiej, natomiast olszy — w Krainie Karpackiej. Srednie
defoliacje wynosily odpowiednio: 24,3%, 34,4%, 26,2%, 28,7%, 19,9%, 29,8%, 30,9%.

Zmienno$¢ geograficzna uszkodzenia drzew (gatunki razem) w pigcioleciu 2013-2017
byla rézna w rdéznych regionach kraju. Poréwnano wyniki obserwacji w ukladzie krain

przyrodniczo-lesnych —ryc. 12.

Kondycja drzew w lasach Krainy Baltyckiej przez cale pigciolecie byla bardzo dobra.
Udzial drzew uszkodzonych byt niewielki, wyréwnany, wynosit 14,5% w 2013 r. oraz 10,0% w
2017 r. Udzial drzew zdrowych oraz srednia defoliacja wynosity odpowiednio: 18,3% 1 20,0%

na poczatku pieciolecia oraz 12,8% 1 19,6% na koncu.

Kraina Karpacka charakteryzowata si¢ srednim, dos$¢ stabilnym poziomem uszkodzenia
drzew w lasach w pigcioleciu. W 2013 r. udziat drzew zdrowych wynosit 21,7%, udziat drzew
uszkodzonych 17,1%, a $rednia defoliacja — 20,6%. W kolejnych latach pigciolecia parametry te
nie ulegaly duzym zmianom i ostatecznie w 2017 r. wynosity odpowiednio: 19,8%, 18,7% i
21,7%.

Drzewa w lasach Krainy Matopolskiej charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem
uszkodzenia na tle innych krain. W 2013 r. udzial drzew zdrowych wynosit 9,5%, udziat drzew
uszkodzonych — 24,6%, a $rednia defoliacja — 23,5%. W latach 2013-2015 uszkodzenie zmalato,

a w latach 2015-2017 — wzrosto do poziomu nieco wyzszego, niz byto na poczatku pieciolecia.
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Ryec. 12. Udzial drzew monitorowanych gatunkow razem w klasach defoliacji 2-4 w krainach przyrodniczo-
lesnych w latach 2013-2017. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci

Krainy Sudecka i Slaska wykazuja podobng zmienno$¢ uszkodzenia drzew w lasach w
pigcioleciu. Sa to krainy, ktore na poczatku pigciolecia charakteryzowaty si¢ najwyzszym, ponad
30%, udzialem drzew w klasach 2-4. W 2014 r. udzial ten znacznie obnizyt si¢ (do 17%,
osiagajac poziom $redni w skali kraju), natomiast w nastgpnych latach stale rést 1 ostatecznie w
2017 r. osiagnat poziom niewiele nizszy niz w 2013 r. (ok. 28% udziatu drzew uszkodzonych,
najwyzsze uszkodzenia w pordwnaniu z innymi regionami). Srednia defoliacja wynosita w tych

krainach w 2013 r. odpowiednio 24,3% 1 24,8%, aw 2017 r. — 25,0% 1 23,8%.

Krainy Mazursko-Podlaska 1 Mazowiecko-Podlaska charakteryzuja si¢ podobnym
przebiegiem zmienno$ci uszkodzenia drzew w lasach w piecioleciu. Jednak poziom uszkodzenia
drzew w tych krainach jest r6zny, w pierwszej — nizszy, a w drugiej — wyzszy. Na poczatku
pieciolecia udziat drzew zdrowych wynosit odpowiednio: 20,8% 1 9,4%, udzial drzew
uszkodzonych — 15,7% 1 20,5%, a $rednia defoliacja — 20,2% 1 22,6%. W 2017 r. wartosci te
wynosity odpowiednio: 6,4% 1 5,5% drzew zdrowych, 16,8% 1 21,9% drzew uszkodzonych oraz
23,2% 1 23,9% $redniej defoliacji.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej kondycja drzew w lasach ulegta znacznemu
pogorszeniu. Na poczatku pigciolecia drzewa charakteryzowaly si¢ niskim poziomem
uszkodzenia na tle innych krain (11,5% drzew zdrowych, 11,6% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja rowna 19,9%), natomiast w 2017 r. uszkodzenie wzrosto do poziomu S$redniego
(udziat drzew zdrowych zmniejszyt si¢ do 7,9%, udzial drzew uszkodzonych oraz $rednia

defoliacja wzrosty, odpowiednio do 18,9% i 22,5%).
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Uszkodzenie drzew w ukladzie parkéw narodowych w 2017 r.

Ogétem w parkach narodowych poddano obserwacjom 680 drzew (na 34
powierzchniach), w tym 185 sosen (w 9 parkach), 117 §wierkéw (w 7 parkach), 45 jodet (w 5
parkach), 18 drzew z kategorii ‘inne iglaste’ (w 2 parkach), 125 bukéw (w 6 parkach), 12 dgbow
(w 1 parku), 76 brzéz (w 4 parkach), 75 olszy (w 4 parkach), 27 drzew z kategorii ‘inne li§ciaste’
(w 3 parkach).

Udziat drzew zdrowych wérdéd wszystkich drzew poddanych obserwacjom wynosit 8,2%,
udzial drzew uszkodzonych — 29,1%, S$rednia defoliacja — 25,3%. Gatunki ‘iglaste razem’
charakteryzowaly si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki ‘liSciaste razem’. Wsrod ‘iglastych
razem’ udzial drzew zdrowych wynosit 1,6%, udziat drzew uszkodzonych — 34,8%, a $rednia
defoliacja — 27,2%. Wsrod ‘lisciastych razem’ warto$ci poréwnywanych parametrow wynosity
odpowiednio: 15,9%, 22,5% 1 23,1%.

Poréwnano poziom uszkodzenia poszczegélnych gatunkéw w parkach narodowych, z
wylaczeniem debu, gatunkow z kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne lisciaste’ (ze wzgledu na mata
liczebnos$¢ proby — ponizej 30 drzew). Najlepsza kondycja charakteryzowat si¢ buk, $rednig —
sosna i olsza. Brzoza i $wierk charakteryzowaly si¢ mocno ostabiong kondycja. Jodla byta

najbardziej uszkodzona.

Ze wzgledu na malg liczb¢ drzew poddanych analizie uszeregowanie parkoéw

narodowych od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych jest wysoce niepewne.

Regionalne dyrekcje LP uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew w lasach (2017 r.) od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecin, Szczecinek < Krakow, Gdansk, Pita <
L6dz, Radom, Olsztyn, Torun < Krosno, Biatystok, Zielona Géra, Warszawa < Wroctaw, Lublin
< Katowice, Poznan.

Wojewoddztwa uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew w lasach (2017 r.) od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie, pomorskie < malopolskie <
swietokrzyskie, warminsko-mazurskie, lubuskie < todzkie, podkarpackie, kujawsko-pomorskie <
lubelskie, podlaskie < dolno$laskie, $laskie < wielkopolskie, mazowieckie < opolskie.

Krainy przyrodniczo-lesne uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach (2017 r.) od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka < Karpacka < Mazursko-Podlaska,
Wielkopolsko-Pomorska < Sudecka, Matopolska, Mazowiecko-Podlaska < Slaska.

2. OCENA SYMPTOMOW I PRZYCZYN USZKODZEN DRZEW — PAWEE LECH

W 2017 roku tacznie na wszystkich powierzchniach SPO I rzgdu stwierdzono 40 916
uszkodzen drzew, ktore wystepowaty na 28 300 drzewach (70,4% ocenianych drzew, o 4 punkty
procentowe wiecej niz w 2016 r.). Na 17 249 drzewach stwierdzono wystepowanie jednego

uszkodzenia, na 9486 drzewach — dwoch uszkodzen, a na 1565 drzewach — trzech.
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Nieuszkodzonych byto tacznie 11 880 drzew, czyli 29,6% ocenianych drzew (w 2016 r. udziat
drzew nieuszkodzonych wynosit 33,3%). Wsrdéd gatunkéw iglastych najwiecej drzew bez
uszkodzen cechowato sosn¢ (40,3% drzew bez uszkodzen), za§ sposroéd gatunkéw lisciastych —
buk (24,4%). Najnizszy udziat drzew bez uszkodzen zanotowano wsrod gatunkow iglastych u
swierka (24,2% drzew), natomiast w$rod gatunkow lisciastych — u olszy (5,5% drzew). W 2017
roku w poroéwnaniu do roku poprzedniego udziat drzew nieuszkodzonych wyraznie zmniejszyt

si¢ w przypadku wszystkich gtownych gatunkow lasotwoérczych.

Srednia liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo (gatunki razem) wynosita 1,01
i byla wicksza niz w 2016 r. (tab. 4). U wigkszo$ci gatunkow drzew stwierdzono przecigtnie
powyzej 1 uszkodzenia/drzewo, najwigcej wsrod debow (1,60 uszkodzenia/drzewo). Jedynie u
sosny, jodly i domieszkowych gatunkéw iglastych wartosci tego parametru byly mniejsze od
jednosci (odpowiednio: 0,77, 0,94 1 0,69 uszkodzenia/drzewo). Przeprowadzona analiza trendéw
zmian nasilenia wystepowania uszkodzen drzew w latach 2011-2017 (test Manna-Kendalla)
wykazata brak wyraznego trendu w przypadku $wierka, jodly i domieszkowych gatunkéow
iglastych, za§ w przypadku pozostatych gatunkéw drzew oraz tacznie dla wszystkich badanych

drzew — wzrost nasilenia cz¢sto$ci wystepowania uszkodzen (tab. 4).

Tabela 4. Wskaznik wystepowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkéow w klasach wieku
(2017 1.) oraz trend zmian wskaznika wystepowania uszkodzen na jednym drzewie w latach 2011-2017
okreslony za pomocg testu Manna-Kendalla

Jiff;f (lil'rczzetzjizs;kzo (;1 lz ;:r’;.n; Srednia liczba 1uszkodz.eﬁ‘na je.dnym drzewie w kolejnych
Gatunek zaleznosci od wieku drzewa atach pigciolecia 2011-2017 Trend
21-40 | 41-60 | 61-80 | >80 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Sosna 0,61 0,70 0,77 0,90 0,55 0,57 0,62 0,67 0,71 0,74 0,77 4
Swierk 1,12 1,09 0,96 0,98 1,08 0,87 0,95 1,01 0,99 1,04 1,03 N
Jodta 0,74 0,86 0,75 1,09 0,65 0,86 0,98 0,95 0,97 1,00 0,94 N
Inne iglaste 0,50 0,66 0,89 0,74 0,73 0,64 0,57 0,56 0,62 0,66 0,69 N
Dab 1,56 1,55 1,56 1,66 1,23 1,10 1,31 1,47 1,30 1,37 1,60 AW
Buk 1,06 1,12 1,20 1,11 0,80 0,80 0,92 1,04 1,01 1,20 1,13 W%
Brzoza 1,10 1,31 1,40 1,61 0,78 0,81 0,94 1,13 1,15 1,24 1,31 AW
Olsza 1,43 1,44 1,45 1,57 1,22 1,04 1,00 1,17 1,26 1,33 1,47 W%
Inne lisciaste 1,35 1,37 1,52 1,46 0,88 0,96 1,07 1,22 1,32 1,45 1,43 W%
Razem 0,94 0,95 1,03 1,10 0,72 0,72 0,78 0,87 0,91 0,97 1,01 A

W — wzrost, N — brak trendu

Wraz z wiekiem u sosny, jodly, debu, brzozy, olszy i innych gatunkow lisciastych
nastepowat wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie. W przypadku

pozostatych gatunkéw drzew brak tendencji tego typu (tab. 4).
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Zroéznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-leSnymi pod wzgledem $redniej liczby
uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w 2017 r. nie bylo znaczace. Zawierato si¢ w
przedziale od 0,85 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej do 1,17 w Krainie Sudeckie;.
Najwigksze roéznice pomig¢dzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem liczby uszkodzen
na jednym drzewie stwierdzono u sosny oraz buka i domieszkowych gatunkéw lisciastych.
Wysokim nasileniem wystgpowania uszkodzen na drzewach gatunkow iglastych cechowaly si¢
Krainy Mazowiecko-Podlaska i Kraina Malopolska, a na drzewach gatunkéw lisciastych —
krainy: Sudecka, Slaska i Karpacka.

