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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

W ostatnim dziesi¢cioleciu 2007-2016 wyraznie daje si¢ zauwazy¢ trend wzrostu
sredniej defoliacji koron monitorowanych gatunkéw drzew. Pomijajac lokalne i
krotkookresowe — stresy  Srodowiskowe wydaje sig, ze glownym czynnikiem
determinujacym ten trend jest zmiana klimatu. Szczegdlng role odgrywa w tym procesie
deficyt wodny wywotywany przez niedobor opadoéw, zwlaszcza gdy pojawia si¢ w okresie
wegetacyjnym. Srednia defoliacja nie wzrasta corocznie. W latach gdy deficyt wodny nie
wystepuje, jest mniejszy lub wystepuje lokalnie — poziom defoliacji obnizania sig, jednak
nie na tyle, aby odwroci¢ obserwowany wzrostowy trend.

Zmiany klimatu obok wplywu na wzrost poziomu defoliacji drzew
prawdopodobnie maja réwniez wplyw na powolne zmiany w skladzie gatunkowym
drzewostanéw. Na podstawie dziesigcioletnich obserwacji na ponad 2000 Statych
Powierzchniach Obserwacyjnych 1 rzedu Monitoringu Laséw daje si¢ zauwazy¢
nieznaczny wzrost liczby gatunkow drzew, wzrost liczebnosci gatunkow lisciastych, takich
jak lipa, klon, dab oraz zmniejszanie si¢ udziatlu liczebnosci $wierka. Proces ten wywolany
jest w znacznej mierze przez gospodarke lesng, ktora promuje gatunki liSciaste, w ramach
zalecanej przebudowy drzewostanéw iglastych na drzewostany mieszane, oraz chroni
podsadzenia przed zgryzaniem przez zwierzyng, stosujac powszechnie grodzenia. Wydaje
si¢ jednak, ze stopien przezywalnosci gatunkoéw lisciastych 1 wzrost ich udzialu w
drzewostanie jest rowniez wynikiem sprzyjajacych im warunkéw klimatycznych,
wyrazajacych si¢ wzrostem $redniej rocznej temperatury powietrza, wydtuzeniem okresu
wegetacyjnego czy tez powolnym procesem eutrofizacji. Czynniki te moga réwniez
wplywaé na wzrost defoliacji drzew, obserwowany w ostatnim okresie, poprzez zmiany
zwigzane z procesem fotosyntezy. Mozna przypuszczaé, ze w procesie adaptacji do
zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych i wzrastajacej koncentracji dwutlenku wegla
proces fotosyntezy zachodzi bardziej efektywnie i mniejsza powierzchnia asymilacyjna
wystarcza, aby zaspokoi¢ potrzeby drzew na asymilaty. W tej sytuacji zwiekszanie
powierzchni asymilacyjnej wydaje si¢ zbgdne, tym bardziej ze w warunkach wzrostu
temperatury powietrza i1 ograniczonych opadow w okresie wegetacyjnym wigksza
defoliacja czyli mniejsza powierzchnia asymilacyjna zmniejsza transpiracj¢, ograniczajac
negatywne skutki niedoboru wody. Powyzsze rozumowanie potwierdza réwniez wzrost
przyrostu biezgcego drzewostandw odnotowany w ostatnich latach mimo wzrostu

defoliacji, czyli przy ograniczonej powierzchni asymilacyjnej drzew. Wydaje sie, ze w



pierwszej fazie adaptacji drzew do zmian klimatu najpierw wystagpig zmiany procesow
fizjologicznych i anatomicznych i dopiero po przekroczeniu  mozliwosci
kompensacyjnych, wynikajacych z tych mechanizmoéw, nastgpia zmiany w strukturze

genetycznej.



CzESC 1
PROGRAM MONITORINGU LASOW I METODYKA

PRZEPROWADZONYCH BADAN

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2016 ROKU — JERZY WAWRZONIAK

Obserwacje stanu uszkodzenia drzewostandw oraz symptomdéw i przyczyn ich
uszkodzen przeprowadzono na wszystkich dostepnych statych powierzchniach

obserwacyjnych I rzgdu monitoringu laséw w sieci 8 x 8 km.

Kontynuowano realizacj¢ dlugookresowych celow monitoringu laséw, takich jak:

1. okreslenie przestrzennego rozktadu poziomu uszkodzenia drzewostandw,

2. poréwnanie poziomu uszkodzenia lasow pomiedzy réznymi kategoriami
wlasnosci lasow,

3. analiza zwiazkow przyczynowo skutkowych pomig¢dzy zdrowotnoscia
lasow a czynnikami srodowiska,

4. identyfikacja gtownych symptomow i przyczyn uszkodzen drzew,
5. okreslenie trendu zmian uszkodzenia drzewostanéw w czasie,
6. tworzenie krotkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego lasu.

Wykonano nastepujace prace, pomiary i obserwacje:

1. Monitoring uszkodzen drzewostanow na SPO I rzedu — przeprowadzony
na 2001 czynnych SPO I rzgdu w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat, zatlozonych w
sieci 8 x 8 km. Zarejestrowano i1 oceniono nastepujace parametry 20 drzew prébnych:
gatunek, wiek, status drzewa, stanowisko biosocjalne, defoliacje, odbarwienie, piersnice,
ocienienie korony, widoczno$¢ korony, liczbe rocznikéw igliwia, dlugos¢ igliwia badz
wielko$¢ lisci, proporcje przyrostu pedow, typ przerzedzenia korony, udzial martwych

galezi, wystgpowanie pedow wtdrnych, urodzaj nasion, intensywnos¢ kwitnienia.



2. Monitoring uszkodzen drzewostanéw na SPO II rzedu — przeprowadzony na
138 czynnych powierzchniach. Zakres obserwacji byt zgodny z programem pomiaréw

realizowanym na SPO I rzedu.

3. Monitoring symptoméw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzony
zaro6wno na 2001 czynnych SPO I rzedu, jak i na 138 czynnych SPO II rzgdu. Okreslono
nastepujace parametry na 20 drzewach probnych: miejsce uszkodzenia na drzewie,
symptomy uszkodzenia, specyfikacja symptomow, kategoria czynnika sprawczego,

rozmiar uszkodzenia.

4. Monitoring depozytu zanieczyszczen — przeprowadzono na 12 SPO MI
(monitoringu  intensywnego). OkreSlono pH oraz sklad chemiczny opadow
atmosferycznych: zawarto$¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO3, SOy4, Al, Mn, Fe oraz metali
cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

5. Monitoring jako$ci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12 SPO

MI. Obejmowat on pomiar koncentracji SO,, NO, metoda pasywng.

6. Monitoring opadow podkoronowych i roztworow glebowych — obejmowat
pomiary na 12 SPO MI. Pobrano probki z 2 chwytnikoéw umieszczonych na otwartej
przestrzeni, z 15 chwytnikow podkoronowych i 20 tensometrow do pobierania roztworéw
glebowych na dwoch glebokosciach (po 10 na kazdej glebokosci) w cyklu miesigcznym.
Na dwoch SPO MI w drzewostanach bukowych pobrano probki sptywu po pniu, rowniez
w cyklu miesigcznym. Analizy pobranych probek obejmowaty: odczyn pH, pomiar
zawarto$ci Ca, Mg, K, Na, NHa, Fe, Mn, Al, NOs, SOy, ClI, Cd, Cu, Pb, Zn.

7. Monitoring parametrow meteorologicznych — obejmowat pomiary w poblizu 12
SPO MI nastepujacych parametrow: temperatura powietrza [°C] na wysokosci 2 m i 0,5 m
oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatura gleby [°C] na gltebokosci 5 cm, 10 cm,
20 cm i 50 cm, wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%] na wysokosci 2 m, wilgotnos¢ gleby
[dm®/m?], promieniowanie [W/m?] (catkowite i UVB), predkos¢ wiatru [m/s], kierunek
wiatru [°], oraz opad atmosferyczny [mm]. Pomiary byly wykonywane przez automatyczne

stacje meteorologiczne w cyklu ciggltym.

10



2. METODYKA POMIAROW I OBSERWACJI — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI

Program i metodyka monitoringu lasow w Polsce, w swoich podstawowych
zatozeniach, oparte s3 na metodyce rekomendowanej przez ICP-Forests (Miedzynarodowy
Program Koordynacyjny ,,Ocena i monitoring wplywu zanieczyszczen powietrza na lasy”)

(Manual... 2010).

Monitoring lasow funkcjonuje w sieci statych powierzchni obserwacyjnych (SPO).
Wyrézniamy ws$rdd nich: stale powierzchnie obserwacyjne I rzedu rozmieszczone w
regularnej sieci 8 x 8 km, stale powierzchnie obserwacyjne II rzg¢du, reprezentujace
drzewostany gltéwnych gatunkow lasotworczych (sosnowe, swierkowe, dgbowe i bukowe)
w 59 dzielnicach przyrodniczo-lesnych (wg systemu regionalizacji przyrodniczo-lesnej
obowigzujacego do 2011 roku) oraz stale powierzchnie obserwacyjne z rozszerzonym
programem badawczym (monitoring intensywny), wybrane spo$rod SPO II rzedu (SPO
MI).

Sie¢ powierzchni wielkoobszarowej inwentaryzacji, stanowigca baz¢ dla systemu
powierzchni krajowego monitoringu lasow (SPO 1), powstala w oparciu o ukiad
powierzchni ICP Forests — europejskiej sieci powierzchni. Uktad sieci powierzchni
obserwacyjnych dla oceny uszkodzen lasow obowiazujacy w Unii Europejskiej
(Commission Regulation (EEC) No 1969/87) ma staty punkt odniesienia o wspotrzednych:
szeroko$¢ geograficzna 50 1515 N, dlugo$¢ geograficzna 09 47°06° E. Jest to punkt
wyjsciowy, od ktorego wyznaczono wszystkie powierzchnie w sieci 16 x 16 km. Sie¢ t¢
dla potrzeb wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu zaggszczono do uktadu 4 x 4 km, a

dla monitoringu krajowego do uktadu 8 x 8 km.