Tabela 5. Liczba uszkodzen przypadajgca na 1 drzewo danego gatunku w krainach przyrodniczo-le§nych w
2017 1. oraz trend zmian tego wskaznika w latach 2013-2017 okreslony za pomocg testu Manna-Kendalla

Gatunki iglaste Gatunki lisciaste Srednia — gatunki razem w latach =~

. &

Kraina 2 o

. Q n —

przyrodniczo- z £ n < “ o ~ S

le$na s | =0 8 Z | 3 > > S > | =

S| 8| = o | o | o N ° N S\ Q Q Q £

gl 2| 2| | =| 2| B| 2| = =

wlw | 2| 8] Aala|ma|o|E

Baltycka 0,81] 1,09] 0,00] 0,80] 1,69] 0,99| 1.42| 1,60| 1,26] 0,71| 0,86 0.80| 089 1,000 W

Mazursko- 1 5 771 1,03| 0,00| 0,05 1,52| 0.30| 1,12| 124] 1,15| 0,68 072 096 095 096] W
Podlaska

Wielkopolsko-1 ¢ 761 1 13| 0.00| 0,76] 1,60| 0.76| 1.21] 1,50| 1,19] 0.61| 069 067| 075 085 W
Pomorska

Mazowiecko- | o ¢g | 1 36| 0,00| 1,11 1,31 0,00 1,06 1.35| 1.56] 0,72 089 097 099 102| W
Podlaska

Slaska 0,51] 0,78| 0,00 0,40 1,89 1,51| 1,56| 1,70| 2,10 0,78 0,96| 091 1,01 1,08f W

Matopolska | 0,86| 1,26| 1,13] 1,24 1,54| 0,78 1,62| 1,66| 1,36] 0,92 1,01 1,02 1,07| 1,09 W

Sudecka 0,29 0,91 0,50| 0,24| 1,85| 1,30| 1,50 1,93| 1,57 092 1,22 1,19 1,23 1,17 N
Karpacka 0,71 1,02| 0,90| 0,67| 1,47| 1,36| 1,45| 1,87| 1,42 1,15 1,14| 1,17| 133 1,15 N
W — wzrost

N — brak trendu

W poréwnaniu do 2016 r. odnotowano wzrost §redniej liczby uszkodzen przypadajacych
na 1 drzewo w sze$ciu krainach, natomiast spadek — w Krainie Sudeckiej i1 Krainie Karpackie;.
Wykonana analiza trendéw dla okresu 2013-2017 wykazata podobng prawidlowos¢, wzrost
stwierdzono w 6 krainach, a brak trendu w dwoéch (Sudecka i1 Karpacka) (tab. 5).

Pomiedzy regionalnymi dyrekcjami LP zréznicowanie $redniej liczby uszkodzen
przypadajacej na jedno drzewo byto wieksze niz pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi — od
0,60 (RDLP w Pile) do 1,70 (RDLP w Krosnie). Mniejsza niz przecig¢tna dla calej Polski liczba
uszkodzen na 1 drzewie (0,97 uszkodzenia/drzewo) wystapita w dziewieciu rdLP (Katowice,

Lublin, Olsztyn, Pita, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun i Zielona Géra), w pozostatych rdLLP
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oraz w parkach narodowych byla wyzsza i przekraczata wartos¢ 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. Najwigksza $rednig liczbg uszkodzen na jednym
drzewie cechowaty si¢ sosny w RDLP w Bialymstoku i RDLP w Lodzi (odpowiednio: 0,99 i
0,91 uszkodzenia/drzewo), $wierki 1 jodty w RDLP w kLodzi (odpowiednio: 1,67 1 1,75
uszkodzenia/drzewo). W przypadku debu we wszystkich rdLP $rednia liczba uszkodzen na
jednym drzewie przekraczata warto$¢ 1,0, w sze$ciu rdLP zawierala si¢ w przedziale od 1,51 do
2,0 uszkodzen/drzewo, natomiast w trzech rdLP (w Kros$nie, Szczecinie i Zielonej Gorze) oraz w
parkach narodowych osiggata wartos¢ powyzej 2,0 uszkodzen/drzewo. W przypadku buka i
brzozy najwiecej uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie stwierdzono w rdLP w Kro$nie i
Szczecinie (odpowiednio 1,76 1 1,58 oraz 2,18 i 1,97 uszkodzenia/drzewo). Najwigcej uszkodzen
na olszach stwierdzono w rdLP w Kro$nie, Gdansku, Wroctawiu i Krakowie (1,91, 1,86, 1,81 i
1,80 uszkodzenia/drzewo). Wykonana analiza trendéw wykazata, ze w 8 rdLP (w Bialymstoku,
Lublinie, Pile, Szczecinie, Szczecinku, Toruniu, Wroctawiu i Radomiu) oraz w parkach
narodowych w latach 2013-2017 nastgpowal wzrost Sredniej liczby uszkodzen na jednym
drzewie, natomiast w pozostatych rdLP nie stwierdzono trendu zmian nasilenia wystgpowania

uszkodzen drzew.

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

nimi czynnikdéw sprawczych w uktadzie poszczegolnych gatunkdéw drzew (tab. 6).
Lokalizacja uszkodzen w obre¢bie drzewa

Uwzgledniajac podziat na czgsci morfologiczne drzew (korzenie i1 szyja korzeniowa,
strzala, galezie, pedy 1 paczki oraz igly i liScie), najczeSciej wskazywanym miejscem polozenia
symptomow byta strzata (43,6% wszystkich wskazanych lokalizacji uszkodzen), w tym przede
wszystkim ,,pien pomiedzy szyja korzeniowa 1 korong” (28,4%), oraz liscie lub igly — 41,4%
(tab. 6). Udzial gatezi, pedéw i paczkow oraz korzeni i szyi korzeniowej, jako miejsc
wystepowania uszkodzen, byt duzo mniejszy (odpowiednio: 11,2% i 3,8% wszystkich lokalizacji
uszkodzen).

Wiréd gatunkow iglastych najczesciej wystepujaca lokalizacja wystepowania uszkodzen
byla strzala, za§ wsrdd gatunkow lisciastych — liscie. W przypadku sosny poza strzala
uszkodzenia wystgpowaty licznie na igtach (8,5%) 1 nieco mniej licznie na gat¢ziach, pedach 1
paczkach (6,1%). Podobne proporcje wystepowaly u $wierka, jodly i iglastych gatunkéw
domieszkowych. Strzata byta drugim pod wzgledem udzialu miejscem wystepowania uszkodzen

u wszystkich monitorowanych gatunkéw lisciastych. Najmniejszym udziatem lokalizacji
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uszkodzen zaréwno gatunkéw iglastych, jak 1 lisciastych cechowaly si¢ korzenie 1 szyja

korzeniowa.
Symptomy uszkodzen

Najczesciej identyfikowanymi symptomami uszkodzen w przypadku wszystkich
gatunkow razem oraz wszystkich gatunkow lisciastych byl ,ubytek igiet/lisci” (35,9%
wszystkich stwierdzonych uszkodzen oraz od 38,6% uszkodzen u buka do 69,0% uszkodzen u
olszy). Znaczacy byl réwniez udzial ,deformacji” (21,6% wszystkich uszkodzen), ktére
przewazaty u sosny, jodly i domieszkowych gatunkow iglastych (odpowiednio 33,6%, 26,1% 1
20,1% wszystkich uszkodzen). Dominujagcym symptomem uszkodzenia w przypadku $wierka
byl symptom ,wycieki zywicy” (23,1% stwierdzonych uszkodzen). Mniejszymi udziatami
cechowaty sie ,,rany” (9,8%), ktérych udziat byt wysoki w przypadku $wierka, buka i jodly
(odpowiednio 21,4%, 17,3% 1 17,1%), a takze drzewa ,pochylone” (7,7%) i ,martwe,
obumierajagce gatezie” (6,0% wszystkich symptomow uszkodzen). Udziat pozostatych

symptomow byt znaczaco nizszy i zawierat si¢ w przedziale od 5,1% do 0,1%.

Tabela 6. Najczgsciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen wystepujacych na
drzewach badanych gatunkow — 2017 r.

Liczba Najczesciej wystepujaca Najczesciej wystepujacy Najczesciej wystepujacy
Gatunek | uszko- lokalizacja symptom czynnik sprawczy
dzen - -
.. . . . . . Udziat | Udziat
Miejsce Liczba | Udziat Nazwa Liczba | Udziat Nazwa Liczba 2016 2017
Pien pomigdzy Badane
Sosna | 17 201 szyja korz. 6303 | 36,6% | Deformacje | 5787 | 33,6% | niezidentyfi- | 6421 | 39,0% | 37,4%
a korong kowane
) Pien pomigdzy Wrcieki Badane
Swierk 1863 szyja korz. 904 | 48,5% 5 };vic 430 23,1% | niezidentyfi- [ 581 32,1% | 31,3%
a korong ywiey kowane
Pien pomigdzy Badane
Jodta 975 szyja korz. 318 32,6% | Deformacje | 255 26,1% | niezidentyfi- 306 32.8% | 31,4%
a korong kowane
Inne Pien pomigdzy Badane
iolast 361 szyja korz. 160 43,4% | Deformacje 74 20,1% | niezidentyfi- 159 41,2% | 43,1%
1glaste a korong kowane
1&01 () Ubytek 0, 0 0,
Dab 5050 Liscie 3404 | 67,4% igicl/likci 2522 | 49,9% Owady 2345 | 453% | 46,4%
Buk 1909 Liscie 854 | 44,7% i;:i};i[ieél; 736 38,6% Owady 733 39,5% | 38,4%
1&01 0, Ubytek 0, 0 0,
y (1) .. ey . s (1) > 0o s o
Brzoza | 5735 Liscie 3489 | 60,8% igicl/lisci 2805 | 48,9% Owady 2805 | 43,3% | 50,2%
1&01 0, Ubytek 0, 0 0,
Olsza 3968 Liscie 2744 | 69,2% igiel/lisci 2738 | 69,0% Owady 2542 | 59.9% | 64,1%
i :32;6 3909 Liscie 214 | 56,6% iggﬁfs,kci 1834 | 469% | Owady | 1681 | 389% | 43,0%
Ubvtek Badane
Lacznie | 40 978 LiScie 12705 | 31,0% igiel);liéci 14702 | 35,9% | niezidentyfi | 11728 | 31,1% | 28,6%
kowane
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Czynniki sprawcze

Sposrod wyrdznionych kategorii czynnikow sprawczych uszkodzen drzew najwyzszy
udzial (poza kategoriag ,badano, nie zidentyfikowano” stanowigca 28,6% wszystkich
przypadkéw — tab. 6), miaty ,,owady” (27,9%) oraz ,.konkurencja i inne czynniki” (24,0%, z
czego wigkszo$¢ stanowi podkategoria ,,.konkurencja”) (ryc. 13). Znacznie rzadziej wskazywano
na ,grzyby” (6,9%), ,bezposrednie oddzialywanie cztowieka” (5,8%) oraz ,czynniki
abiotyczne” (5,3%).

,Konkurencja i1 inne czynniki” odpowiadaty za 37,2% wszystkich uszkodzefn sosny,
23,9% uszkodzen jodly, 23,6% uszkodzen domieszkowych gatunkow iglastych oraz 23,3%
uszkodzen $wierka. W odniesieniu do gatunkow lisciastych udzial tego czynnika sprawczego byt
znaczaco mniejszy, najwyzsza warto$¢ osiggajac dla brzozy (17,4%). ,,Owady” stanowily
najczesciej] wymieniang kategori¢ czynnikow sprawczych w przypadku uszkodzen olszy
(64,1%), brzozy (49,7%), debu (46,4%), domieszkowych gatunkow lisciastych (43,0%) 1 buka
(38,4%) — tab. 6. Wérdd sprawcow uszkodzen wywotanych przez owady u wszystkich gatunkow
lisciastych dominowaty foliofagi, natomiast w przypadku sosny i1 $wierka przewazaly
kambiofagi (tzw. szkodniki wtorne, uszkadzajace pien, gatezie i pedy), za§ w przypadku jodty —

owady ssace.

M Liscioierne M Uszkadzajgce pien, gatezie, pedy M Bez specyfikacji W Epifity, parazyty

= Minujgce H Niezidentyfikowane = Bakterie H\Wirusy

M Ssgce m Owady inne M Nicienie  Konkurencja

= Galasowki m Uszkadzajgce paczki W Mutacje ¥ Inne znane ale nie podane

Uszkodzenia spowodowane przez ,owady” Uszkodzenia spowodowane przez ,konkurencj¢ i
(11,1% uszkodzen z tej kategorii wystapilo na inne czynniki” (72,8% uszkodzen z tej kategorii
drzewach gatunkow iglastych, a 88,9% - na wystgpito na drzewach gatunkow iglastych, a
drzewach gatunkow li§ciastych) 27,2% - na drzewach gatunkow lisciastych)

Ryc. 13. Uszkodzenia spowodowane przez ,,owady” oraz ,.konkurencje i inne czynniki”
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,Grzyby” miaty znaczny udzial, jako przyczyna uszkodzen drzew w przypadku jodty
(23,1%), mniejszy w przypadku debu (15,6%), buka (12,7%) oraz domieszkowych gatunkow
lisciastych  (10,5%), natomiast ,bezposrednie dziatanie czlowieka” w odniesieniu do
domieszkowych gatunkéw iglastych (12,5%), buka (10,7%) 1 Swierka (9,9%). Pozostate
kategorie czynnikow sprawczych nie mialy znaczgcego udzialu w powstawaniu uszkodzen

poszczeg6lnych gatunkow drzew.

Odsetek drzew, dla ktorych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢ okresli¢ czynnika
sprawczego, wynosit w 2017 roku 28,6% 1 byl o 2,5% mniejszy niz w roku 2016. Udziat
uszkodzen ,,badano, nie zidentyfikowano” w przypadku gatunkow iglastych, zawierat si¢ w
przedziale od 31,2% do 43,1%. W odniesieniu do gatunkow liSciastych niezidentyfikowanych
czynnikow sprawczych bylo znaczaco mniej — od 14,9% do 23,7%.

W 2017 r. odnotowano ponad 70,4% drzew z uszkodzeniami. Najwigce] uszkodzen wsrod
gatunkow lisciastych wystepowalo na debach i olszach, wsrdéd gatunkow iglastych — na swierku
(odpowiednio: 1,6, 1,47 1 1,03 uszkodzen na jednym drzewie).

W 2017 r. w porébwnaniu do roku poprzedniego udzial drzew nieuszkodzonych wyraznie
zmniejszyt si¢ w przypadku wszystkich gtownych gatunkow lasotwoérczych.

Uktad najczgséciej wystepujacych lokalizacji, symptomow i czynnikdw sprawczych uszkodzen w
2017 r. byl podobny jak w latach poprzednich.

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

Najczesciej] wystepujace symptomy uszkodzen to ,,ubytek lisci/igiet” (35,9% wszystkich
uszkodzen oraz od 38,6% uszkodzen u buka do 69,0% uszkodzen u olszy). W przypadku sosny,
jodty 1 domieszkowych gatunkéw iglastych najczesciej wystgpowaly ,,deformacje”
(odpowiednio: 32,0% 127,3% uszkodzen), a w przypadku $wierka — ,,wycieki zywicy” (23,1%
uszkodzen).

Wsrod zidentyfikowanych czynnikow sprawczych najczeséciej rejestrowano ,,owady” (27,9%)
oraz ,konkurencj¢ 1 inne czynniki” (24,0%). Wsrod owadow dominowaty foliofagi,
uszkadzajace w najwiekszym stopniu gatunki lisciaste.

Nastgpita znaczaca poprawa identyfikowania przyczyn wystepujacych uszkodzen (o ponad
2,5%) w porownaniu do roku 2016.

3. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW
— JADWIGA MAEACHOWSKA

W 2017 r. $rednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca, wyliczona na
podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW stanowila najwyzsza warto$¢ w

pigcioleciu, wynosita 343 mm, co stanowi 122% wieloletniej normy. Najmniej obfite opady w
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pigcioleciu wystgpity w 2015 r. (239 mm = 85% normy), (Biuletyny IMGW z lat 2013-2017),
(ryc. 14).

W pigcioleciu srednio w kraju niewielkie ilosci opadow deszczu (od 24% do 70% normy
wieloletniej) zanotowano w 2013 r. — w lipcu i sierpniu, w 2015 r. — w kwietniu, czerwcu i
sierpniu (alarmujaco niskie opady — 24% normy) oraz w 2016 r. — we wrzesniu. Opady obfite,
osiggajace warto$¢ od 125% do 197% normy wystepowaty w 2013 r. — w maju, czerwcu 1 we
wrzesniu, w 2014 r. — w marcu i w maju, w 2016 r. — w lipcu oraz w 2017 r. — w marcu,

kwietniu, lipcu i we wrzesniu.
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Ryec. 14. Uszkodzenie drzew (gatunki razem, iglaste i li§ciaste) oraz suma opadéw [% normy] od
1 marca do 31 lipca w latach 2013-2017 w krainach przyrodniczo-lesnych (Biuletyny IMGW z lat
2011-2017)

W wigkszo$ci krain i rdLP obfitos¢ opadéw w catym pigcioleciu byla zadowalajaca.
Lokalnie pojawialy si¢ niedobory opadéw (do 75% normy): w 2015 r. — w Krainie Slaskiej i
Krainie Sudeckiej oraz w rdLP we Wroctawiu, Lodzi 1 Katowicach, w 2016 r. — w RDLP w
Szczecinie, w 2017 r. — w RDLP w Kros$nie. Niewielkie niedobory opadéw (76% do 85%
normy) wystepowatly w 2013 r. — w RDLP w Szczecinku, w 2014 r. — w RDLP w Olsztynie, w
2015 r. — w krainach Mazowiecko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Matopolskiej, oraz w

rdLP w Krakowie, Kro$nie, Warszawie, Olsztynie 1 Toruniu.

W wigkszosci krain w latach 2013-2014 oraz 2016-2017 okresy niedoboru opadow
przeplataty si¢ z okresami, kiedy opady byly zadowalajace lub nawet mocno obfite, co oznacza,
ze nie bylo okreséw przedtuzajacej si¢ suszy, ktora spowodowataby pogorszenie stanu koron
drzew. Wyjatkiem byt rok 2015, kiedy to wystepowaty przedluzajace si¢ niedobory opadow
(trwajace od 2 do 4 miesigcy), w szczegolnosci z krytycznym niedoborem wody deszczowej
zanotowanym we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych w sierpniu. Odpowiedzig na

powyzej opisane niedobory wody deszczowej byl obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji
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drzew odnotowany niemal w catym kraju (ryc. 14). Dodatkowo na wzrost defoliacji mogta
wplynaé bez$niezna zima 2015/2016 oraz wiosenne przymrozki, ktére w wielu regionach
pojawily sie po rozpoczgciu okresu wegetacji. Obserwowany w 2017 r. wzrost defoliacji w

niektorych regionach moze by¢ konsekwencja tego zjawiska.

Srednie temperatury w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego 2017 r. w regionach,
podobnie jak w ubieglych latach pigciolecia, byly najnizsze w Krainie Karpackiej, a najwyzsze
w Krainie Slaskiej, zawieraly si¢ w przedziatach: w marcu od 3,6°C do 7,3°C, w kwietniu od
4,6°C do 8,4°C, w maju od 11,1°C do 14,6°C, w czerwcu od 15,8°C do 19,1°C, w lipcu od
15,8°C do 19,6°C, w sierpniu od 16,9°C do 20,3°C i we wrze$niu od 10,8°C do 13,9°C.

Srednia suma opadéw deszczu w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca 2017 r. wynosita 343
mm, co stanowi 122% wieloletniej normy. Najmniej obfite opady w pigcioleciu wystapilty w
2015 r. (239 mm = 85% normy) (wg Biuletynow IMGW z lat 2013-2017).

W 2017 r. w wigkszos$ci krain nie byto okresow przedtuzajacej sie suszy, ktéra mogtaby by¢
przyczyng pogorszenia si¢ stanu koron drzew.

4. SUSZE NA TERENIE POLSKI W LATACH 2010-2017 1 ICH WPLYW NA DEFOLIACJE
— ANDRZEJ BOCZON, ROBERT HILDEBRAND

W skali globalnej w latach 1902-2008 co roku wzrastal udziat powierzchni z suszami
(Wang 1 in. 2014). Od 1970 r. susze zwickszaly zasieg, intensywnos¢ i1 czas trwania (Blunden i
in. 2011; Burke i in. 2006). Zmiany klimatu i ich wptyw na drzewostany powoduja koniecznos¢
wyznaczania zasiegu, czestotliwo$ci 1 nasilenia susz zardéwno w skali globalnej, jak 1 w skali
krajowej. Takie dzialania mogg stanowi¢ podstaw¢ do opracowywania strategii tagodzenia

skutkow suszy (Wang 1 inni, 2014).

Wystepowanie suszy na terenie lasow w Polsce okreslono na podstawie dwoch
wskaznikow: klimatycznego bilansu wodnego 1 liczby dni deficytu wody glebowej. Analiza
objeto okres od 2010 r. do 2017 r. Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiarOw na
stacjach meteorologicznych Instytutu Badawczego Le$nictwa zlokalizowanych w
nadle$nictwach: Bircza, Hajnéwka, Suwalki, Szklarska Poreba i PGL Lasy Panstwowe w
nadlesnictwach: Bydgoszcz, Cewice, Cybinka, Dobieszyn, Goscino, Krotoszyn, Kup, Lagow,
Niepotomice, Parciaki, Ptonsk, Poddebice, Rudy, Spychowo, Susz, Wltodawa i Wronki.
Okresowy brak danych uzupetiano z najblizszego punktu pomiarowego tworzacego lesng sie¢

stacji meteorologicznych.
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Klimatyczny bilans wodny (CWB) jest réznicg przychodu wody z opadami i
rozchodem wody w procesie ewapotranspiracji (BP-EVT). Wskaznik zostal obliczony na

podstawie ewapotranspiracji dobowej obliczonej wzorem Penmana-Monteitha.

Klimatyczny bilans wodny okres$lono dla roku kalendarzowego (CWBR) i dla pétrocza
cieplego od kwietnia do wrzesnia (CWBL).

Deficyt wody glebowej. Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okresleniu
dostepnosci wody glebowej dla roslin w referencyjnym ekosystemie le§nym, za ktéry uznano
najliczniej reprezentowany w lasach Polski §redniowiekowy bor sosnowy, rosngcy na stabych

glebach piaszczystych — rdzawych bielicowych.

Moment wystgpienia suszy glebowej wyznaczono jako catkowite wyczerpanie wody
dostepnej dla roslin. Aktualny zapas wody glebowej (SWS) obliczono w uj¢ciu dobowym, na
podstawie bilansu odpltywu wody w procesie ewapotranspiracji i przychodu wody z opadami
atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostala obliczona wzorem Penmana-

Monteitha.

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 dostepne;.
Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony o intercepcje

drzewostanow, ktora zostata obliczona, stosujac model Liu (1997, 2001). Pojemnos¢ wodna

koron okreslono metodg uzyta w modelu Kondo (2001) (S wg Komatsu 1 in. 2008).

Liczbg dni z deficytem wody glebowej przedstawiono w ujeciu lat kalendarzowych
(LDR) 1 dla miesigcy intensywnego wzrostu drzew (maj-lipiec) — LDL.

Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 13, z
wykorzystaniem warstwy granic Polski udostgpnianej przez Glowny Urzad Geodezji i

Kartografii.