W 1994 roku zatozono 122 stale powierzchnie obserwacyjne II rzedu w
drzewostanach iglastych (100 powierzchni sosnowych i 22 powierzchnie §wierkowe), w
1996 roku zatozono 26 powierzchni w drzewostanach liSciastych (15 powierzchni
debowych 1 11 powierzchni bukowych). Zostaty one zlokalizowane w drzewostanach w
wieku 50-90 lat, po dwie lub trzy w kazdej dzielnicy przyrodniczo-lesnej Polski, bedacej w

tym czasie podstawowa jednostka regionalizacji.® Lokalizacje czynnych SPO II rzedu w

1 0d 2012 roku obowiazuje nowy system regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski, obejmujacy 8 krain

przyrodniczo-lesnych i 183 mezoregiony, wyodr¢bniane na podstawie informacji o dominujacych warunkach
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uktadzie Regionalnych Dyrekcji Lasow Panstwowych, wojewodztw oraz krain
przyrodniczo-lesnych z uwzglednieniem gatunku drzewostanu panujacego prezentuja
tabele 5,61 7.

Na SPO II rzgdu poza corocznymi obserwacjami stanu zdrowotnego drzew oraz
symptomow i przyczyn uszkodzen (o ile drzewostan na tych powierzchniach nie zostat
wyciety) prowadzone sg nastepujace badania okresowe: glebowe, chemizmu igliwia badz

lisci, roslinnosci runa, dendrometryczne.

2.1. Zakres i realizacja podstawowych prac terenowych na powierzchniach
monitoringu lasow w 2016 roku

W 2016 roku taczna liczba Statych Powierzchni Obserwacyjnych I rzedu (SPO I)
wynosita 2319, w tym 2009 powierzchni czynnych (z drzewami w wieku powyzej 20 lat),
na ktorych zaplanowano przeprowadzenie obserwacji oraz 310 powierzchni oczekujacych
(brak drzew lub ich wiek nie przekracza 20 lat), na ktorych nie wykonywano zadnych prac.
Osiem powierzchni sposrod powierzchni czynnych byto niedostgpnych. Przyczyng braku
dostepu byly manewry wojskowe w wypadku lokalizacji powierzchni na poligonach
wojskowych, okresy legowe ptakoéw w parku narodowym i ogrodzone powierzchnie na

terenach lasow prywatnych.

Liczba SPO 1I rzgdu jest stata i wynosi 148. W 2016 roku 138 sposrod nich to
powierzchnie czynne (z drzewami w wieku powyzej 20 lat), natomiast 10 — powierzchnie

oczekujace (brak drzew lub ich wiek nie przekracza 20 lat).

W 2016 roku w okresie od 1 lipca do 15 sierpnia na czynnych SPO I i Il rzedu
przeprowadzano oceng stanu zdrowotnego 20 drzew probnych w oparciu o szereg cech
morfologicznych korony. Szczegdlng uwage przywigzywano do szacunkow defoliacji 1
odbarwienia aparatu asymilacyjnego, ktdre przeprowadzono w 5-procentowym

odstopniowaniu.

Whyniki szacowania defoliacji i odbarwien pogrupowano lacznie i wg gatunkoéw w

nastepujace klasy:
klasa 0 — od 0 do 10% — bez defoliacji
klasa 1 —od 11 do 25% — lekka defoliacja (poziom ostrzegawczy)
klasa 2 — od 26 do 60% — $rednia defoliacja

siedliskowych (typy gleb, typy siedliskowe lasu, zréznicowanie zbiorowisk roslinnych), drzewostanowych

(poziom lesistosci, gatunki panujace i wielko$¢ zasobow drzewnych) oraz sposobach uzytkowania ziemi.
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klasa 3 — powyzej 60% — duza defoliacja
klasa 4 — drzewa martwe

oraz grupy Klas: klasy 1-3, klasy 2-3, klasy 2-4 i klasy 3-4.

Powyzszy podzial obowigzuje w Miedzynarodowym Programie Wplywu
Zanieczyszczen na Lasy — ICP Forests (Manual..., 2010).

Whyniki szacowania defoliacji i odbarwien zestawiono takze w roéwnych
przedziatach 10-procentowych, dzielagc caty zakres zmiennosci od 0 do 100% na 10
przedziatow. Ponadto wyznaczono klasy uszkodzen drzewostanéw przyjmujac, ze klasa

uszkodzenia stanowi kombinacj¢ klasy defoliacji i klasy odbarwienia wg schematu:

Klasa Klasa odbarwienia gdzie:
0| 1] 2| 3|4
defoliacji Klasa uszkodzenia 0 — klasa bez uszkodzen
0 0 0 1 2 1 — klasa ostrzegawcza
1 1 1 2 2 2 — klasa lekkich i $rednich
2 2 2 3 3 uszkodzen
3 3 3 3 3 3 —klasa duzych uszkodzen
4 4 4 — drzewa martwe

Obserwacje drzew probnych obejmuja ponizsze cechy morfologiczne koron drzew:

— Stanowisko biosocjalne:
1 — drzewa goérujace
2 — drzewa panujace
3 — drzewa wspotpanujace
4 — drzewa opanowane
5 — drzewa przygluszone.

W roku zatozenia powierzchni wszystkie drzewa muszg by¢ zaliczone do I-111 klasy
Krafta. W kolejnych latach niektéore z drzew moga zmieni¢ swoje stanowisko
biosocjalne.

— Defoliacja — podano z doktadnoscia do 5%,
— Odbarwienie — podano z doktadnoscig do 5%,
— Pomiar pier$nicy drzew z doktadnoscig do 1 mm.

— Ocienienie korony:

1 — korona znaczgco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z jednej strony,
2 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z dwoch stron,
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3 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z trzech stron,

4 — korona znaczgco ocieniona z (lub w fizycznym kontakcie) z czterech stron,
5 — korona z otwartg przestrzenig rozwoju bez sladow oddziatywania ocienienia,
6 — drzewa przygluszone.

— Widoczno$¢ korony:

10 — petna widoczno$¢ korony,
20 — czeSciowa widocznos¢ korony,
21 — wieksza cze$¢ korony widoczna,
22 — mniejsza czg¢s¢ korony widoczna,
30 — widoczny zarys korony,
40 — korona niewidoczna.
— Liczba rocznikéw igliwia — podano dominujacg liczbg rocznikow igliwia w srodkowe;j
cze$ci korony,
— Dlugos$¢ igliwia lub wielko$¢ lisci — oceniono dominujaca dlugos¢ igliwia lub wielkos¢
lisci w srodkowej czgsci korony wyrdzniajac:
1 — skrécone lub zmniejszone,
2 —normalne,
3 — wydluzone lub powigkszone.
— Proporcje przyrostu pedow — oceniono przewazajace proporcje przyrostu pedow w
gornej czgsci korony:
1 — przyrost pedu gtownego wigkszy od przyrostu pedéw bocznych,
2 — przyrost pedu gldéwnego rowny przyrostowi peddéw bocznych,
3 — przyrost pedu gléwnego mniejszy od przyrostu pedow bocznych.
— Typ przerzedzenia korony:
0 — w przypadku defoliacji ponizej 10%,
1 — peryferyjny,
2 — odsrodkowy,
3 —oddolny,
4 — odgoéry,
5 — podwierzchotkowy,
6 — réwnomierny,
7 — lukowatosc¢,
8 — ulistnienie kepowe.
— Udzial martwych gatezi — oceniono gérng polowg korony wyr6zniajac:
0 — brak martwych galezi,
1 — pojedyncze martwe gatezie (do 10%),
2 —od 11% do 50% martwych galezi,
3 — powyzej 50% martwych gatezi.
— Pedy wtérne, urodzaj nasion, kwitnienie, okresla si¢ podajac:

0 — nie wystepuje,
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1 — wystepuje,
2 — wystepuje obficie.

Istotnym elementem oceny drzew probnych jest opis symptoméw uszkodzen, ich
lokalizacja, rozmiar i1 mozliwie dokladne wskazanie przyczyn. Ocene¢ symptomow
uszkodzen oparto na systemie kodow — zestawienia ponizej. Istnieje mozliwo$¢ wpisania 3
rodzajow uszkodzen, odnoszacych si¢ do jednego drzewa (kolejno$¢ wg znaczenia danego

uszkodzenia dla zdrowotnos$ci drzewa).

Lista kodéw okreslajacych lokalizacje uszkodzenia:

Miejsce Dokladniejsze qkreslenle miejsca | g (2 znaki) Loka!lzaCja Kod (1 znak)
uszkodzenia wystepowania uszkodzenia w obre¢bie korony
Biezacy rocznik igiet 11 Gorna cz. korony 1
Liscie Iub Starsze igly 12 Dolna cz. korony 2
igliwie Igty wszystkich rocznikow 13 Niejednolita 3
Liscie (w tym gatunki zimozielone) 14 Cata korona 4
Pedy tegoroczne 21 Gorna cz. korony 1
Galgzie o grubosci <2 cm 22
Galezie o grubosci 2-10 cm 23 Dolna cz. korony 2
Gak;z%e, pedy, Galezie o grubosci > 10 cm 24
paczki isiedroli 3
Pedy o zréznicowanej grubosci 25 Niejednolita
Ped wierzchotkowy 26
Cata korona 4
Paczki 27
Strzala w obrebie korony 31
Pien, szyja Pien pomigdzy szyja korz. a korona 32 .
korzeniowa | Korzenie i szyja korz. (<25cm) 33
Cala strzata 34
Martwe 04 0
drzewo
Brak 00 0
uszkodzen
Brak oceny 09 0
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Lista kodow okreslajacych symptomy uszkodzenia:

Uszkodzona | Symptomy Kod Specyfikacja symptoméw Kod
czesé (2 znaki) (2 znaki)
Liscie lub Liscie czgsciowo lub catkowicie 01 Dziurawe, cze$ciowo zjedzone, 31
Igliwie zjedzone/brakujace brakujace
Nadgryzienie brzegowe (liscie, 32
igly)
Catkowicie zjedzone, brakujace 33
Szkieletyzacja 34
Minowane 35
Przedwczesne opadanie 36
Przebarwienie lisci jasnozielone do Ogolne 37
z6ltego 02 Plamy 38
Przebarwienia brzegowe 39
Przebarwienie lici czerwone do Przebarwienia taSmowe 40
brazowego (wlaczajac nekrozy) 03 Przejasnienia 41
Przebarwienia wierzchotkowe 42
Zbrazowienie liSci 04 Czesciowe 43
Inne kolory 05 Wzdhuz naczyn 44
Mikrofilmia (nienaturalne drobne liscie) 06 00
Inne nienaturalne rozmiary lisci 07 00
Deformacje 08 Pofalowane 45
Zawijanie 46
Zwijanie 47
Skrecenie 48
Zginanie 49
Gallasowki 50
Wiednigcie 51
Inne deformacje 52
Inne symptomy 09 00
Oznaki wystepowania owadow 10 Czarny nalot na lisciach 53
Gniazda 54
Imago, larwy, poczwarki, 55
nimfy, grupy jaj
Oznaki wystepowania grzybow 11 Biaty nalot na liSciach 56
Owocniki na lisciach 57
Inne oznaki 12 00
Galezie, Zjedzone, utracone 01 00
Pedy, Paczki | Ztamane 13 00
Martwe/obumierajace 14 00
Zrzucone 15 00
Nekrozy 16
Rany (obdarcie kory, szczeliny) 17 Obdarcie kory 58
Szczeliny, pekniecia 59
Inne rany 60
Wycieki zywicy (iglaste) 18 00
Wiycieki (li$ciaste) 19 00
Zgnilizna 20 00
Deformacja 08 Wiedniecie 51
Zaginanie, zrzucanie, zakrzywianie 61
Narosla 62
Zrakowacenia 63
Czarcia miotta 64
Inne deformacje 52
Inne symptomy 09 00
Oznaki owadow 10 Otwory, trociny w otworach 65
Gniazda 54
Biate kropki, lub nalot 66
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Imago, larwy, nimfy, 55
poczwarka, grupy jaj
Oznaki grzyboéw 11 Owocniki grzybow 57
Inne oznaki 12 00
Strzata, Pien | Rany (obdarcia kory, szczeliny 17 Obdarcie kory 58
Szczeliny, peknigcia (od mrozu) 59
Inne rany 60
Wycieki zywicy (iglaste) 18 00
Wrycieki (liSciaste) 19 00
Zgnilizna 20 00
Deformacja 08 Narosla 62
Zrakowacenia 63
Podtuzne grzbiety 00
Inne deformacje 52
Pochylone 21 00
Przewrocone (z korzeniami) 22 00
Ztamane 13 00
Czg$ci nekrotyczne 16 00
Inne symptomy 09 00
Oznaki owadow 10 Otwory, trociny w otworach 65
Biate kropki lub nalot 66
Imago, larwa, poczwarka, 55
mimfa, grupa jaj
Oznaki grzyboéw 11 Owocniki grzybow 57
Pecherze z6lte - pomaranczowe 67
Inne oznaki 12 00

Lista kodéw okreslajacych kategorie czynnika sprawczego:

Kategoria czynnikow sprawczych Kod
Zwierzyna 100
Owady 200
Grzyby 300
Czynniki abiotyczne 400
Bezposrednie dziatanie cztowieka 500
Pozary 600
Zanieczyszczenia powietrza 700
Inne czynniki 800
(Badane ale) Niezidentyfikowane 999

Dwa zera w kodzie czynnika sprawczego zastepuje si¢ kodami z zalaczonego
ponizej katalogu, doktadniej identyfikujac (jezeli to mozliwe) dany czynnik.

Lista kodoéw okreslajacych klasg czynnika sprawczego:

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek )*
< Jeleniowate 110
P Dziki 120
< 100 Gryzonie 130
i Ptaki 140
E Zwierzegta domowe 150
N Inne kregowce 190

* wpisuje si¢ w formularzu nazwe¢ gatunkowa w jezyku tacinskim lub polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne
okreslenie
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Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek owada)*
Lisciozerne 210
Uszkadzajace pien, galezie, 220
pedy
> Uszkadzajacy paczki 230
> Uszkadzajace kwiatostany
< 200 ’ 240
; owoce
o) Owady ssace 250
Owady minujace 260
Galasowki 270
Inne owady 290
* wpisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa owada w jezyku tacinskim lub polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne
okreslenie
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek grzyba)*
Osutki i rdze 301
Rdze pedow i pni 302
Wiednigcie 303
> Rozktad i zgnilizna korzeni 304
o Plamiasto$¢ lici 305
: 300 Antraknozy 306
o Maczniaki 307
o Wiedniecie naczyniowe 308
Zamieranie i rakowacenie 309
Deformacje 310
Inne grzyby 390
* wpisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa grzyba w jezyku tacinskim lub polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne
okreslenie
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
Czynniki chemiczne 410 | Zaklocenia pokarmowe -
. \ 411
deficyt biogenow
Czynniki fizyczne 420 Lawiny 421
Susza 422
" Zalewy 423
= Mréz 424
N Szron, sadz 425
;_) 400 Oparzenia stoneczne 426
— Pioruny 427
9 Osunigcia terenu 429
2 Snieg, 16d 430
Wiatry 431
Uszkodzenia zimowe 432
Plytka, uboga gleba 433
Inne czynniki 490
abiotyczne
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Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
Obiekty white 510
< Niewlasciwe techniki sadzenia 520
% Konserwacja terenu 530
= Zabiegi hodowlane lub 540 | Zranienia 541
: pozyskanie Podkrzesywanie 542
< g 500 Pozyskanie zywicy 543
E M Zdzieranie kory 544
8 E Operacje hodowlane 545
o O Mechaniczne uszkodzenia 550
AN przez pojazdy
/v Budowa drog 560
g Ubicie gleby 570
Q Niewtasciwe uzycie 580 Pestycydy 581
N Srodkow chemicznych S6l do odsalania 582
A Inne bezposrednie dziatanie 590
czlowieka
Czynnik Kod
Pozary 600
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod
SO, 701
H,S 702
> < § O; 703
0z F 700 PAN 704
W & F 705
Z02 HF 706
N O
N®ao Inne 790
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek )*
Parazyty, Epifity 810
Bakterie 820
W Wirusy 830
= 800 Nicienie 840
zZ Konkurencja 850
- Mutacje 860
Inne (znane przyczyny ale nie 890
wskazane na liScie)

* wpisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa w jezyku tacinskim lub polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne

okre$lenie

Lista kodow okreslajacych rozmiar uszkodzenia:

Klasa Opis Kod
0% Brak 0
1-10% Nieznaczne 1
11-20% Stabe 2
21 -40 % Umiarkowane 3
41 -60% Silne 4
61 - 80 % Bardzo silne 5
81-99 % Ekstremalne 6
100 % Martwe drzewo 7
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Prace terenowe na powierzchniach wykonywali przeszkoleni taksatorzy z Instytutu
Badawczego Les$nictwa. Zastosowano nowoczesng technologie wykorzystujaca GPS do
lokalizacji powierzchni, dalmierze laserowe do odnajdowania drzew probnych,
wspotpracujace z rejestratorami zawierajgcymi dane identyfikujace potozenie drzew
probnych. Rejestratory wykorzystywano réwniez do zapisu danych obserwacyjnych i
pomiarowych. Oprogramowanie rejestratora zawierato pakiety w postaci uproszczonego
klucza do oznaczania symptomow 1 przyczyn uszkodzen drzew oraz zdjecia koron
najczesciej wystepujacych gatunkow drzew o réoznym poziomie defoliacji.

Pracami terenowymi oraz wstepnym opracowaniem wynikow dotyczacych oceny
symptomow i przyczyn uszkodzen drzew probnych na statych powierzchniach
obserwacyjnych kierowali mgr inz. Stawomir Slusarski z Zaktadu Ochrony Lasu IBL oraz

dr inz. Pawet Lech z Zaktadu Zarzadzania Zasobami Lesnymi IBL.

Na 5% powierzchni kontrolna grupa obserwatorow przeprowadzila powtdrnie peten
zakres pomiardw i1 obserwacji, a zebrane wyniki postuzyty do poréwnania zgodnos$ci
szacunkow defoliacji i innych parametrow oceny drzew wykonanych przez taksatoréw
oraz przez grup¢ kontrolng. Odnotowane réznice W ocenie defoliacji polegaty zar6wno na
zawyzaniu, jak i zanizaniu jej poziomu w poréwnaniu do oceny grupy kontrolnej,

niwelujgc si¢ 1 nie wptywajac istotnie na wyniki odnoszace si¢ do poziomu kraju.

2.2. Monitoring parametré6w meteorologicznych i chemizmu Srodowiska leSnego
Monitoring meteorologiczny realizowany w poblizu 12 SPO MI (monitoringu
intensywnego) obejmowat pomiary nastgpujacych parametrow: temperatura powietrza [°C]
na wysokosci 2 m i 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatura gleby [°C]
na glebokosci 5 cm, 10 cm, 20 cm i 50 cm, wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%] na
wysokosci 2 m, wilgotnoéé gleby [dm*/m?], promieniowanie [W/m?] (catkowite i UVB),
predkos¢ wiatru [m/s], kierunek wiatru [°], oraz opad atmosferyczny [mm]. Pomiary byty

wykonywane przez automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.

W 2016 roku na 12 SPO MI kontynuowano pomiary depozytu catkowitego, jako$ci
powietrza (SO,, NO, metoda pasywng), opadéw podkoronowych, a w drzewostanach
bukowych sptywu po pniu oraz roztwordéw glebowych.

Na kazdej z 12 SPO MI zlokalizowano punkty pomiarowe, na ktérych wykonuje
si¢ pomiary depozytu jonoOw zawartych w opadzie atmosferycznym oraz zanieczyszczeh
gazowych. Punkty pomiarowe zlokalizowane sa na terenach lesnych, w miejscach

oddalonych od $ciany lasu o co najmniej 50 m. Maksymalna odleglos¢ punktu od
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powierzchni do ktérej punkt jest przypisany, w zasadzie nie przekracza 6 km.
Wyposazenie punktow sklada si¢ z oprzyrzadowania do gromadzenia préb opadow
atmosferycznych i adsorpcji gazow z powietrza. Oprzyrzadowanie punktu pomiarowego

znajduje si¢ na wysokos$ci ok. 3 m nad powierzchnig gruntu.

Opad atmosferyczny w okresie zimowym zbierany jest do otwartych pojemnikow
plastikowych o pojemnosci 10 litrow i $rednicy 25 cm. W okresie letnim eksponowane sg
kolektory plastikowe 3-litrowe, wyposazone w lejek i sitko o $rednicy 15 cm. Kolektory sa
umieszczone w obudowie styropianowej stanowigcej ochron¢ przed wysoka temperaturg i
Swiattem. Ze wzgledu na zrdznicowane warunki klimatyczne okres eksponowania
oprzyrzadowania letniego w poszczeg6lnych krainach przyrodniczo-lesnych jest rézny. W
krainach Polski zachodniej i centralnej obejmuje miesigce kwiecien — listopad, a w
krainach Polski pétnocno-wschodniej i poludniowej miesigce: maj — pazdziernik. Zardwno

w okresie zimowym, jak i letnim kolektory wymieniane sg co miesiac.