Defoliacja. Wplyw suszy na stan drzewostandw okreslono, postugujac si¢ rdznica
defoliacji poszczegdlnych drzew migdzy kolejnymi dwoma latami na powierzchniach
monitoringu lasu, w poszczegolnych strefach wystapienia suszy 1 zroznicowania klimatycznego
bilansu wodnego. Lacznie na wszystkich powierzchniach analizowano 37 127 drzew. W analizie
postuzono si¢ warto$ciami $rednimi roéznic defoliacji w wyznaczonych strefach poszczegolnych

wskaznikOw wystgpowania suszy.
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Warunki klimatyczno-wodne na terenie Polski w latach 2010-2017

Poczatek 1 koniec rozpatrywanego okresu charakteryzowaty podobne, dobre warunki
wilgotnosciowe. Roczny klimatyczny bilans wodny (CWB) wskazywat w latach 2010 i 2017
nadmiar przychodu wody nad jej rozchodem (ryc. 15). W miesigcach od maja do wrzesnia
jedynie lokalnie wystepowatl niewielki deficyt wody. Takze wskaznik deficytu wody glebowe;j
wskazuje w tych latach na wystepujaca jedynie lokalnie niewielka liczbe dni z susza.
Klimatyczny bilans wodny lat kalendarzowych pokazuje przewage przychodu wody nad jej
rozchodem na terenie catego kraju takze w latach 2013, 2014 1 2016. W miesigcach cieptych
deficyt wilgoci obejmowal we wszystkich latach mniejsza lub wieksza cze$¢ kraju. W latach
2010 1 2017 deficyt wilgoci w miesigcach letnich objal najmniejsza powierzchni¢ kraju,
odpowiednio: 1,6% 1 3,6% (ryc. 16, ryc. 17). W tych dwodch latach na najmniejszej powierzchni
kraju wystapit deficyt wody glebowej w wiecej niz 20 dniach w roku kalendarzowym. Natomiast
w okresie maj-lipiec susza wystgpujaca dtuzej niz 10 dni objeta najmniejsza powierzchni¢ kraju
w latach 2010, 2013 1 2017, odpowiednio: 4,2%, 2,5% i 8,2%. Zdecydowanie najgorsze warunki
wilgotno$ciowe miaty miejsce w 2015 r., kiedy wszystkie zastosowane wskazniki wskazujg na
duzy deficyt wilgoci obejmujacy caty obszar kraju, z wylaczeniem pdinocnej 1 poludniowej
czesci. Najwieksze nasilenie suszy w tym roku objeto centralng cze$¢ kraju od zachodniej do
wschodniej granicy. Klimatyczny bilans wodny potrocza cieptego pokazal deficyt wilgoci
przekraczajacy 200 mm w pasie od Wielkopolski po Opolszczyzne 1 na péinocno-wschodnich
krancach kraju. W Wielkopolsce 1 na Opolszczyznie zanotowano ponad 50 dni z deficytem wody
glebowej w miesigcach V-VII (ryc. 16). Niedobor wilgoci miesigcy letnich w 2015 r. objat
niemal calg Polske — 86,8% (ryc. 17).
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Ryc. 16. Liczba dni deficytu wody glebowej w Polsce w latach 2010-2017 od maja do

lipca
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Ryec. 17. Procent powierzchni kraju z ujemnym klimatycznym bilansem wodnym miesigcy
letnich, liczbg dni suszy wicksza od 10 od maja do lipca, liczba dni suszy wicksza od 20 w roku

kalendarzowym

W przypadku miesigcy maj-lipiec w 2012 r. liczba dni suszy ponad 10-dniowej objeta o

okoto 20% mniejsza powierzchni¢ kraju niz w 2015 r. W 2011 r. zle warunki wilgotnosciowe

panowaty gtdéwnie na Opolszczyznie, Dolnym Slasku i w poludniowej Wielkopolsce (ryc. 15,

ryc. 16). Ujemny CWBL objat obszar 18,3% kraju, ponad 10 dni suszy w miesigcach V-VII
wystapito na obszarze 13% kraju, ponad 20 dni suszy w roku kalendarzowym objeto 22,6%
kraju (ryc. 17). W 2014 susze objety catg centralng cze$¢ kraju. Ujemny CWBL miat miejsce na
44% powierzchni kraju, ponad 10 dni suszy w miesigcach V-VII — 27% powierzchni kraju,
ponad 20 dni suszy w roku kalendarzowym — 64,6% powierzchni kraju. W 2016 r. deficyt wody
wystepowat w centralnej czesci kraju (ryc. 16, ryc. 17). Ujemny CWBL zostat obliczony dla
56,5% powierzchni kraju, ponad 10 dni suszy w miesigcach V-VII — 28,2% powierzchni kraju,

ponad 20 dni suszy w roku kalendarzowym — 59,7% powierzchni kraju (ryc. 17).
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Wplyw warunkéw wodnych na stan zdrowotny drzewostanow

W latach 2010-2017 $rednia defoliacja drzewostanow zwigkszyla si¢ o blisko 2%.
Pogarszajacy si¢ stan drzewostanéw mogt by¢ powodowany warunkami wodno-glebowymi, w
szczegllnosci  deficytem wody glebowej dostepnej dla roslin. Rozpatrujac  warunki
wilgotnosciowe 1 wptyw, jakie wywieraly na stan ulistnienia drzewostanow w roku kolejnym,
zauwazamy wyrazng relacje w przypadku zmiany defoliacji w latach 2012 1 2013. W tych latach
wyraznie wida¢ zalezno$¢ miedzy zmiang defoliacji a warunkami wilgotno$ciowymi roku
poprzedniego. Zwigkszanie wartosci klimatycznego bilansu wodnego zarowno w ujeciu roku
kalendarzowego, jak i miesigcy letnich, skutkowato zmniejszaniem defoliacji drzewostanow. Na
terenach z dodatnim klimatycznym bilansem wodnym $rednia zmiana defoliacji osiggata
warto$ci ujemne, czyli drzewostany charakteryzowaly si¢ lepszym ulistnieniem. Na terenach z
ujemnym klimatycznym bilansem wodnym zmiana defoliacji osiggala wartosci dodatnie, czyli
ulistnienie drzewostanow si¢ pogarszato. Wyrazne zaleznos$ci wystapily w tych latach takze w
przypadku liczby dni z deficytem wody glebowej. Wraz ze wzrostem liczby dni z niedoborem
wody glebowej zarbwno w uje¢ciu rocznym, jak 1 w miesigcach maj-lipiec, dochodzito do

zwigkszania si¢ warto$ci zmiany defoliacji, czyli ulistnienie drzewostanéw byto coraz mniejsze.

Za zaskakujace mozna uzna¢ duzy wzrost defoliacji w przypadku dobrych warunkow
wilgotnosciowych (wysokie CWBR) 1 matg defoliacje przy duzej liczbie dni suszy (LBR). Moze
to by¢ powodowane matymi liczebnosciami drzew, ktére wystepowaty w tych strefach, ale takze
faktem nalozenia si¢ innych czynnikow stresowych, w tym takze niekorzystnych warunkow

wilgotnosciowych w latach przed 2015 r., jak 1 w roku rozpatrywanym, tj. 2016.

Procent powierzchni kraju, na ktérym w ciggu roku wystapita susza trwajaca ponad 40 dni byt
najwiekszy w 2015 r., wysoki — w 2012 roku, w obu latach objat 71% powierzchni kraju, Susza
wystepujaca w 2012 r. dotyczyla gtéwnie miesigcy poza maksymalnym wzrostem drzew.

Z kolei rok 2017 charakteryzowat si¢ dobrymi warunkami wilgotnosciowymi.

W okresie 2010-2017 $rednia defoliacja drzewostanow zwigkszyta si¢ o blisko 2%. Pogarszajacy
si¢ stan drzewostanéw mogl by¢ powodowany warunkami wodno-glebowymi, w szczegdlnosci
deficytem wody glebowej dostepnej dla roslin.

Szczegdlny efekt wystgpienia suszy stwierdzono w 2016 r. Rok 2015 charakteryzowata
najbardziej intensywna susza, ktéra jednocze$nie objeta najwigkszy obszar kraju. Na
ekstremalnie zle warunki wilgotnosciowe panujace w glebie wskazaly wszystkie zastosowane
wskazniki. W nastepnym roku po suszy defoliacja drzewostanow wzrosta w stosunku do
wartosci z poprzedniego roku we wszystkich strefach wyznaczonych przez wskazniki susz,
niezaleznie od wartosci wskaznikow, ktore zostaty obliczone.
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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 (Nadle$nictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej
(nadle$nictwa: Suwatki, Strzalowo, Biatowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (Nadlesnictwo
Krucz i1 Nadle$nictwo Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Lack i1 Nadlesnictwo
Chojnéw), Slaskiej (Nadle$nictwo Zawadzkie), Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska Porgba) oraz

Karpackiej (Nadle$nictwo Piwniczna i Nadle$nictwo Bircza).

Na pieciu powierzchniach gatunkiem dominujacym w drzewostanie jest sosna
(Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojndéw, Zawadzkie), na trzech — $wierk (Suwatki, Szklarska

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

5. 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 reguty w sasiedztwie stacji meteorologicznych (ryc. 18).
Sklad chemiczny opadow

Cecha charakteryzujaca chemizm opaddéw jest przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa
(EC) bedaca posrednio miarg ogdlnej zawartosci zdysocjowanych soli. W 2016 r. przewodnos¢
opadow osiagata érednio rocznie od 11,7 do 21,2 mS-cm™. Niska przewodno$é opadow
notowano $rednio rocznie w tych rejonach, gdzie opady byty $rednie 1 wysokie: w Strzatowie,
Szklarskiej Porebie i Lacku (ponizej 13 mS-em™). W Gdansku, Piwnicznej, Suwatkach,
Zawadzkiem, Kruczu i Chojnowie $rednia roczna przewodno$é nie przekraczata 18 mS-cm™. W
Birczy, Krotoszynie i Bialowiezy mieécila sic w zakresie 18,8-21,2 mS-cm™.

Depozycja roczna

Roczny depozyt jondéw: azotu catkowitego, jondow wodorowych, chlorkéw, siarki
w formie siarczanowej (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu 1 metali
ciezkich w opadach mieécit sie w granicach od 20,5 do 41,5 kg-ha™ (tab. 7). W poréwnaniu
22016 r. depozycja byta wigksza w Bialowiezy, Krotoszynie i Lacku o odpowiednio 25%, 13% 1
13%. W Gdansku, Birczy, Kruczu i Zawadzkiem zmalata o odpowiednio 14%, 13%, 12% 1 7%.
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W Suwalkach, Szklarskiej Porebie, Piwnicznej, Chojnowie 1 Strzatowie depozycja byta podobna
jak w roku 2016, z roznicami si¢gajacymi od -2% do 4% w stosunku do roku 2016.

Najmniejsza ilo$¢ jonéw zdeponowaly opady w Nadlesnictwie Piwniczna (20,5 kg ha™).
Wartosci posrednie odnotowano w Zawadzkiem (24,4 kg ha™'), Strzatowie (24,5 kg ha™"), Birczy
(25,9 kg ha™) i Lacku (26,0 kg ha™). W Kruczu, Chojnowie, Suwatkach i Krotoszynie depozyt
catkowity miescit si¢ w przedziale od 29,8 kg ha” do 31,6 kgha”. W Biatowiezy, Szklarskiej
Porebie i Gdansku depozyt byt wysoki i wynosit odpowiednio 37,9 kg ha™, 40,4 kgha i 41,5
kgha'. Na tak wysoka depozycje w Gdafisku i Szklarskiej Porebie skladaty si¢ przede
wszystkim jony CI" i Na (w Gdansku — gtownie pochodzenia morskiego) (tab. 7).

opad mokry (deszcz, snicg, mzawka, mgla,...)
opad suchy (p

Opad podkoronowy (+ splyw po pniu) =
opad bezposredni

+ opad suchy

+ skladniki wymywane z tkanek

+ skladniki zmywane z powierzchni

— skladniki sorbowane w koronach

opad

bezposredn roztwory glebowe

w strefie korzeniowe;j
1 ponizej strefy korzeni

Ryc. 18. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikéw w srodowisku lesnym
na SPO MI

34



Tabela 7. Depozyt roczny [kg-ha'] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI w 2017 roku

Nr SPO 206 212 312 405 513 203 701 801 322 326 116 804
< Ko <

Nadlesnictwo % § N é ﬁ = % < 5 % < <

‘?&‘ ) O = < < E o E 8 Y = N

Sl g 2R 2%l 2 El ] 2| g

7} m M O N n n & =9 N ~J O 3}

Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk

Opad [mm] 888 846 845 814 733 897 1367 804 703 824 1082 708
H* 0,035 | 0,021 0,040 0,018| 0,045 0,034| 0,107| 0,101 0,020 | 0,021 0,028 | 0,058
Cr 3,47 3,11 4,00 3,07 2,94 4,36 7,99 2,54 3,86 3,98 11,17 2,55
N-NO5 3,29 3,18 3,76 3,61 4,01 5,03 4,64 2,68 3,67 3,28 3,60 3,95
S—SO42" 2,61 3,88 3,14 3,70 3,44 3,23 4,63 3,41 3,86 3,48 3,15 4,30
N-NH4+ 3,85 10,45 7,23 7,24 5,24 5,12 6,37 2,56 8,49 5,19 5,72 6,18
Ca 4,41 8,49 3,93 5,25 3,33 6,60 4,48 3,74 3,60 3,77 4,48 4,59
Mg 0,48 1,00 0,50 0,61 0,48 0,99 0,67 0,52 0,46 0,54 1,04 0,52
Na 2,92 2,54 2,94 2,08 2,08 2,98 5,92 1,84 2,97 2,40 7,06 1,79
K 1,30 2,67 1,50 2,09 1,45 1,19 2,14 1,07 1,97 1,59 3,04 1,74
Fe 0,053 | 0,062| 0,048 0,050| 0,039 0,055| 0,079 0,053 0,059| 0,057 0,058| 0,068
Al 0,062 | 0,043 0,051 0,044 | 0,060 0,050| 0,074 0,058 0,057 | 0,043 0,051 0,051
Mn 0,037 0,019| 0,038 0,038| 0,077 0,043| 0,044| 0,072 0,070| 0,160| 0,054| 0,039
Cd 0,002 | 0,000 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cu 0,037 0,028 | 0,039 0,038| 0,028 0,035| 0,062| 0,032 0,033 0,034 0,055| 0,031
Pb 0,007 | 0,008 | 0,008 0,007 0,010 0,008| 0,013]| 0,011 0,006 | 0,006 0,010 0,006
Zn 0,278 | 0,263 0,301 0,275 0,248 0,257| 0412| 0,284| 0,227| 0,251 0,310 | 0,250
RWO 27,0 20,8 13,7 13,3 11,2 23,1 17,6 13,1 30,6 11,5 16,1 13,6
Ntot 8,8 15,8 13,3 13,0 10,2 11,6 13,8 6,8 14,4 9,7 11,0 9,9
c]:flfo";iytty 245| 379 298| 303| 244| 314| 404| 205| 31,6| 260 415 259

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, N, — azot catkowity

1o 500 o Suma depozycji w okresie

0,9 - 800 . .

o8 | 200 zimowym stanowita od 34% do 50%

07 i . .