Okres ekspozycji probnikow shuzacych do oznaczania stezen zanieczyszczen
gazowych wynosi 30 £+ 2 dni. Prébniki wymieniane sg w ostatnim lub w pierwszym dniu
kazdego miesigca, nast¢gpnie po zabezpieczeniu mozliwie najszybciej dostarczane do

laboratorium analitycznego. Wymiany probnikow dokonujg osoby przeszkolone.

Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego IBL przygotowuje probniki do
ekspozycji oraz dokonuje analiz chemicznych probnikow zdjetych po ekspozycji.

W programie monitoringu depozytu zanieczyszczeh na statych powierzchniach
obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI) znajduja si¢ nastepujace pomiary:
Chemizm opadow atmosferycznych:

- koncentracje kationow: Ca?*, Mg®*, K*, Na*, AI**, Fe**, Mn®*, NH*" [mg+I"] — metoda

spektrofotometrii atomowej,

- koncentracje anionoéw: NO*, SO,%, CI, PO,* [mg+I"] — metoda chromatografii
jonoweyj,

- pH opadow atmosferycznych — pehametr cyfrowy,

- koncentracje metali cigzkich Pb, Cu, Zn, Cd — ICP — metoda absorpcji atomowej w
kuwecie grafitowej,

Zanieczyszczenia gazowe:

- koncentracja NO, [pg*m™] — metoda pasywna, oznaczenia metoda chromatografii
jonowej,

- koncentracja SO, [pg*m®] — metoda pasywna, oznaczenia metoda chromatografii
jonowej.
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Badania opadéw podkoronowych i roztworow glebowych prowadzono na
ogrodzonej czegsci 12 SPO MI (o wymiarach ok. 30 m x 50 m). Zainstalowano tam
pojemniki do zbierania opadéw podkoronowych, zalozono kotnierze do zbierania wod
sptywajacych po pniach drzew (na 2 pow. z drzewostanem bukowym) oraz zainstalowano

lizymetry ci$nieniowe do pobierania wod glebowych.

Pojemniki do zbierania opadoéw podkoronowych ustawiono na jednej z przekatnych
ogrodzonej czesci powierzchni, w 25 punktach rozmieszczonych réwnomiernie, na
wysokosci 1 m nad terenem. Pojedynczy pojemnik sktada si¢ z 5-litrowej polietylenowej
butelki oraz z lejka. W okresach, gdy w opadach przewazaja opady $niegu, pojemniki te
wymieniane sg na 6 plastykowych 20-litrowych wiaderek, wytozonych torbami foliowymi.

Opady podkoronowe zbiera si¢ w okresach miesigcznych.

Na drugiej przekatnej powierzchni badawczej (prostopadlej do przekatnej z
pojemnikami na opady podkoronowe), w réwnych odstepach, w 10 miejscach,
zainstalowano po 2 lizymetry — po jednym na glebokosci 25 1 50 cm. Razem zatozono wige
20 lizymetréw: po 10 sztuk na glgbokosci 25 i 50 cm. Zastosowano lizymetry teflonowe
(firmy PRENART), potaczone z 1-litrowymi szklanymi butlami za pomoca rurek
polietylenowych. Butle gromadzace wody z lizymetréw zamknigto w koszach z tworzywa,
zakopanych réwno z powierzchnig gleby (10 koszy po 2 butle). W butlach, raz w miesiagcu
(przed uptywem polowy 1 pod koniec kazdego miesigca), co najmniej na pie¢ dob
wykonuje si¢ podcisnienie o wartosci ok. 700 mbar (ok. 0,7 atm). Roztwory glebowe w

lizymetrach zbiera si¢ w okresach miesiecznych.

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono na dwoch SPO MI z drzewostanem
bukowym (w nadles$nictwach Gdansk i Bircza) w okresie bezmroznym: od marca do konca
listopada w Gdansku i od kwietnia do konca pazdziernika w Birczy. Probki pobierano w
tych samych terminach, co opady podkoronowe. Na kazdej powierzchni opad sptywajacy
po pniach byl indywidualnie odprowadzany z sze$ciu drzew, reprezentujacych szes¢
réwnolicznych klas pier$nic. Na mniejszych drzewach, o pier$nicach ponizej 20 cm, ilos¢
sptywajacego opadu wyznaczano na podstawie objetosci wody zgromadzone] w
potaczonych szeregowo lub pojedynczych pojemnikach o pojemnosci nominalnej 90 dm?,
Na pozostatych drzewach objetos¢ sptywu po pniu mierzono automatycznie z
elektroniczng rejestracja wynikow. Na podstawie objetosci sptywajacej wody oraz
pierSnicowego pola przekroju probkowanych drzew 1 pierSnicowego pola przekroju
drzewostanu na badanej powierzchni, z uwzglgdnieniem pola powierzchni SPO MI,

wnioskowano o wielkosci odprowadzonego po pniach opadu w mm.
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Po przewiezieniu pojemnikéw z opadami podkoronowymi, opadami sptywajacymi
PO pniu oraz butli z wodami glebowymi do laboratorium, na wstegpie okresla si¢ ilos¢
wody, jej przewodno$¢ elektrolityczng oraz odczyn, a nastgpnie przekazuje si¢ proby do
szczegOdtowych analiz chemicznych. W probkach kazdej z wod wykonuje si¢ nastepujgce

oznaczenia:

- metoda chromatografii jonowej: chlorki CI', azotany NOs, ortofosforany PO,* oraz

siarczany SO,*, jony amonowe NH,",

- metodg ICP: Ca, Mg, Na, K, Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd i Pb.

Nadzér nad prawidlowym funkcjonowaniem sieci powierzchni i1 punktéw
pomiarowych, zabezpieczenie oprzyrzadowania dla zapewnienia cigglosci obserwaci,
gromadzenie w bazie i przetwarzanie danych uzyskanych na SPO 1 i II rzgdu oraz na
powierzchniach monitoringu intensywnego nalezy do zadan Zakladu Zarzadzania

Zasobami Le$snymi IBL.

Mapy prezentowane w sprawozdaniu wykonal mgr Robert Hildebrand z Zaktadu
Zarzadzania Zasobami Le$nymi. Prezentacja kartograficzna rozktadu poziomu defoliacji

jest wykonywana metoda krigingu.
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CZESC II MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH I RZEDU

Struktura SPO I rzedu w ukladzie gatunkow, form wlasnosci i podzialow

przyrodniczych oraz administracyjnych

W 2016 roku przeprowadzono obserwacje na 2001 SPO I rzedu, oceniajac tacznie
40 020 drzew probnych (Rys. 1-2). Wigkszo$¢ powierzchni znajduje si¢ w lasach bedacych
w zarzadzie Laséw Panstwowych (1404 pow.) oraz w lasach bedacych witasno$cig osob
fizycznych (505 pow.). Powierzchnie zatozone w lasach parkéw narodowych? (33 pow.),
gminnych (25 pow.) i innych skarbu panstwa (20 pow.), reprezentowane sa mniej licznie.

W pozostalych kategoriach wtasno$ci znajduje si¢ po kilka powierzchni (Tab. 1).

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wlasnosci zawiera si¢ w przedziale:
1) w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych od 43 w Krainie Sudeckiej do 407 w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie RDLP od 64 w RDLP Pita do 178 w RDLP
Bialystok, 3) w ukltadzie wojewddztw od 39 w wojewddztwie opolskim do 205 w

wojewodztwie mazowieckim (Tab. 1-3).

Liczba powierzchni w lasach bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych waha sig:
1) od 34 w Krainie Sudeckiej do 348 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) od 32 w
RDLP Warszawa do 128 w RDLP Szczecin, 3) od 32 w wojewodztwie opolskim do 160 w

wojewodztwie zachodniopomorskim (Tab. 1-3).

Lasy bedace wiasnoscig oséb fizycznych reprezentowane sa we wszystkich
krainach przyrodniczo-lesnych (od 4 powierzchni w Krainie Sudeckiej do 162 w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej), w 16 RDLP (od 3 powierzchni w RDLP Pita do 68 w RDLP
Lublin, brak powierzchni tej kategorii wlasnosci w RDLP Zielona Goéra) oraz w 15
wojewodztwach (od 3 powierzchni w woj. zachodniopomorskim do 118 w woj.

mazowieckim, brak powierzchni tej kategorii wtasnosci w woj. lubuskim), (Tab. 1-3).

2 Na potrzeby opracowan Monitoringu Laséw utworzono grupe powierzchni zlokalizowanych w lasach
parkow narodowych, na ktorg sktadaja sie powierzchnie “w zarzadzie parkéw narodowych” (17 pow.) oraz
powierzchnie potozone w granicach parkéw narodowych majgce inng form¢ wtasnosci (16 pow.): 12 pow. —

“inne Skarbu Panstwa”, 2 pow. — “wspdlnot gruntowych” i 2 pow. — “o0sob fizycznych”.
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W lasach parkéw narodowych powierzchnie monitoringowe zlokalizowane sg 7
krainach przyrodniczo-lesnych (od 1 powierzchni w Krainie Sudeckiej do 12 w Krainie
Karpackiej, brak powierzchni tej kategorii w Krainie Slaskiej) oraz w 10 wojewoddztwach
(od 1 powierzchni w woj. dolno$lagskim, lubuskim i $§wigtokrzyskim do 7 w woj.
podkarpackim 1 podlaskim, brak powierzchni tej kategoriit w wojewodztwach: kujawsko-
pomorskim, 16dzkim, opolskim, pomorskim, §lgskim i warminsko-mazurskim) (Tab. 2-3).

Liczbg powierzchni: 1) w lasach wszystkich form wiasnosci oraz 2) bedacych w
zarzadzie Laséw Panstwowych, wedtug gatunku panujacego w drzewostanie zamieszczono
w tabeli 4. Wynosza one odpowiednio: dla powierzchni z dominacja sosny — 1224 i 891,
$wierka — 84 1 59, jodty — 47 i 31, innych iglastych — 18 i 14, buka — 74 i 59, dgbu — 135 i
107, brzozy — 1801 112, olszy — 134 i 77 oraz innych lisciastych — 105 i 54.

Wsrdéd powierzchni w zarzadzie Laséw Panstwowych powierzchnie iglaste z
dominacja sosny wystepuja we wszystkich RDLP, z dominacja $wierka — w dziesieciu
RDLP, jodty — tylko w pieciu RDLP, ‘innych iglastych’ — w siedmiu RDLP. Powierzchnie
lisciaste z dominacja buka wystepuja w dwunastu RDLP, dgbu — w szesnastu RDLP,
brzozy — we wszystkich RDLP, olszy — w szesnastu RDLP oraz ‘innych lisciastych’ — w
czternastu RDLP (Tab. 5).