06 I ggg depozycji rocznej. Przewaga

0,5 . .

0,4 - 400 depozytu okresu letniego wynikata

0,3 - 300

0,2 - 200 m. in. z wyzszej sumy opadow — na

0,1 r 100 .. .

0,0 Lo miesigce letnie przypadato od 60% do
g 3 g2 ¢ £ 2t & = ¢ 74% sumy rocznej opadu.

. . W Gdansku pomimo nizszych sum
B depozyt zima M depozytlato ©O opadzima A opad lato

opadow niz w okresie letnim
Ryec. 19. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa oS$) oraz
udziat depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-IV, XI-
XII) na SPO MI w 2017 roku

depozycja Na, ClI" i Mg zimg byla
1,2-1,7 razy wyzsza niz w poétroczu
letnim, co wskazuje na silne wplywy aerozoli morskich, szczegélnie w okresie zimowym (ryc.

19).
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Pomiedzy SPO MI wystapily istotne réznice w depozycji H', CI, NH4', Na, Mn i
pojemnosci zobojetniania kwasow (ANC). Wyniki testow statystycznych potwierdzaja
zaobserwowane roznice migdzy Gdanskiem i Szklarska Porebg a szeregiem innych SPO MI pod
wzgledem depozycji skladnikow z aerozoli morskich. W Biatowiezy opady miaty istotnie
wyzszg pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) od opaddéw wystepujacych w poludniowej i
zachodniej Polsce (Zawadzkie i Krotoszyn) oraz w Sudetach (Szklarska Porgba).

Depozyt pierwiastkéw sladowych

Sumaryczny depozyt skladnikéw sSladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i olowiu, w kg-ha' wynosit od 1,1% do 2,5% depozytu
rocznego. Na metale cigzkie, wérod ktorych ilosciowo dominowat cynk, przypadto od 0,8% do
1,6% depozytu rocznego, tj. od 0,27 do 0,49 kg-ha™'-rok ™.

Najwieksze ilo$ci metali cigzkich zanotowano na powierzchniach w Szklarskiej Porebie,
Gdansku i Kruczu (odpowiednio: 0,49, 0,37 i 0,35 kg-ha™‘rok™). Od 0,29 do 0,33 kg-ha™-rok™
zostalo zdeponowane na powierzchniach w Birczy, Zawadzkiem, ktacku, Bialowiezy,
Suwatkach, Chojnowie, Strzatowie i Piwnicznej, najmniej, 0,27 kg ha™ rok™, w Krotoszynie.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone s3 stosunkowo duza niepewnoscia
wynikajaca po pierwsze z problemow analitycznych oznaczen na poziomie st¢zen $ladowych, po
drugie — 1 zapewne najwazniejsze — ze stosowane] metodyki pobierania probek. W przypadku
SPO MI mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze oszacowana depozycja metali

sladowych jest zanizona.
Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Srednie miesieczne pH opadéw miescito sie w granicach od 4,3 do 7,1. Minimalna
wartos$¢ osiggneto w lutym w Piwnicznej, a maksymalng w sierpniu w Bialowiezy.

Udzial miesigcznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wynidst 26%, to jest wigcej niz w
roku 2016, kiedy stanowity 15% rocznych opaddw, lecz mniej niz w latach poprzednich (42% w
2010 1., 36% w 2011 1., 39% w 2012 r., 43% w 2013 r. 1 30% w 2014 r.). Opady o pH nizszym
od 5,0 przewazaly w miesigcach zimowych. Srednio w okresie zimowym na wiekszosci
powierzchni pH opadow byto nizsze niz w okresie letnim, z wyjatkiem Krotoszyna i Piwniczne;.
W Suwatkach, Zawadzkiem 1 Szklarskiej Porebie roznica odczynu opadow zimg i latem byta

niewielka.
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70 Najwyzsza kwasowos$¢ opadow,

os mierzona S$rednig roczng wartos$cig pH,

co wystapita w nadle$nictwach rejondow

. r . L .
o= m—=" = - ® lato gorskich, tj. w Piwnicznej (pH 4.9),
' ° ¢ = — ® o ® zima . . .. .
L J
.o il | e _ —reamiarocma | Birczy 1 Szklarskiej Porgbie (pH 5,1), a
' - ) . .
. takze w Zawadzkiem (pH 5,2) i Kruczu
4,5
¥ g8 8 s ¥5 2z g s
ET 2225 F2F e (pH 5,3) (ryc. 20). Rowniez stosunkowo
6 a2 & B 5 2 5 = g
& = = U B = =
[-3] ™~ m

niskie $rednie pH opaddéw odnotowano

Ryc. 20. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) w Suwatkach i Strzalowie (pH 5.,4).
i zimowego (I-IV 1 XI-XII) na SPO MI w 2017 r. w opadach
na otwartej przestrzeni

W Krotoszynie, Gdansku, tacku i
Biatowiezy pH opadow wynosito $rednio 5,6. Nizsza kwasowos$¢ opadow wystepowata w
Chojnowie (pH 5,7).

Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC, [peq dm™]) jest miara zdolnosci roztworéw do

zobojetniania mocnych kwasow.

‘o Ujemne wartosci ANC s3

20 L, g e . ey, e ,
wskaznikiem nadmiarowej ilosci jonow

0

mocnych kwasow w opadach, za$

-20

dodatnie — nadmiarowej ilo$ci mocnych

zasad. Na SPO MI 83% miesigcznych

-40

-60

opadéw przyjmowalo ujemne warto$ci

-80

Gdansk
Suwatki
Strzalowo
Bialowieza
Krucz
Krotoszyn
tack
Bircza
Piwniczna

ANC, z czego wigkszo$¢ przypadala na

Chojnow
Zawadzkie
Szkl.Poreba

®zima (HV, X1, XIl) Elato (V-X) @rok Okres ZimOWy (47% pl‘()bek pObraHYCh

Ryc. 21. Pojemnoéé zobojetniania kwaséw (ANC) [ueq- W ciggu roku).

dm™] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI érednio
od stycznia do grudnia, $rednio w okresie zimowym
(miesiace I-IV 1 XI-XII) i letnim (V-X) w 2017 r.

Na wszystkich powierzchniach
obserwacyjnych ANC potrocza
zimowego bylo nizsze niz w poétroczu letnim (ryc. 21). Dodatnimi wartosciami ANC
charakteryzowata si¢ jedynie powierzchnia w Bialowiezy §rednio w catym roku (15,2 peq dm
3 rok) oraz w okresie letnim i Strzalowo w okresie letnim. Na pozostatych powierzchniach
w obu potroczach ANC bylto ujemne, a niskie srednie roczne wystapity w Zawadzkiem, Birczy,

Krotoszynie, Lacku i Kruczu (odpowiednio -34,1, -32,3, -30,4, -22,7 1 -20,5 peq dm? rok'l).
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35 Udzial w depozycie jonow

W Fe Mn Al + metale dizkie o charakterze zakwaszajacym
(SO4*, NOs", CI' i NH,") wynosit
od 59% do 74% (ryc. 22).

M jony zasadowe

M jony kwasotworcze
Udziat jonow

@ iloraz jonéw kwasotwérczych i

zasadowych zakwaszajacych przekraczat 70%

Krucz
tack
Bircza

w  Krotoszynie, = Zawadzkiem

Gdansk
Suwatki
Strzatowo
Bialowieza
Krotoszyn
Chojnow
Zawadzkie
Piwniczna

Szkl.Poreba

1 Kruczu (udziat jonow

Ryc. 23. Ladunek jonow [kmol.,-ha'] oraz stosunek depozytu o charakterze zasadowym byt tam
jondéw kwasotwoérczych do zasadowych w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI w 2017 . szczegblnie niski, wynosit 24-

26%). Na powierzchniach zlokalizowanych w potnocnej 1 pétnocno-wschodniej Polsce (Gdansk,
Suwatki, Strzalowo i Biatlowieza) udzial jonéw o charakterze zasadowym w depozycie byt

wyzszy niz w pozostatych lokalizacjach i wynosit od 34% do 36%.

Na kazdej powierzchni w depozycie rocznym 2017 dominowaly jony kwasotworcze nad
zasadowymi. Poza powierzchniami zlokalizowanymi w pdtnocnej i pdéinocno-wschodniej Polsce
(Gdansk, Biatowieza, Suwalki, Strzalowo) oraz powierzchnia w Piwnicznej, na pozostatych
powierzchniach wystepowata co najmniej dwukrotna przewaga depozycji jonow zakwaszajacych

nad zasadowymi (ryc. 22, ryc. 23).

W 2017 r. roczny depozyt jonéw: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkéw, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu 1 metali cigzkich
w opadach miescit sie w granicach od 20,5 do 41,5 kg-ha™.

Sumaryczny depozyt skladnikow $ladowych (zelaza, manganu, glinu) oraz metali cigezkich
(cynku, miedzi, kadmu 1 olowiu) wynosit od 1,1% do 2,5% depozytu rocznego, wyrazonego
w kg-ha™!. Metale ciezkie, wérod ktérych ilosciowo dominowat cynk, stanowily w depozycie
rocznym od 0,8% (0,27 kg-ha™ -rok ') w Krotoszynie do 1,6% (0,49 kg-ha™ -rok ™).

Jony zakwaszajace $rodowisko (SO4~, NOs, CI" i NH,") stanowily od 59% do 74% molarnego
fadunku jono6w w opadach na otwartej przestrzeni oraz od 38 do 64% pod okapem drzewostanu.

83% miesiecznych opadow przyjmowato ujemne warto$ci ANC, z czego wiekszos¢ przypadata
na okres zimowy (47% probek pobranych w ciggu roku).

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

W zakres badan jakosci powietrza na statych powierzchniach obserwacyjnych
monitoringu intensywnego wchodza oznaczenia stezen glownych zanieczyszczen gazowych:
dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu metoda pasywng z uzyciem probnikow dyfuzyjnych typu
Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywng (Krochmal i Kalina 1997a, 1997b).
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W 2017 r. pomiary st¢zen SO, i NO, obejmowaty 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.

Dwutlenek siarki

Niskie $rednie roczne stezenia SO, (ponizej 1 pugm™) wystepowaly na SPO MI
zlokalizowanych w potnocno-wschodniej Polsce (Strzatowo, Bialowieza, Suwatki, Gdansk) oraz
na powierzchni w Kruczu (wojewodztwo wielkopolskie). W Chojnowie, Lacku i Szklarskiej
Porcbie $rednie roczne stezenia mieécily sie w zakresie od 1,0 pgm™ do 1,2 pugm>, w
Piwnicznej i w Krotoszynie — w zakresie od 1,4 pgm™ do 1,5 pgm™, za§ w Birczy wynosity 1,7
ngm™. Najwyzsze $rednie roczne stezenie zanotowano w Nadlesnictwie Zawadzkie: 2,5 pgm™.
Stezenia w Zawadzkiem byly istotnie wyzsze od stezen najnizszych (ponizej 1 pgm™)
zanotowanych na pigciu wyzej wymienionych powierzchniach (p<0,05, test Kruskala-Wallisa
z wielokrotnym poréwnaniem S$rednich rang).