Liczebnosci powierzchni wg gatunkow drzew dominujacych w drzewostanie w
uktadzie krain przyrodniczo-lesnych oraz w ukladzie wojewddztw przedstawiono w
tabelach 6 i 7. Powierzchnie sosnowe sg reprezentowane we wszystkich krainach i we
wszystkich wojewoddztwach. Powierzchnie swierkowe wystepuja we wszystkich krainach 1
w dziesigciu wojewddztwach. Powierzchnie jodlowe wystepuja w dwoch krainach 1 w
pieciu wojewddztwach. Powierzchnie, na ktorych dominuje gatunek z kategorii ‘inne
iglaste’ wystepuja w pieciu krainach 1 w dziesigciu wojewoddztwach. Powierzchnie bukowe
wystepuja siedmiu krainach oraz w trzynastu wojewddztwach. Powierzchnie debowe,
brzozowe, olszowe i z gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne lisciaste’ znajduja si¢ we
wszystkich krainach. Powierzchnie debowe, brzozowe i1 olszowe wystepuja rowniez we

wszystkich wojewodztwach, a w kategorii ‘inne lisciaste’ - w czternastu wojewddztwach.

Liczebnosci powierzchni wg gatunkéw drzew dominujacych w drzewostanie w
uktadzie parkéw narodowych prezentuje tabela 8. Wsréd powierzchni iglastych: sosnowe
znajdujg si¢ w osmiu parkach, §wierkowe — w czterech parkach, jodtowe — w trzech
parkach, z gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne iglaste’ — tylko w jednym parku. Wsrod

powierzchni lisciastych: bukowe wystepuja w trzech parkach, brzozowe — w dwoch
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parkach, olszowe — w trzech parkach oraz z gatunkiem panujagcym z kategorii ‘inne

lisciaste’ — tylko w jednym parku, brak powierzchni dgbowych.

3. OCENA POZIOMU USZKODZENIA MONITOROWANYCH GATUNKOW
DRZEW W 2016 ROKU — JADWIGA MAEACHOWSKA

Parametrami oceny poziomu uszkodzenia gatunkéw drzew s3 nastepujace
charakterystyki: procentowy udzial drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%),
procentowy udziat drzew uszkodzonych (klasy 2 do 4, defoliacja > 25% i drzewa martwe)
oraz Srednia defoliacja. Klasa ostrzegawcza (klasa 1, drzewa lekko uszkodzone, od 11% do
25% defoliacji), rozumiana domyslnie jako dopetnienie dajace w sumie 100% drzew (po
zsumowaniu klas 0, 1 i 2 do 4), w wigkszosci przypadkoéw nie jest omawiana.

Wartoéci okreslane jako najmniejsze, male, mniejsze, $rednie, wigksze, duze,
najwieksze (lub najnizsze, niskie, nizsze, srednie, wyzsze, wysokie, najwyzsze) odnosza
si¢ do zakresu wartosci w obrebie omawianego gatunku lub grupy gatunkow.

W podrozdziale 2.1 przedstawiono schemat tworzenia klas uszkodzen, ktore sa
kombinacjg klas defoliacji oraz klas odbarwienia. Udziaty drzew w utworzonych w ten
sposob klasach uszkodzen nie wykazuja wigkszych réznic w poréwnaniu z klasami
defoliacji, gdyz stosunkowo rzadko notuje si¢ odbarwienia koron (Tab. 9, 10 i 11). W
zwigzku z tym, podstawg przedstawionej ponizej analizy poziomu uszkodzenia drzew sg

klasy defoliacji oraz $rednia defoliacja, a kwesti¢ odbarwienia koron pominigto.

3.1. Zréinicowanie uszkodzenia drzew wedlug gatunkéw ogélem w kraju

Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 22,7%, iglastych razem —
22,4%, a lisciastych razem — 23,2% (Tab. 16). Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji)
gatunkow razem wynosit 8,3%, a udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) —
19,5%. Gatunki lisciaste charakteryzowaty si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych
(11,2%) oraz wyzszym udzialem drzew uszkodzonych (24,0%) niz gatunki iglaste
(odpowiednio: 6,7% 1 17,1%). Udziat drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa lekko
uszkodzone, od 11% do 25% defoliacji) wynosit: gatunkow razem — 72,2%, gatunkoéw
iglastych — 76,3%, a gatunkow lisciastych — 64,8% (Tab. 9).

Na podstawie sredniej defoliacji za gatunek o najwyzszej zdrowotnos$ci uznano buk
(ér.def.=17,8%). Srednig warto$¢ tego parametru zanotowano u olszy (20,9%) i jodly

(21,1%), podwyzszong dla kategorii ‘inne iglaste’ (21,8%), u sosny (22,3%) oraz dla
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kategorii ‘inne liSciaste’ (22,5%). Wysoka srednig defoliacjg charakteryzowal si¢ §wierk
(24,2%), najwyzsza — brzoza (25,3%) 1 dab (25,7%) — Tab. 16.

Podobng kolejnos¢ monitorowanych gatunkow drzew uzyskano porownujac udziat
drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji). Najnizszym udzialem drzew
uszkodzonych charakteryzowat si¢ buk (8,8%), niskim — olsza (13,6%) i kategoria ‘inne
iglaste’ (14,6%). Sredni udzial drzew uszkodzonych zanotowano u sosny (16,4%) i jodty
(17,5%), podwyzszony — w kategorii ‘inne liSciaste’ (21,7%) i u $wierka (25,7%), wysoKi
—u brzozy (30,7%), najwyzszy — u debu (33,2%). — Tab. 9 i Rys. 6.

Nieco inng kolejnos¢ pod wzgledem zdrowotnosci monitorowanych gatunkow
uzyskano poréwnujac udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji). Najwyzszy udziat
drzew w tej klasie odnotowano u buka (24,3%), $redni w kategorii ‘inne li$ciaste’ (18,7%),
u jodly (16,3%) 1 u olszy (13,0%), niski - u $wierka (9,2%), w kategorii ‘inne iglaste’
(9,0%), u brzozy (6,3%) i sosny (6,0%), najnizszy — u d¢bu (3,4%). — Tab. 9 i Rys. 6.

Kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametréw okreslajacych zdrowotnos$¢: S$redniej defoliacii,
udziatu drzew zdrowych i udziatu drzew uszkodzonych) jest nastgpujaca: buk < olsza,

jodla < inne li$ciaste < inne iglaste < sosna < §wierk < brzoza < dab.

W celu okreslenia istotnosci réznic defoliacji poszczegdlnych gatunkow drzew
wykonano analize¢ wariancji na zbiorze wartosci defoliacji siedmiu grup glownych
gatunkow lasotwérczych3. Dla wzmocnienia mocy testow zbidr danych pomniejszono o
wartos$ci odstajace (wartosci defoliacji powyzej 40%, stanowigce okoto 5% wszystkich
danych). Analiza wykazala wystepowanie istotnej rdznicy w defoliacji pomiedzy
analizowanymi gatunkami drzew (F(6)=301,20; p<0,001; n°=0,05). Sita zwiazku mierzona
parametrem n” okazata si¢ by¢ staba, to znaczy, ze przynaleznos¢ do gatunku drzewa w
malym stopniu tlumaczyla wariancj¢ defoliacji wystepujaca w catym zbiorze

analizowanych drzew.

Rysunek 18 prezentuje usrednione wartos$ci defoliacji analizowanych gatunkow,
zas$ tabela 19 — wyniki poréwnan tych srednich miedzy soba. Wszystkie roznice defoliacji
pomiedzy gatunkami drzew byly istotne statystycznie, jedynym wyjatkiem byla para

gatunkéw jodla i olsza, pomigdzy ktorymi réznica w defoliacji byta nieistotna

¥ Zamieszczone w Rozdziatach 3 i 4 analizy statystyczne wykonata firma Metodolog.pl
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statystycznie. Silny efekt roznicy (d=0,80) wystgpit pomiedzy: dgbem a bukiem, dgbem a
olsza, brzoza a bukiem.

Poréwnano udziaty drzew w 10% przedziatach defoliacji w uktadzie gatunkow.
(Rys. 3-5). Dla wigkszosci gatunkow, niezaleznie od wieku drzew, najwigcej drzew
zaobserwowano w przedziale defoliacji 11-20%. Wyjatek stanowit dgb. Wsrod starszych
debow najwyzszy udziat (42,2% drzew) odnotowano w przedziale defoliacji od 21-30%
(Rys. 5). Udzial drzew w przedziale 11-20% defoliacji ogétem wynosit od 39% (dab) do
59% (olsza), wsrod drzew mtodszych — od 46% (brzoza) do 60% (buk), wsrod drzew
starszych — od 35% (dab) do 62% (olsza). Mniej liczne byty przedziaty 0-10% defoliacji i
21-30% defoliacji. Udziat drzew w przedziale 0-10% defoliacji ogétem wynosil od 3%
(dab) do 24% (buk), wéroéd drzew mtodszych — od 6% (sosna) do 27% (buk), wérod drzew
starszych — od 2% (dab) do 23% (buk). Udzial drzew w przedziale 21-30% defoliacji
ogotem wynosit od 15% (buk) do 39% (dab), wsérod drzew mtodszych — od 8% (buk) do
34% (dab), wsrod drzew starszych — od 17% (buk) do 42% (dab). Udzial drzew z
warto$cig defoliacji zawierajaca si¢ w przedziale 31-40% u wigkszosci gatunkéw wynosit
od 3% do 13% drzew, a udzialy drzew w pozostatych dziesigcioprocentowych

przedziatach defoliacji byty niewielkie, wynosity od 0% do 3% drzew.

3.2. Zréznicowanie uszkodzenia drzew wedlug gatunkéw w zaleznosci od formy
wlasnosci lasu

Poréwnanie poziomu zdrowotnosci monitorowanych gatunkéw drzew (wiek
powyzej 20 lat) wykonano w uktadzie czterech form wiasnosci: lasy w zarzadzie Lasow
Panstwowych, lasy bedace wtasnoscig osob fizycznych, lasy w parkach narodowych oraz

lasy innych form wlasno$ci razem — Tab. 12-16, Rys. 9, 12.

Kategoria ‘inne iglaste’ w lasach begdacych wlasnoscig osob fizycznych, dab i
gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ i ‘inne lisciaste’ w parkach narodowych oraz jodta w
lasach ‘innych wlasnosci razem’ ze wzglgdu na matg liczebnos$¢ proby (ponizej 30 drzew)
zostaly pomini¢te w przedstawionym ponizej omowieniu wynikow.

Dla gatunkow razem najwigksze uszkodzenia drzew wystepowaly w lasach parkow
narodowych. Zarejestrowano tam najmniej (5,5%) drzew zdrowych, najwigcej drzew
uszkodzonych (28,5%), najwyzsza byla tez $rednia defoliacja (25,6%) w poréwnaniu do
sytuacji w lasach pozostatych form wtasnosci. Przecigtnie wyzszy poziom defoliacji drzew

w lasach parkéw narodowych, w poréwnaniu z lasami innymi form wlasnosci, zwigzany
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jest z tym, ze w tych lasach nie prowadzi si¢ dziatalnosci gospodarczej, polegajacej na
wykonywaniu trzebiezy i ci¢¢ sanitarnych, podczas ktérych usuwa si¢ drzewa uszkodzone

1 0 obnizonej zdrowotno$ci.

Najmniej uszkodzone byly drzewa w Lasach Panstwowych. Bylo tam 8,0% drzew
zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (18,0%), $rednia defoliacja byla réwniez
najnizsza (22,3%).

Uszkodzenie sosny w parkach narodowych i w lasach bedacych wlasnoscig osob
fizycznych nie wykazywato znaczacych roznic, byto natomiast wyzsze niz w lasach dwaéch
pozostatych kategorii wlasnosci. Srednia defoliacja drzew w lasach czterech
analizowanych kategorii wilasnosci wynosita: 21,7% (LP), 22,3% (inne), 24,1% (osob
fizycznych) i 24,2% (parki).

Najwicksze uszkodzenie swierka zarejestrowano w lasach parkéw narodowych. Nie
odnotowano tam drzew zdrowych, udziat drzew uszkodzonych — 37,3% (pozostate drzewa
zaliczone zostaly do klasy ostrzegawczej), a $rednia defoliacja — 31,3%. Duze uszkodzenia
wystepowaty w lasach bedacych wtasnoscia osob fizycznych (7,4% drzew zdrowych,
35,6% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja réwna 27,5%). Nizsze uszkodzenia

wystepowaty w Lasach Panstwowych oraz w lasach ‘innych wtasno$ci razem’.

Najbardziej uszkodzone jodly obserwowano w lasach parkéw narodowych. Drzewa
zdrowe w parkach nie wystgpowaty, udziat drzew uszkodzonych wynosit 44,4% (pozostate
drzewa zaliczone zostaly do klasy ostrzegawczej), a $rednia defoliacja — 27,3%. Znacznie
mniej uszkodzone byly jodlty w Lasach Panstwowych, najmniej w lasach bedacych
wlasnos$cig 0sob fizycznych (odpowiednio: 14,5% i 26,0% drzew zdrowych, 18,6% i
10,0% drzew uszkodzonych, 21,9% 1 17,7% wynosila §rednia defoliacja).

Drzewa kategorii ‘inne iglaste’ okazaly si¢ zdrowsze w lasach ‘innych witasnoS$ci
razem’, niz w Lasach Panstwowych. Udziat drzew zdrowych wynosit odpowiednio: 26,2%
17,9%, udziat drzew uszkodzonych: 9,5% 1 14,1%, $rednia defoliacja: 19,0% 1 21,4%.

Najwigksze uszkodzenie bukow wystepowalo w lasach parkow narodowych,
zanotowano tam najmniej drzew zdrowych (18,5%), najwigcej drzew uszkodzonych
(16,9%) oraz najwyzsza $rednig defoliacje (20,2%). Nizsze uszkodzenie zanotowano w
lasach pozostatych trzech kategorii wiasnosci. Lasy bedace wtasnoscig osob fizycznych
charakteryzowaly si¢ wysokim udziatem drzew zdrowych (30,7%), ale réwniez
podwyzszonym udziatem drzew uszkodzonych (13,1%) w poréwnaniu z Lasami

Panstwowymi oraz lasami ‘innych wtasno$ci razem’.
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Najbardziej uszkodzone dgby obserwowano w lasach ‘innych wlasno$ci razem’
(0,7% drzew zdrowych, 68,7% drzew uszkodzonych, ér. def. = 34,1%). D¢by w Lasach
Panstwowych 1 w lasach bedacych wlasnoscig osob fizycznych byty mniej uszkodzone
(odpowiednio: 3,2% i 5,3% drzew zdrowych, 32,6% i 26,7% drzew uszkodzonych, 25,4%
124,7% sredniej defoliacji). Wyniki z parkow narodowych pominigto.

Najwigksze uszkodzenie brzo6z wystepowato w lasach parkow narodowych (brak
drzew zdrowych, 45,7% drzew uszkodzonych, §r. def. = 31,1%). Wysokie uszkodzenie
zanotowano ws$rod brzéz w lasach ‘innych wlasnoséci razem’ (2,6% drzew zdrowych,
39,3% drzew uszkodzonych, $r. def. = 27,4%). W lasach pozostatlych dwoch wihasnosci
uszkodzenie brzdz bylo nizsze i nie rdznigce si¢ miedzy sobg (6,5% drzew zdrowych, 30%

drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja okoto 25%).

Najwigksze uszkodzenie olszy zanotowano w lasach parkow narodowych (3,3%
drzew zdrowych, 29,5% drzew uszkodzonych, $r. def. = 24,5%). Srednio uszkodzona byta
olsza w Lasach Panstwowych i w lasach bedacych wilasnoscig osoéb fizycznych (9,7% i
18,8% drzew zdrowych, 15,5% i 10,2% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja rowna
21,7% 1 19,6%). Najnizsze uszkodzenia obserwowano w lasach ‘innych wiasno$ci razem’

(19,0% drzew zdrowych, 1,7% drzew uszkodzonych, $r. def. = 15,4%).

Uszkodzenie drzew kategorii ‘inne lisciaste’ nie wykazywalo znacznego
zrdznicowania w zalezno$ci od formy wtasnosci lasow. Udziat drzew zdrowych zawierat
si¢ w przedziale od 18,4% do 19,0%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 20,6%
do 24,1%, a $rednia defoliacja — w przedziale od 22,0% do 22,7%.

Analiza statystyczna roznic w defoliacji pomiedzy gatunkami drzew w
podziale na formy wlasnos$ci

Zanim przystapiono do analizy, wykluczono te podgrupy gatunkow drzew w
podziale na formy witasnosci, ktorych liczebno$¢ byla mniejsza od n=30: jodle dla formy
wlasno$ci ‘inne razem’ oraz dab w lasach parkéw narodowych. Analiz¢ wykonano na
zbiorze warto$ci pomniejszonym o wartosci odstajace (wartosci defoliacji powyzej 40%,
stanowigce okolo 5% wszystkich danych).

Analiza wykazala, Ze $rednia defoliacja kazdego gatunku byla istotnie r6Znicowana
przez podziat na formy whasnosci. Warto$¢ wspotczynnika ,n*” jednak wskazuje, ze w
zaleznos$ci od gatunku, formy wlasnosci z r6zng silg réznicowaty poziom defoliacji. Im
wyzsza warto$é¢ ,,n>” tym wickszy procent zmiennoséci defoliacji danego gatunku, jest

tltumaczony przynaleznos$cia do danej formy wtasnosci - tabela 18, tabela 20, rysunek 18.
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Uszkodzenia drzew (gatunki razem) wg form wlasnosci w ukladzie krain
przyrodniczo-leSnych

Udzialy drzew zaliczonych do poszczegolnych klas defoliacji dla gatunkow razem
w ukladzie krain przyrodniczo lesnych i form wilasnoéci zamieszczono w tabeli 23 i1 na
rysunku 23. Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwigksze lub $rednie (uszkodzenie
najwyzsze, najnizsze, Srednie) odnosza si¢ do zakresu wartosci w obrebie 0 krainy.

W Krainie Batltyckiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach bedacych
wlasnoscia 0sob fizycznych: udziat drzew zdrowych (6,5%) byl najnizszy, a udziat drzew
uszkodzonych (15,4%) i $rednia defoliacja (22,7%) byty najwyzsze w porownaniu z lasami
pozostalych wlasnosci w tej krainie. W lasach pozostatych form wilasnosci nie bylo
znaczacych réznic w kondycji zdrowotnej drzew: udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w
przedziale od 8,3% do 11,0%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 10,0% do
12,5%, a $rednia defoliacja — od 19,3% do 20,6%.

W Krainie Mazursko-Podlaskiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach
parkéw narodowych (Biatowieski PN, Wigierski PN, Biebrzanski PN) (1,4% drzew
zdrowych, 32,9% drzew uszkodzonych, $r. def. = 27,8%). Najmniej uszkodzone byty
drzewa w lasach ‘innych wiasnosci razem’ (32,5% drzew zdrowych, 7,5% drzew
uszkodzonych, §r. def. = 15,4%). Posrednia pozycj¢ pod wzgledem uszkodzenia
zajmowaly drzewa w lasach bedacych wlasnos$cia osob fizycznych oraz w Lasach
Panstwowych (odpowiednio: 11,1% i 7,4% drzew zdrowych, 19,6% i 18,7% drzew
uszkodzonych, 22,5% 1 23,0% $redniej defoliacji).

W Kirainie Wielkopolsko-Pomorskiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach
parku narodowego (Wielkopolski PN) (brak drzew zdrowych, 22,5% drzew uszkodzonych,
najwyzsza Srednia defoliacja — 25,6%). Najmniej uszkodzone byly drzewa w lasach Lasow
Panstwowych (4,9% drzew zdrowych, najnizszy udziat drzew uszkodzonych — 15,6%,
najnizsza $rednia defoliacja — 22,1%). Posrednig pozycje pod wzgledem uszkodzenia
zajmowaty drzewa w lasach bedacych wlasnoscig osob fizycznych oraz w lasach ‘innych
wlasnosci razem’ (odpowiednio: 2,7% i 10,6% drzew zdrowych, 19,0% 1 25,0% drzew
uszkodzonych, 24,0% 1 24,1% $redniej defoliacji).

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej drzewa w lasach bedacych wiasnoscig osob
fizycznych oraz w Lasach Panstwowych charakteryzowaty si¢ lepsza kondycja w
porownaniu z drzewami w lasach kategorii ‘inne wlasnosci razem’ oraz w parkach
narodowych (Kampinoski PN i Poleski PN). W lasach dwu pierwszych kategorii wtasnosci

udzial drzew zdrowych byt wyzszy, a udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja —
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nizsze, w poroOwnaniu Z dwiema pozostalymi kategoriami wtasnosci. Udziaty drzew
zdrowych wynosity odpowiednio: 7,3%, 5,8%, 3,0% i 1,0%, udziaty drzew uszkodzonych:
21,7%, 22,7%, 26,0% 1 38,0%, $rednia defoliacja wynosita: 23,5%, 23,7%, 26,9% 1 26,9%.