Wartosci stezen SO, zanotowane na SPO MI w 2017 r. stanowily od 65% do 123%
warto$ci notowanych w 2016 r. Wzrost stezen wystapit w Zawadzkiem i1 Piwnicznej, za$ na
pozostalych powierzchniach obserwowano ich spadek (w Strzatowie, Biatowiezy, Suwatkach,
Gdansku, Kruczu, Chojnowie, Lacku i Szklarskiej Porgbie) lub podobny poziom jak w roku
ubieglym (w Krotoszynie i Birczy).

Niskie stezenia SO,

pg m w nadles$nictwach péinocne;j
6 o - .
1 potnocno-wschodnie;j Polski
5
4 (wojewodztwa podlaskie
3 . ., . .
, 1 warminsko-mazurskie) wynikaja
1 m.in. z warunkow demograficznych
0, o e . yr
’c\&ﬁd (najnizsza ~w  kraju  gesto$¢
S G
CE o o zaludnieni i ni
N ;:\\“.‘Q{'?@.“e'o. € 8 £ aludnienia) stopnia
& VRN c 238358 towieni ... ..
BRI L 388 3ge® 3 uprzemystowienia (najnizsza emisja
\9\’3&’\@ LT 22 3¢5 €5 a
100 P 9N T g 2 6 8 g . , .
PR 5§:8 SO0 00F gazowych zanieczyszczeh powietrza
@ O W ~
v A . et
& @ z zakladoéw szczegolnie ucigzliwych
Ryc. 24. Roczny przebieg stezen SO, w powietrzu na (la jakoéci powietrza) (wg Rocznika

powierzchniach SPO MI w 2017 r. )
Statystycznego Wojewddztw 2016).

Srednie miesigczne stezenia SO, miescity sie w przedziale od 0,3 do 5,3 pg m™. Rozktad
stezen w poszczegdlnych miesigcach (ryc. 24) w zasadzie pozostawal podobny do

obserwowanego w latach poprzednich.
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Niskie stezenia (od 0,3 do 2,7 pg m™, mediana rowna 0,6 pg m™) notowano w miesiacach
letnich (czerwic, lipiec i sierpien), wyzsze (od 0,4 do 5,3 pgm>, mediana réwna 1,3 pgm™)
w miesigcach zimowych (od stycznia do marca oraz w listopadzie i grudniu) oraz w maju (ryc.
24). Taki rozklad stezen wynika z wystepowania sezonu grzewczego 1 spalania paliw
opalowych, bedacych podstawowym zrédtem emisji SO,.

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

Krucz > Suwalki, Bialowieza > Strzatowo.

Srednie stezenia sezonu letniego uktadaty si¢ w porzadku malejacym: Zawadzkie >
Bircza > Krotoszyn > Chojndéw > Lack > Szklarska Porgba, Piwniczna > Krucz > Gdansk >

Suwatki > Bialowieza, Strzatowo.

Istotne réznice migedzy medianami stezen miesiecznych okresdow w sezonach letnich i
zimowych wystapity jedynie w Krotoszynie, Lacku, Birczy i Piwnicznej. Réznice pomiedzy
okresem zimowym i letnim byty szczegodlnie niskie w Strzatowie, Kruczu i Suwaltkach.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektdrych 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) zostal ustalony na poziomie 20 pg'm™. Srednie roczne stezenia SO, na SPO MI
zawieraly sie w granicach 0,6-2,5 pug'm™, co stanowito od 3% do 13% warto$ci dopuszczalnej.
W porze zimowej zakres stezeh wynosit od 0,6 do 3,2 pg'm>, tj. od 3% do 16% wartoci

dopuszczalne;.
Dwutlenek azotu

W 2017 roku $rednie roczne stezenia NO, stanowity od 66% do 88% wartosci z roku
2016. Powierzchnie SPO MI istotnie réznity si¢ pod wzgledem stezen NO, (test Kruskala-
Wallisa: H(11, N = 144) = 64,94, p<0,001). Istotne r6znice wystapily pomi¢dzy stezeniami NO,
w Chojnowie, gdzie wystgpowaly najwyzsze stezenia NO, a stezeniami na pozostatych
powierzchniach, z wyjatkiem Zawadzkiego, Krotoszyna i Lacka. Ponadto odnotowano istotne
réznice migdzy powierzchnig w Biatowiezy, gdzie $rednie roczne stezenie NO; bylo najnizsze, a
powierzchniami w Krotoszynie, £acku, Chojnowie 1 Zawadzkiem, gdzie notowano $rednio w
roku wyzsze stezenia NO; niz na pozostatych powierzchniach.

Podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsze $rednie roczne st¢zenia NO, stwierdzono
w rejonach Polski centralnej — w Chojnowie (9,9 pg'm™) i Lacku (7,4 pg-m™) oraz potudniowej
— w Zawadzkiem (7,1 pg'm™) i zachodniej — w Krotoszynie (6,3 pgm™). Wysoki poziom stezen

NO; na tych powierzchniach moze wynika¢ z duzego nat¢zenia ruchu drogowego w niewielkiej
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odlegtosci od powierzchni, usytuowania powierzchni w poblizu duzych miast i/lub w rejonach
o duzej gestosci zaludnienia oraz wysokim uprzemystowieniu, usytuowania powierzchni w
poblizu przenawozonych terendw rolniczych (powierzchnia w Chojnowie — zlokalizowana w
odlegtosci 20 km od aglomeracji warszawskiej; powierzchnia w Lacku — w odleglosci 5 km od
Ptocka, duzego osrodka przemystu rafineryjnego; powierzchnia w Zawadzkiem — na Gornym
Slasku, w rejonie o najwiekszej w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji i
uprzemystowieniu, powierzchnia w Krotoszynie — zlokalizowana w Wielkopolsce, regionie o
najwyzszym zuzyciu mineralnych nawozéw azotowych w przeliczeniu na hektar (Rocznik

Statystyczny Rolnictwa GUS 2017)).

Nizsze stezenia NO,, podobnie jak w poprzednich latach badan, wystepowaty
w nadles$nictwach Polski poéinocne;j 1 péinocno-wschodniej: Bialowieza (3,2
ng'm>), Strzatowo (3,5 pg'm™), Suwatki (3,6 pgm™) i Gdansk (4,4 pgm™), w Kruczu
w Wielkopolsce (4,5 pgm™ rok™), oraz w rejonach podgérskich i gorskich: Bircza (3,6 pg-m™),
Piwniczna (3,6 ug-m'3) 1 Szklarska Poreba (3,9 ug-m's).

Srednie miesigczne stezenia
NO, wahaty si¢ w granicach od 1,5

pg m3

o — pgm®  do 166  pgm’

15— i wykazywaly wyrazng sezonowos¢.
Na kazde;j powierzchni

obserwowano  istotng  (p<0,05)

o & o o
dg o zalezno$¢ stezenia NO,
VN g
& 1 temperatur Wspotczynniki
NGO e B p Y- PoICZyn
Ay AR , L e £ .. .
@ \\t“"’@:\k\- N ) e korelacji  rangowej  Spearmana
SN B N
= ™~ — Q . r .
4*&&:\{}03&}@ g % 28 Y28 osiaggaty wartosci od -0,76 do -0,93;
Q '\ =2 2 5 z =
@ 2 % & T X .
2 5 s 3 ze spadkiem temperatury wzrastato
k:

srednie miesi¢czne stgzenie NO,.
Ryc. 25. Roczny przebieg stgzen NO, w powietrzu na ) o
powierzchniach SPO MI w 2017 r. Najwyzsze miesi¢czne

stezenie NO, zanotowano w styczniu w Lacku (16,6 ugm™ m-c™') oraz w Chojnowie (15,6 pgm’
*m-c) (ryc. 25).

Stezenia nizsze niz 3 pgm>m-c' wystepowaly w okresie letnim miedzy kwietniem
awrzesniem w Biatowiezy, Suwatkach 1 Strzatowie (pdéinocno-wschodnia Polska),
w Wielkopolsce w Kruczu oraz w Piwnicznej, Birczy i Szklarskiej Porgbie (poludniowa Polska,

rejony gorskie), jednak nie we wszystkich miesigcach w tym okresie. Istotne réznice migdzy
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medianami miesi¢cznych stezen dla okreséw letnich 1 zimowych wystapity na wszystkich

powierzchniach.

Srednie stezenia NO, w sezonie letnim (kwiecien-wrzesien) ukladaly si¢ w porzadku
malejagcym dla nadlesnictw: Chojnéow > Lack > Zawadzkie, Krotoszyn > Gdansk > Krucz >
Suwaltki, Bircza > Piwniczna, Szklarska Poreba > Strzalowo > Biatowieza.

Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien) byty od
1,3 do 2,7 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadaly si¢ w porzadku malejacym: Chojnow >
Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Szklarska Porgba > Strzatowo, Piwniczna >
Bircza > Suwalki > Bialowieza.

W roku 2016 srednie wartosci stezen NO, wynosity od 3,2 do 9,9 pgm rok™, t.
odpowiednio od 11% do 33% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkow azotu. Wartos¢
dopuszczalna zostala okreslona dla tlenkéw azotu rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz.U.
z dn. 18 wrzesnia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego, ze wzgledu na ochrong roslin, na
poziomie 30 pgm"™.

Laczna depozycja siarki i azotu

Na podstawie §rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i S w kg
Sha™ rok™, jaki byt deponowany na SPO MI w 2017 r. — zastosowano metody szacowania wg
Thimonier i in. (2005) 1 Rihm (1996).

Gazowa depozycja siarki byta najnizsza (od 0,7 do 1,0 kg S ha™ rok™) w nadlesnictwach
polnocnej 1 potnocno-wschodniej Polski: Strzalowie, Biatowiezy, Suwatkach 1 Gdansku.
W potudniowej Polsce (w Szklarskiej Porebie i Piwnicznej) oraz w centralnej Polsce (w Lacku
i Chojnowie) wynosita od 1,3 do 1,7 kg Sha™ rok™, w Krotoszynie — 1,9 kg S ha™ rok™, w Birczy
-2,1kgS ha rok™, a w Zawadzkiem — az 3,2 kg S ha™ rok™.

Najmniejsza depozycje azotu (okoto 1,0 kg N ha™ rok™) odnotowano w Birczy, w rejonie
podkarpackim. Niskie ilosci (od 1,2 kg do 1,4 kg Nha'rok") zostaly zdeponowane
w nadles$nictwach potozonych w pdinocnej 1 pétnoco-wschodniej Polsce: Biatowiezy, Gdansku,
Strzatowie 1 Suwatkach, a takze na powierzchni gorskiej w Piwnicznej. Posrednie ilosci (od 1,5
kg do 1,8 kg Nha rok™) otrzymaty powierzchnie w Szklarskiej Porebie, Kruczu i Krotoszynie.
W Lacku i Zawadzkiem depozycja azotu wyniosta odpowiednio 2.1 i 2,7 kg Nha'rok”, a
najwyzsza byta w Chojnowie (3,8 kg N'ha™ rok™).

Wsrdd powierzchni monitoringu intensywnego mozna wyodrebni€ trzy grupy rozniace
si¢ sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. Niska laczna depozycja siarki
1 azotu z atmosfery wystgpowata na powierzchniach pétnocnej i péinocno-wschodniej Polski (w

Biatowiezy, Strzatowie, Gdansku i Suwatkach) (od 2,0 do 2,3 kg N+S-ha™-rok™). Powierzchnie
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zlokalizowane w goérach 1 na pogdérzu (w Szklarskiej Porgbie, Piwnicznej 1 Birczy)
charakteryzuja si¢ do$¢ niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji N-NO; 1 S-SO, (od 2,8 do
3,1 kg N+Sha'rok"). W Wielkopolsce (powierzchnie w Krotoszynie i Kruczu) oraz na
powierzchni w Lacku obcigzenie sumarycznym tadunkiem zanieczyszczen gazowych bylo
posrednie (od 2,7 do 3,7 kg N+Sha” rok"). Najbardziej obciazone zanieczyszczeniami
atmosferycznymi byly powierzchnie w Zawadzkiem i Chojnowie, o rocznej depozycji

wynoszacej odpowiednio 5,9 kg N+Sha™i 5,1 kg N+Sha™.