W Krainie Slaskiej najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w Lasach Panstwowych (3,0%
drzew zdrowych, 22,5% drzew uszkodzonych, $r. def. = 23,9%). Gorsza kondycj¢ drzew
zanotowano w lasach bedacych wilasnoscia osob fizycznych oraz lasach kategorii ‘inne
wlasnosci razem’, odpowiednio: 2,8% 1 5,6% drzew zdrowych, 27,2% 1 41,9% drzew
uszkodzonych oraz $rednia defoliacja rowna 26,3% i 26,7%. Powierzchnie w lasach

parkéw narodowych w tej krainie nie wystepuja.

W Krainie Matopolskiej uszkodzenie drzew bylo najnizsze w lasach parkow
narodowych (Ojcowski PN, Roztoczanski PN, Swictokrzyski PN): 15,0% drzew
zdrowych, 20,0% drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja rowna 21,9%. W lasach
pozostalych form wtasno$ci kondycja drzew utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie.
Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 9,4% do 11,6%, udzial drzew
uszkodzonych — w przedziale od 24,5% do 27,2%, a $rednia defoliacja — od 21,9% do
23,7%.

W Krainie Sudeckiej kategorie wtasnosci ‘parki narodowe’ (Gor Stotowych PN)
pomini¢to w analizie ze wzglgdu na zbyt malg liczbg ocenionych drzew. Drzewa w lasach
bedacych wilasnoscig osob fizycznych charakteryzowaly sie gorsza kondycja niz drzewa w
lasach dwu pozostatych form wiasnosci (Lasy Panstwowe oraz ‘inne wilasnosci razem’),
ktore z kolei nie wykazywaty znaczacych rdznic migdzy sobg. Udziaty drzew zdrowych
wynosity odpowiednio: 5,0%, 7,5% 1 9,5%, udziaty drzew uszkodzonych: 37,5%, 23,2% i
27,4%, a $rednia defoliacja: 25,1%, 23,9% 1 23,7%.

W Krainie Karpackiej najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach parkéw
narodowych (Babiogoérskim PN, Bieszczadzkim PN, Gorczanskim PN, Magurskim PN,
Tatrzanskim PN): udzial drzew zdrowych (7,9%) byl najnizszy, a udzial drzew
uszkodzonych (30,8%) 1 §rednia defoliacja (26,5%) byly najwyzsze w porownaniu z lasami
pozostatych wtasnosci w tej krainie. W lasach pozostatych form wlasnos$ci nie bylo
znaczacych réznic w kondycji zdrowotnej drzew: udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w
przedziale od 14,3% do 16,8%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 16,4% do
19,4%, a $rednia defoliacja — od 20,8% do 22,2%.
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3.3. Zréznicowanie uszkodzenia drzew wedlug gatunkow w zalezno$ci od wieku

Analizowane parametry oceny poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkoéw
pogrupowane zostaly w trzy kategorie wieku: powyzej 20 lat, do 60 lat i powyzej 60 lat.
Poréwnano kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mtodszych (do 60
lat) 1 starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wiekowym (powyzej

20 lat).

Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) w wieku powyzej 20 lat dla wszystkich
monitorowanych gatunkow razem wyniost 8,3%, dla wieku do 60 lat — 8,8%, a dla wieku
powyzej 60 lat — 7,9%. Udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) dla drzew
powyzej 20 lat wyniost 19,5%, dla kategorii wieku do 60 lat — 18,7%, a dla wieku powyzej
60 lat — 20,2% (Tab. 9). Srednia defoliacja wszystkich drzew wynosita 22,7%, mtodszych
— 22,5%, natomiast starszych — 22,8% (Tab. 16).

Taki uktad udziatu drzew zdrowych i uszkodzonych oraz $redniej defoliacji w
grupach wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu
‘gatunki razem’ wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zalezno$¢ nie zostata
stwierdzona w odniesieniu do gatunkow ‘iglastych razem’, natomiast jest silniejsza w
przypadku gatunkow °‘liSciastych razem’. Udzial drzew zdrowych, drzew uszkodzonych
oraz $rednia defoliacja wynosil odpowiednio, dla gatunkoéw ‘iglastych razem’: 6,5%,
17,6%, 22,6% u drzew mlodszych i 6,8%, 16,7%, 22,3% u drzew starszych oraz dla
gatunkéw ‘lisciastych razem’: 12,5%, 20,5%, 22,4% u drzew mtodszych 1 10,1%, 26,9%,
23,9% u drzew starszych. Obserwowana w 2016 r. zalezno$¢ kondycji drzew ‘gatunki
razem’ i ‘liSciaste razem’ od wieku byla rowniez opisywana w latach 2006-2010 i 2012-

2015. W 2011 r. nie odnotowano takiej zaleznosci.

Wsrod gatunkow iglastych zaobserwowano znaczny spadek kondycji zwigzanych z
wiekiem dla gatunkéw ‘inne iglaste’, a stabszy u jodty 1 §wierka. Nie stwierdzono réznic w
poziomie defoliacji pomiedzy drzewami miodszymi i starszymi u sosny — Tab. 9, 16,
Rys. 7, 8.

W kategorii ‘inne iglaste’ drzewa mtodsze charakteryzowaty si¢ udziatem drzew
zdrowych réwnym 13,1%, udzialem drzew uszkodzonych — 11,2% i $rednig defoliacja —
20,4%. W wieku powyzej 60 lat drzewa tej kategorii wykazywaty znacznie nizszy udziat
drzew zdrowych (4,3%), duzo wyzszy udziat drzew uszkodzonych (18,5%) oraz wyzsza
srednig defoliacje (23,3%).

Wsrdd miodszych §wierkow udzial drzew zdrowych wynosit 10,1%, udziat drzew

uszkodzonych — 23,2%, a srednia defoliacja byta rowna 23,5%. Wsrod starszych swierkow
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bylo mniej drzew zdrowych (8,6%), wigcej drzew uszkodzonych (27,6%), S$rednia
defoliacja byta wyzsza (24,7%).

Mtodsze jodly charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych (19,6%)
oraz nizszym udziatem drzew uszkodzonych (15,5%) w poroéwnaniu ze starszymi jodtami
(odpowiednio: 15,6% i 18,0%). Srednia defoliacja mlodszych i starszych jodel byta
podobna (20,5% i 21,3%).

Sosna nie wykazywata roéznic w poziomie zdrowotnosci pomiedzy drzewami
mlodszymi 1 starszymi. Drzew zdrowych bylo odpowiednio 5,8% 1 6,1%, drzew
uszkodzonych 17,3% 1 15,7%, a $rednia defoliacja wyniosta 22,6% i 22,1%.

Wsrdd gatunkoéw lisciastych najwiekszy spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano u debu, duzy u brzozy i u gatunkoéw z kategorii ‘inne liSciaste’, niewielki u

buka, nie stwierdzono takiej zalezno$ci u olszy — Tab. 9, 16, Rys. 7, 8.

Mtodsze deby charakteryzowaty si¢ wyzszym udziatem drzew zdrowych (5,8%),
duzo nizszym udzialem drzew uszkodzonych (23,6%) oraz duzo nizsza $rednig defoliacja
(23,5%) w poréwnaniu ze starszymi debami (odpowiednio: 2,0%, 38,8% i 27,0%).

Wsréd miodszych brzéz byto 7,5% drzew zdrowych, 26,0% drzew uszkodzonych, a
ich $rednia defoliacja wynosita 24,3%. U starszych brz6z zanotowano mniej (4,6%) drzew
zdrowych, duzo wigcej (37,5%) drzew uszkodzonych oraz umiarkowanie wyzsza $rednia
defoliacj¢ (26,9%).

Drzewa mlodsze kategorii ‘inne liSciaste’ charakteryzowaly si¢ udziatem drzew
zdrowych réwnym 19,5%, udzialem drzew uszkodzonych — 17,5% i $rednig defoliacja —
21,2%. Drzewa starsze tej kategorii wykazywaty niewiele nizszy udziat drzew zdrowych
(17,7%), znacznie wyzszy udzial drzew uszkodzonych (26,1%) oraz wyzsza S$rednig
defoliacje (23,9%).

Mtodsze olsze wykazywaty 16,2% drzew zdrowych, 14,5% drzew uszkodzonych i
21,0% s$redniej defoliacji. U drzew starszych tej grupy gatunkow zanotowano duzo nizszy
udzial drzew zdrowych (10,5%), ale rowniez nieco nizszy udziat drzew uszkodzonych
(12,9%), $rednia defoliacja nie wykazywata znaczacej roznicy (20,7%).

Wsrod mtodszych bukéw zarejestrowano 26,8% drzew zdrowych 1 7,1% drzew
uszkodzonych, $rednia defoliacja wynosita 17,1%. Wsrdd drzew starszych tego gatunku
zaobserwowano nizszy udziat drzew zdrowych (23,3%), nieco wyzszy udziat drzew

uszkodzonych (9,5%) oraz niewiele r6znigcg si¢ $rednig defoliacje (18,1%).
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Podsumowujac: spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem
defoliacji) zaobserwowano: wysoki wséréd debow i1 gatunkow z grupy ‘inne iglaste’,
znaczacy — wsrod brzoz i gatunkow z grupy ‘inne lisciaste’, niewielki — wsrod §wierkow,

jodet 1 bukéw. Nie zanotowano tej zaleznosci u sosny i olszy.