W 2017 r. taczna depozycja siarki 1 azotu z atmosfery byta najnizsza na powierzchniach Polski
potocno-wschodniej (Bialowieza, Strzatowo, Suwatki i Gdansk), niska — w gorach i na pogorzu
(Szklarska Porgba, Piwniczna i Bircza). Posrednie warto$ci zanotowano na powierzchniach
zlokalizowanych w Wielkopolsce (Krotoszyn, Krucz) i w tacku, wysokie wartosci —
w Zawadzkiem i w Chojnowie.

Od 56% do 74% depozycji azotu oraz od 58% do 69% depozycji siarki przypadato na okres
ZIMOWYy.

7. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE — ANNA KOWALSKA

Opady podkoronowe

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sg dostarczane do dna lasu w
formie opadow podkoronowych (ryc. 18). Dodatkowo do gleby trafia pewna pula pierwiastkow,
ktérych zrédlem sg procesy interakcji opadéw z koronami drzew. Opady podkoronowe ro6znig si¢
od opadow atmosferycznych zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i sktadu chemicznego. Ich
badanie dostarcza istotnych informacji o obiegu pierwiastkow w srodowisku lesnym (ryc. 22).

Srednia przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa, bedaca posrednio miarg ogolnej
zawarto$ci jonow w wodach, wynosita na SPO MI w 2017 r. od 20,6 do 56,2 uS-cm'l-rok'l,
przyjmujac miesigcznie wartosci od 13,5 do 223 pS-cm™. W opadach podkoronowych w niemal
wszystkich przypadkach wartosci przewodnosci byly wyzsze niz w opadach docierajacych do
koron. Warto$ci przewodnosci byly zalezne od ilosci opadow w badanym okresie.
Zanieczyszczenia dostarczane z woda opadowg i splukiwane oraz wymywane z liSci byty w
okresach niskich opadéw obecne w probkach w duzych stezeniach, za$ przy wysokich opadach
wystepowat tzw. efekt rozcieficzenia. Wysoka przewodno$¢ $rednio w ciggu roku wystapita w
probkach opadow w nadlesnictwach: Krotoszyn, Suwatki i Zawadzkie (odpowiednio 63,2, 44,9 i
43,9 pS-em™rok?). W drzewostanach w Chojnowie, Eacku, Piwnicznej i Biatowiezy
przewodno$é opadow przyjmowata wartosci od 31,3 do 39,8 uS-em™-rok™. Stosunkowo niska

przewodno$é (od 26,9 do 28,1 pS-cm™-rok™) notowano w opadach w Kruczu, Gdansku,
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Strzalowie i Birczy, za$ najnizsza — miaty opady w Szklarskiej Porebie (20,6 pS-cm™-okres
badan™).

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sume¢ depozycji azotu catkowitego (Ny),
jondéw wodorowych, chlorkéw, siarczanow (VI), jonow wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza,
glinu, manganu i metali cig¢zkich.

W 2017 r. do gleby wptynat tadunek substancji od 1,5 do 3,3 razy wigkszy niz z opadem
na otwartej przestrzeni. Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem mialo miejsce w
drzewostanach bukowych w Biatowiezy, Szklarskiej Porgbie, Kruczu, Gdansku i Chojnowie
(1,5-1,9-krotne), natomiast opady podkoronowe byly szczegdlnie wzbogacone w stosunku do
opadow bezposrednich (2,6-3,3-krotnie) w drzewostanie debowym w Krotoszynie,
w $wierczynach w Piwnicznej i Suwatkach oraz w drzewostanie sosnowym w Zawadzkiem.

Depozyt podkoronowy miescit si¢ w zakresie od 49,3 do 103,7 kg ha™ rok™.

Depozyt podkoronowy byt szczegdlnie wysoki w drzewostanie dgbowym w Krotoszynie
(103,7 kg ha™ rok™), na  powierzchni swierkowe;j w Suwatkach (87,4
kgha' rok') i bukowej w Gdafsku (76,3 kgha'rok; suma depozycji z opadow
podkoronowych i sptywu po pniu). W Kruczu (So) 1 Strzatowie (So) z opadami zdeponowana
zostata najmniejsza iloé¢ sktadnikoéw (odpowiednio 49,3 i 49,5 kg ha rok™), a na pozostatych
powierzchniach depozyt wyniost od 55,0 kg ha™ rok™ do 65,2 kg ha™' rok™.

W opadach podkoronowych wystepowato wiecej istotnych réznic pomigdzy SPO MI niz
w opadach na otwartej przestrzeni. Istotne roznice wykryto dla wszystkich gtownych sktadnikow
opadow (H+, CI', NOs', SO42', NH,", Mg, Na, Mn, Fe, Al1 RWO), poza Ca, K 1 Ny.

Gdansk 1 Szklarska Porgba wyrdzniaty sie sposrod kilku SPO MI pod wzgledem
depozycji jonow pochodzenia morskiego (Na 1 Cl'). W Biatowiezy depozycja N-NO; byta
istotnie nizsza niz na powierzchniach potudniowej Polski (Bircza, Szklarska Poreba,
Zawadzkie). Opady podkoronowe w Strzalowie rdéznity si¢ od opadow w Krotoszynie,
Zawadzkiem, Chojnowie i Szklarskiej Porcbie mniejsza depozycja S-SO4~. W opadach w
drzewostanach bukowych w Gdansku 1 Birczy wystepowaly istotnie mniejsze depozyty
rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz w drzewostanie sosnowym w Biatowiezy. Test
wykazat istotne zrdéznicowanie opadow pod wzgledem pojemnosci zobojetnienia kwasow
(ANC), jednak porownania dwustronne nie wskazaty par powierzchni istotnie réznigcych si¢ pod
wzgledem ANC opadow podkoronowych.

Depozyt pierwiastkéow sladowych i metali ciezkich: Zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i1 otowiu wynosit od 0,75 do 1,64 kg-ha'l-rok'l, co odpowiadato od 1,4% do 3,6%
catkowitej depozycji podokapowej. Udzial samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb i Cd) stanowit w
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sumie rocznego depozytu od 0,4% do 0,8%. Na poszczegolnych powierzchniach depozyt metali
ciezkich wyniést od 0,22 do 0,59 kg-ha™-rok™, z czego 78-86% stanowit cynk.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych. Obnizone pH, tj. pH nizsze niz 5,0
wystepowato w ciggu roku w 24% miesiecznych probek opadéw zebranych na SPO MI. Opady o
pH ponizej 5,0 przewazatly w okresie zimowym, a szczegdlnie w lutym (na dziesigciu SPO MI),
w grudniu 1 styczniu (na siedmiu SPO MI) oraz w marcu (na trzech SPO MI). Jedynie w
Suwatkach nie notowano miesiecznych opadéw o pH nizszym niz 5,2, tam tez wystapito
najwyzsze sposrod SPO MI $rednie roczne pH (5,9).

Najnizsze Srednie roczme pH odnotowano w Szklarskiej Porebie (pH 5,1). W
Piwnicznej, Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu $rednie roczne pH rowniez byto niskie (od 5,2, do
5,3), czego przyczyna byly gléwnie kwasne opady potrocza zimowego. Na pozostatych
powierzchniach pH wynosito od 5,4 do 5,6 (w Birczy, Bialowiezy, Gdansku, Strzatowie, Lacku 1
Krotoszynie). Najwyzszym pH opadow w ciggu roku wyr6zniaty si¢ Suwalki (pH 5,8). Odczyn
opadow w Lacku, Chojnowie i Kruczu byt o 2 do 3 jednostek pH mniej kwasny niz $rednio w
roku 2016. Na pozostalych powierzchniach pH opadéw w 2017 roku byto zblizone do pH z roku
2016 lub nieco nizsze. Pod okapem drzewostanow liciastych obserwowano tendencje do
wystepowania wyzszego pH opaddéw niz w drzewostanach iglastych (por. Kowalska i in. 2016).
Wyjatkiem sg drzewostany sosnowy w Strzatowie 1 §wierkowy w Suwatkach. W Strzatowie na
odczyn opadow ma wpltyw, oprdcz sosny wystepujace] w pigtrze okapowym, bogaty podszyt
bukowy 1 leszczynowy, a w Suwalkach liczne krzewy bzu czarnego i jarzebu pod okapem
$wierka. Domieszka liSciasta moze thumaczy¢ stosunkowo wysokie pH opadéw docierajacych do
gleby. Ponadto oba drzewostany zlokalizowane sg na stosunkowo zyznych glebach o duzym
wysyceniu zasadami 1 wysokim pH w calym profilu lub przynajmniej w jego cz¢sci spagowe;.

Pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC), obliczona jako roznica stezen kationdw
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwaséw (SO4>, NOs, CI') w opadach,
mierzona w peq-dm™, jest wskaznikiem pozwalajacym oceni¢, czy w wodach wystepuje nadmiar
wolnych mocnych kwaséw (ANC<0), czy zasad (ANC>0). Inaczej mowiac, ANC

charakteryzuje zdolno$¢ wody do zobojetniania kwasow.
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Ryc. 26. Srednia roczna pojemnos¢ zobojetniania kwasow mozon isiom
(ANC) [peq-dm™] w opadach na otwartej przestrzeni (OP) wzmozonym emisjo

i podkoronowych (PK) na SPO MIw 2017 r. zanieczyszczeh w  zwigzku  z

sezonem grzewczym, jak 1 zmniejszonej aktywnosci biologicznej drzew 1 mniejszej wymianie
jonowej niz w okresie wegetacyjnym. Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC

polrocza zimowego bylo nizsze niz w potroczu letnim (ryc. 27).

300 Dodatnig  $rednig  roczng
250
200 wartos¢ ANC (przewage wolnych
150
100 zasad) w opadach podkoronowych
20 odnotowano w $wierczynach: w
o
-50 W zima Suwatkach i Piwnicznej (143 i 38,2
100 | lato 3 B
150 peq-dm™-rok ™), W obu
-200
¥ 3 S % 2 8 8 2 2 g 38 ¢ drzewostanach debowych:
5 2 ¥ 5 3 2 =2 2 5% ¢o3
5 = 2 T & ° 28 5 & ¢ w Krotoszynie i Lacku (175,0 1 62,3
= a 2 ¢ 3 % & 5 .
L peq-dm™-rok™), W obu
Bk Bk Db Db So So So So So Sw Sw Sw
drzewostanach bukowych:

Ryec. 27. Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC)’[ueq‘dm'3 ] ) o .
w opadach podkoronowych na SPO MI w 2017 r. Srednie dla w Gdafisku 1 Birczy (23,8 1 22,9

okresu zimowego (miesiace I-IV, XI i XII) i letniego (V-X) leq dm? rok'l) oraz w czterech

zpigciu  drzewostanow sosnowych: w Biatowiezy, Strzatowie, Kruczu i Chojnowie
(odpowiednio: 127,0, 69,0, 31,3 i 31,0 peqdm”rok™). W drzewostanach: sosnowym na
obszarze Slaska (w Zawadzkiem) oraz w §wierkowym w Sudetach (w Szklarskiej Porebie) w

opadach wystepowala przewaga jonow wolnych kwasow (ANC wynosito odpowiednio: -40,2

i-0,3 peq dm™ rok™).
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Ryec. 28. Ladunek jonow [kmol.-ha'] oraz stosunek depozytu udz jonow z

jonow kwasotworczych do zasadowych w opadach zakwaszajagcym  stwierdzono @ w
podkoronowych na SPO MI w 2017 roku Zawadzkiem (66%). udziat
przekraczajacy potowe catkowitej depozycji podokapowej zarejestrowano w Szklarskiej Porgbie
(54%), Chojnowie (53%), Birczy, Kruczu i Gdansku (po 52%) oraz w Lacku (51%).
W Piwnicznej, Krotoszynie, Strzalowie, Biatowiezy i Suwatkach wynosit od 50% do 41% (ryc.
28).

W grupie powierzchni, gdzie depozyt molowy jonéw zasadowych (Ca*", K, Mg®" i Na")
przewyzszat depozyt jonéw zakwaszajacych, znalazly si¢, podobnie jak w latach ubiegtych,

nadles$nictwa Biatowieza, Strzatlowo i Suwalki (ryc. 28).

Splyw po pniu

Depozycja sktadnikow z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco niedoszacowana,
gdyby pomini¢to jedng ze $ciezek doptywu wod opadowych do gleb lesnych: wody sptywajace
po pniach drzew (ryc. 18). W monitoringu laséw ta frakcja wod opadowych jest badana jedynie
w drzewostanach bukowych, gdyz architektura koron buka oraz struktura kory w wigkszym
stopniu sprzyjaja odprowadzaniu opadu po pniach niz u innych gatunkéw. Sptyw po pniu
stanowi wobec tego w buczynach istotng forme transportu wody, substancji pokarmowych oraz
zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe w strefach wokot pni
(Chang 1 Matzner 2000).

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadlesnictwach Gdansk i1 Bircza w okresie
bezmroznym. Szacuje si¢, ze ilos¢ sptywu po pniu przekroczyta w okresie badan 105 mm
w Gdansku 1 56 mm w Birczy. W miesiecznych okresach badan sptyw po pniach stanowit od 8%
do 16% opadu bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 5% do 14%
w Birczy, co odpowiada warto$ciom przytaczanym w literaturze (Chang i Matzner 2000,

Johnson i Lehmann 2006).
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W sktadzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byt wpltyw aerozoli morskich
w Gdansku: $rednie st¢zenia jonéw sodowych, chlorkowych, Ca, Mg i K byly wigksze niz w
Birczy. Ponadto sptyw po pniu w Birczy charakteryzowat si¢ $rednio w okresie badan nieco
nizszym pH i ANC w poréwnaniu z Gdanskiem. Na obu powierzchniach $rednie roczne pH 1
pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) osiggaly wyzsze wartoSci niz w opadach
podkoronowych.

Depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu wynidost w okresie badan
11,2 kg ha™' w Gdansku oraz 4,8 kg ha™ w Birczy. Stanowilo to 17% depozytu podkoronowego
w Gdansku i 10% w Birczy. Woda opadowa sptywajac po pniach, w wigkszym stopniu niz
przeplywajac przez warstwe koron, wzbogaca sic w K i zwiazki organiczne, co w odniesieniu
do K’ potwierdzaja wyniki innych badan (Chang i Matzner 2000). Mimo ze suma opadu
odprowadzonego po pniach stanowita srednio zaledwie 14% opadu podkoronowego w Gdansku 1
9% w Birczy, depozyt jonow potasu stanowit az 25% depozycji tego sktadnika w wodach
podkoronowych w Gdansku 1 13% w Birczy, a depozyt rozpuszczonego wegla organicznego az

42% depozycji podokapowej RWO w Gdansku 1 21% w Birczy.

Depozyt podkoronowy miescit sie w zakresie od 49,3 do 103,7 kg ha™ rok™. Szczegblnie wysoki
byt w drzewostanie debowym w Krotoszynie (103,7 kgha” rok™), na powierzchniach
swierkowej w Suwatkach (87,4 kg ha™ rok™) i bukowej w Gdansku (76,3 kg ha rok™'; suma
depozycji z opadéw podkoronowych 1 sptywu po pniu).

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

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0 wystepowato w ciggu roku w 24% miesigcznych probek opadow
podkoronowych. Obnizone pH opadow przewazato w okresie zimowym (w styczniu, lutym,
marcu i w grudniu).

W poréwnaniu z wodami opadowymi udzial opadow podkoronowych z ujemnymi wartosciami
ANC wystepowat rzadziej (w 35% przypadkow).

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu wynidst w okresie badan: w Gdansku — 11,2
kgha' (17% depozytu podkoronowego) oraz w Birczy — 4,8 kgha' (10% depozytu
podkoronowego).

Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowia drog¢ transportu sktadnikow odzywczych i substancji
toksycznych miedzy fazg statg gleby a korzeniami ro$lin (ryc. 18). Ich sktad chemiczny jest wiec
zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

49




W 2017 r. $rednie pH w badanych roztworach glebowych pobranych z SPO MI wynosito
od 4,13 do 6,85 na glebokosci 25 cm oraz od 4,41 do 7,42 na glebokosci 50 cm. W poréwnaniu z
rokiem poprzednim, poza kilkoma wyjatkami, nie odnotowano zmian wigkszych niz +0,2

jednostki pH.

Najbardziej kwasne roztwory wystgpowaty w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem
z pH 4,2 na glebokosci 25 cm 1 4,4 na glebokosci 50 cm, a takze w Kruczu i Chojnowie (pH od
4,4 do 4,6). W $wierczynach w Szklarskiej Porgbie 1 Piwnicznej, w drzewostanie dgbowym w
Lacku, bukowym w Gdansku i sosnowym w Biatowiezy pH roztworéw glebowych na obu
glebokosciach miescito si¢ w zakresie 4,5-4,8. W dabrowie w Krotoszynie pH na glgbokosci 50
cm wynosito 6,1, lecz w ptytszym poziomie byto réwne tylko 4,1. W Strzalowie (sosna), Birczy
(buk) 1 w Suwatkach ($wierk) pH osiggato na glebokosci 50 cm $rednie wartosci w zakresie 6,7-
7,4. Z reguly w gornej czeSci profilu glebowego wystepowato nieznaczne zakwaszenie
roztworé6w w stosunku do glebszych pozioméw. W Krotoszynie, Strzatowie i Birczy roznica
miedzy pH na glebokosci 25 cm 1 50 cm byla stosunkowo wysoka 1 wynosita odpowiednio 2,0,

0,7 1 0,6 jednostki pH.

Bircza (Bk)

Gdanisk (Bk)

tack (Db)

Krotoszyn (Db)

Piwniczna (Sw)

Szkl.Poreba (Sw)

Suwatki (Sw)

Zawadzkie (So)

Chojnéw (So)

Krucz (So)

Biatowieza (So)

Strzatowo (So)

5025 5025 5025 5025 5025 5025 5025 5025 5025 5025 5025 5025

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

B NO3+504+CI B NH4+H M Ca+Mg+K+Na EFe+Al+Mn B Zn+Cu+Pb+Cd

Ryc. 29. Suma stezen jondw [umol,-dm™] w roztworach glebowych na glgbokosci 25 i 50 cm (oznaczenie
z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO MI w 2017 .

W skfadzie roztworow glebowych znaczacy udzial miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg 1 K. Wysoki ich udzial wystgpowal na powierzchniach w Birczy,
Strzalowie i Suwatkach, wynosit odpowiednio: 78%, 73% 1 55% na gtebokosci 50 cm oraz 68%,
52% 1 73% w plytszej czesci profilu (na glebokosci 25 cm) (ryc. 29). Nizszy ich udziat
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wystepowat na powierzchniach w Biatowiezy 1 Krotoszynie: 23% 1 21% na glebokosci 25 cm
oraz 32% 1 38% na glgbokosci 50 cm. W dabrowie w Lacku i $wierczynie w Piwnicznej miescit
si¢ w zakresie od 19% do 21%, a w drzewostanach sosnowych w Kruczu, Chojnowie i
Zawadzkiem — w zakresie od 11% do 15%. Szczegolnie niski udzial kationéw o charakterze
zasadowym (10-11%) w sumie jonéw oznaczono na powierzchniach: bukowej w Gdansku 1

swierkowej w Szklarskiej Porgbie.

Stosunek molowy jonéw zasadowych (Ca, Mg i1 K) do glinu (BC/Al) jest stosowany jako
wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace. Przyjmuje sig¢, ze przy
warto$ciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew s3 chronione przed skutkami zakwaszania gleb.
Wskaznik ten byl réwniez stosowany jako podstawa wyznaczania fadunku krytycznego

kwasowej depozycji dla gleb lesnych (np. Semenov i in. 2001, Akselsson 1 in. 2004).

Stosunek molowy jondéw zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu przyjat znacznie nizsze od
jednosci wartosci (0,3-0,7) w roztworach glebowych na obu glgbokosciach w nadle$nictwach:
Szklarska Poreba ($wierk), Chojndéw (sosna), Krucz (sosna), Zawadzkie (sosna) i Gdansk (buk).
W Piwnicznej (Swierk) miescit si¢ w granicach 0,7-0,9. W Lacku (dab) wynosit 0,7 na
glebokosci 25 cm 1 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), Strzatowie (sosna), Birczy (buk) 1 Suwatkach (§wierk) —
przekraczal, niekiedy znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczng, wskazujac na brak zagrozenia
korzeni ze strony toksycznych form glinu. Obecno$¢ azotanow w perkolatach glebowych z
reguly stanowi wskaznik tzw. wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu
przekracza zapotrzebowanie roslin i1 mikroorganizméw (np. Aber 1 in. 1989, Gundersen i

Rasmussen 1995, Kristensen i in. 2004).

W okresie badan jony NO;3 wystgpowaly w roztworach glebowych ponizej gtownej
strefy korzeniowej roslin na glebokosci 50 cm w Biatowiezy w stezeniu od 0,6 do 5,9 mg N dm™
od kwietnia do grudnia. W Suwatkach obserwowano stezenie od 0,6 do nawet 11 mg N dm™,
przy czym w najwyzszym stezeniu jony te pojawilty si¢ w pazdzierniku. W Strzalowie jony
azotanowe byly obecne szczeg6lnie w poczatkowych 1 koncowych miesigcach okresu pobierania
probek w stezeniu od 0,3 do 0,7 mg N dm™, a w Piwnicznej w calym okresie w zakresie stezen
0,2-0,5 mg N dm™. Jony azotanowe pojawialy si¢ rowniez w dabrowach w Lacku (0,4 mg N dm’
3 w marcu i kwietniu) oraz w catym okresie pobierania probek w Krotoszynie (1,2-24 mg N dm™

%), w wyzszych stezeniach niz w latach poprzednich.

W  Suwaltkach obecno$¢ azotanéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu

1 powolnym rozpadem zwigzanym z obecnos$cig kornika i chorobami grzybowymi, w wyniku
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czego czes¢ powierzchni badawczej zostata pozbawiona drzew. Wykonywane sg tam dalsze
cigcia sanitarne, ostatnio zimg 2017/2018. W Lacku, Strzatowie i Piwnicznej takze obserwuje si¢
miejscami wzmozone wypadanie drzew uszkodzonych pierwotnie przez choroby grzybowe, w
Piwnicznej rowniez przez kornika. W Krotoszynie w drzewostanie przeprowadzono w 2017 roku
cigcia sanitarne, czego nastgpstwem moze by¢ wzmozone uwalnianie N-NO;  do roztworow

glebowych wskutek przyspieszonej mineralizacji materii organicznej.

Zjawiska zamierania drzewostandw znajduja odzwierciedlenie w chemizmie roztwordéw
glebowych, w ktorych pojawiajg si¢ podwyzszone poziomy azotandéw (V). Przyspieszone tempo
mineralizacji materii organicznej i wzmozona nitryfikacja towarzyszace degradacji siedliska,
przy jednoczesnie wysokim tadunku azotu doplywajacego z opadami, skutkuja uwolnieniem

azotanoéw do roztworu glebowego i wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen 1998).

Obecnos¢ jonéw amonowych w roztworach glebowych w Krotoszynie i Suwatkach moze
$wiadczy¢ zar6wno o nadmiernym doptywie azotu z depozycja atmosferyczna, jak i o wysokim
tempie mineralizacji materii organicznej, bedacym nastgpstwem np. odstoniecia gleby wskutek
obumarcia drzew lub przeprowadzonych ci¢¢ sanitarnych. Innym czynnikiem stymulujacym
pojawianie si¢ NH;" w fazie wodnej gleby jest spowolnienie tempa nitryfikacji (por. Gundersen
1in. 1998) przy niskim pH gleby i szerokim stosunku wegla do azotu w warstwie organiczne;j,
czyli w warunkach charakterystycznych dla gleb SPO MI w Zawadzkiem, gdzie NH4  réwniez
byty obecne w roztworach glebowych w wykrywalnych ilo$ciach. Formy azotu, ktore sa
zazwycza] mocno zwigzane w kompleksie sorpcyjnym, pojawiajg si¢ w fazie wodnej gleby,

powigkszajac pule azotu podatnego na wymywanie.

Srednie pH badanych roztworéw glebowych wynosito od 4,13 do 6,85 na gtebokosci 25 cm oraz
od 4,41 do 7,42 na glebokosci 50 cm.

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu (BC/Al) przyjat wartosci znacznie
nizsze od jednosci (od 0,3 do 0,7) w roztworach glebowych na obu glebokosciach w
drzewostanach sosnowych w nadlesnictwach: Chojnow, Krucz i Zawadzkie, w drzewostanie
swierkowym w Nadle$nictwie Szklarska Porgba oraz w drzewostanie bukowym w Nadle$nictwie
Gdansk.
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