3.4. Rozklad powierzchniowy uszkodzenia drzew wedlug gatunkow

Analize powierzchniowego zroznicowania poziomu uszkodzenia drzew oparto na
poroéwnaniu wartosci procentowego udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji, klasa
defoliacji 0), procentowego udziatu drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji, klasy
defoliacji 2-4) oraz $redniej defoliacji. W analizie uszkodzenia poszczegolnych gatunkow
nie uwzgledniono tych RDLP, krain oraz wojewo6dztw, w ktorych obserwacjom poddano
nie wiecej niz 30 drzew (wyniki w tabelach oznaczone niebieskim kolorem). Analiza
uszkodzen drzew w parkach narodowych uwzglednia wszystkie wyniki, gdyz dotyczy

znacznie mniejszych obszarow.
Uszkodzenie drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Laséow Panstwowych

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (gatunki razem) odznaczal si¢ RDLP
Krakow (22,1%). Wysoki ich udziat (17,7%) odnotowano w RDLP Szczecin. Sredni udziat
drzew w tej klasie (od 11,7% do 12,5%) wystepowal w RDLP L6dZ, Radom i Krosno.
Niskim udziatlem drzew zdrowych (od 5,3% do 9,4%) charakteryzowaly si¢ lasy w RDLP
Gdansk, Lublin, Biatystok, Zielona Goéra, Szczecinek 1 Warszawa. Bardzo niskie udziaty
drzew w tej klasie zanotowano w RDLP (od 1,1% do 4,88%) odnotowano w RDLP:

Olsztyn, Torun, Pita, Wroctaw, Katowice i Poznan — Tab. 24, Rys. 25.

Najnizszy udziat drzew uszkodzonych (8,3% 1 9,4%) zarejestrowano w RDLP
Gdansk i Szczecin, niski (do 15%) — w RDLP Torun, Zielona Goéra i Szczecinek. Sredni
udzial drzew w tej klasie (od 16,0% do 19,6%) odnotowano w RDLP Olsztyn, Pita, £.6dzZ i
Biatystok. Wysoki udzial drzew uszkodzonych (ponad 20%) zaobserwowano w RDLP
Krakow, Radom, Krosno, Poznan, Wroctaw, Warszawa i1 Katowice, najwyzszy — w RDLP
Lublin (16,3%).

Najnizszg $rednig defoliacje odnotowano w lasach RDLP Szczecin (18,7%), niska
(19,7%) — w lasach RDLP Gdansk. Srednia warto$¢ tego parametru (do 23%) wystapita w
RDLP Krakéw, Zielona Gora, Szczecinek, Torun, Pita, £6dz, Radom i Olsztyn. Wysoka
wartoscig Sredniej defoliacji (od 23,1% do 23,6%) charakteryzowaly si¢ lasy w RDLP
Biatystok, Krosno i Lublin, najwyzsza (od 24,3% do 24,6%) — lasy w RDLP Wroctaw,

Katowice, Warszawa i Poznan. — Tab. 24.
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Powiazanie ze sobg udziatu drzew zdrowych 1 uszkodzonych oraz wartosci $rednie;j
defoliacji w lasach poszczegdlnych RDLP pozwolito na uszeregowanie ich grupami od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecin < Gdansk < Krakéw, Zielona Gora
< Szczecinek, Torun < Lo6dz, Olsztyn, Pita, Radom < Bialystok, Krosno, Lublin <

Katowice, Wroclaw, Warszawa, Poznan.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach RDLP Szczecin (17,7% drzew
zdrowych, 9,4% drzew uszkodzonych, $r. def. = 18,7%). W niewiele gorszej kondycji byty
drzewa w lasach RDLP Gdansk (9,4% drzew zdrowych, 8,3% drzew uszkodzonych, ér.
def. = 19,7%). Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach RDLP Krakow i
Zielona Gora. W RDLP Krakéw udziat drzew zdrowych byl najwyzszy w zestawieniu
(22,1%), udziat drzew uszkodzonych byt na $rednim poziomie (20,8%), srednia defoliacja
byta niska (20,6%). W RDLP Zielona Géra zarejestrowano nizsze udziaty drzew zdrowych
(6,3%) oraz drzew uszkodzonych (12,7%), $rednia defoliacja (20,9%) byta podobna jak w
RDLP Krakow.

Lekko ostabiong kondycjg charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach RDLP
Szczecinek i1 Torun (5,8% 1 4,8% drzew zdrowych, 14,7% 1 12,5% drzew uszkodzonych,
21,4% 121,7% $redniej defoliacji.

RDLP L6dz, Olsztyn, Pita i Radom zaliczone zostaly do grupy RDLP o $rednim
poziomie uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata si¢ w przedziale od 22,2% do
22,5%, udzial drzew uszkodzonych przyjmowal wartosci srednie, zawierat si¢ w przedziale
od 16,0% do 21,7%. Udziat drzew zdrowych byt zréznicowany: w RDLP Olsztyn 1 Pita
byt niski (4,8% 14,6%), w RDLP L.6dZ i Radom byl znacznie wyzszy (12,5% 1 12,4%).

Lasy w RDLP Biatystok, Krosno i Lublin charakteryzowaty si¢ wysokim
poziomem uszkodzenia drzew. Udzial drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 8,2%
do 11,7%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 19,6% do 26,3%, a $rednia
defoliacja — w przedziale od 23,1% do 23,6%.

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach RDLP Katowice, Wroctaw,
Warszawa 1 Poznan: bardzo niski udziat drzew zdrowych (od 1,1% do 5,3%), wysoki
udziat drzew uszkodzonych (od 22,0$ do 25,4%) i najwyzsza $rednia defoliacja (od 24,3%
do 24,6% (Tab. 24, Rys. 25).

Analiza statystyczna réznic w defoliacji pomiedzy gatunkami drzew w

ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych
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Zanim przystagpiono do analizy, wykluczono te podgrupy grupy gatunkéw drzew w
regionalnych dyrekcjach Lasow Panstwowych, ktorych liczebnos$¢ byta mniejsza od n=30.
Tym samym wykluczone zostaty grupy: swierk w RDLP Lublin, £6dz, Pila, Poznan,
Torun i Zielona Goéra, jodta w RDLP L6dZz 1 Wroctaw, buk w RDLP L6dz, Pita, Poznan,

Torun i Zielona Gora oraz olsza w RDLP 1.6dzZ 1 Gdansk.

Analiza wykazata, ze $rednia defoliacja kazdego gatunku byla istotnie roznicowana
przez podzial na regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych. Wartosé wspélezynnika ,,n>”
jednak wskazuje, ze w zaleznosci od gatunku RDLP z ro6zng sitg réznicowaly poziom
defoliacji. Im wyzsza wartos$¢ ,,nz” tym wigkszy procent zmienno$ci defoliacji danego
gatunku, jest tlumaczony przynaleznoscia do RDLP. Gatunki w tabeli 19 zostaly
uszeregowane malejaco od gatunku, ktorego defoliacja w najwickszym stopniu byla
wyjasniana przez przynaleznos¢ do rdLP. Jodta byta gatunkiem, ktérego poziom defoliacji
byt najsilniej réznicowany przez przynaleznos¢ do RDLP. Sosna byla gatunkiem, ktorego
poziom defoliacji byt najstabiej roznicowany przez przynaleznos¢ do RDLP.

Szczegotowe dane dotyczace analiz statystycznych prezentuje tabela 22 oraz
rysunki 21 - 22.

Uszkodzenie drzew w ukladzie wojewodztw

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (gatunki razem) charakteryzowalo si¢
wojewodztwo malopolskie (17,0%). Wysoki udziat (powyzej 12%) drzew z tej klasy
odnotowano w wojewddztwie swietokrzyskim, zachodniopomorskim, lubelskim i t6dzkim,
sredni udziat (od 9,0% do 10,9%) — w lubuskim, podlaskim i podkarpackim. Niski udziat
(od 4,7% do 6,4%) drzew zdrowych wystepowat w lasach wojewodztw kujawsko-
pomorskiego, dolno$laskiego, warminsko-mazurskiego pomorskiego, bardzo niski (od
2,8% do 4,2% drzew) — w wielkopolskim, mazowieckim i §lagskim. Najnizszy udziat drzew

z tej klasy odnotowano w opolskim (1,0%).

Najnizszy udzial drzew uszkodzonych (9,9%) zarejestrowano w wojewodztwie
pomorskim, niski (do 16%) — w lubuskim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim i
warminsko-mazurskim. Sredni udziat drzew w tej klasie (od 20,0% do 22,9%) odnotowano
w  wojewodztwach:  wielkopolskim, $wigtokrzyskim, matopolskim, podlaskim,
podkarpackim 1 $lagskim. Wysoki udziat (od 24,3% do 25,5%) drzew uszkodzonych
zarejestrowano w wojewodztwach: todzkim, mazowieckim, lubelskim i dolnos$laskim,

najwyzszy (27,9%) — w wojewodztwie opolskim.
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Najnizsza S$rednig defoliacje (ok. 20%) odnotowano w lasach wojewodztw
zachodniopomorskiego, lubuskiego i pomorskiego, niskg (21,7%) — w matopolskim;
srednig (od 22,1% do 22,5%) — w $wietokrzyskim, kujawsko-pomorskim i warminsko-
mazurskim. Wysoka warto$¢ tego parametru (od 23,1% do 23,9%) wystapita w podlaskim,
lubelskim, todzkim, podkarpackim, $lagskim i wielkopolskim. Wyzsza niz 24% S$rednig
defoliacja charakteryzowaty si¢ lasy w wojewodztwach: dolnoslaskim i mazowieckim
najwyzsza (25,6%) — w opolskim. — Tab. 30.

Powigzanie ze sobg udzialow drzew zdrowych i uszkodzonych oraz wartosci
sredniej defoliacji w lasach poszczegdlnych wojewddztw pozwolito na uszeregowanie ich
grupami od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie, lubuskie,
pomorskie < matopolskie < $wigtokrzyskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie <
podlaskie, lubelskie, to6dzkie podkarpackie < S§laskie, wielkopolskie < dolno$laskie,

mazowieckie < opolskie.

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

Dobrag kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewddztwa
malopolskiego: 17,0% drzew zdrowych, 20,9% drzew uszkodzonych i 21,7% $redniej
defoliacji.

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

Lasy w wojewddztwach podlaskim, lubelskim, t6dzkim 1 podkarpackim
charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Udziat drzew zdrowych

zawieral si¢ w przedziale od 9,1% do 12,6%, udziat drzew uszkodzonych — od 21,7% do
25,2%, s$rednia defoliacja — od 23,1% do 23,5%.

W  wojewddztwach $laskim, wielkopolskim, dolno$laskim 1 mazowieckim
uszkodzenie drzew byto bardzo wysokie. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale
od 2,8% do 4,7%, udziat drzew uszkodzonych — od 20,0% do 25,5%, $rednia defoliacja —
od 23,9% do 24,5%.
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Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach wojewodztwa opolskiego (najnizszy
udziat drzew zdrowych — 1,0%, wysoki udziat drzew uszkodzonych — 27,9% i najwyzsza
$rednia defoliacja — 25,6%).

Uszkodzenie drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Najwyzszym udziatem drzew zdrowych (15,2%) charakteryzowata si¢ Kraina
Karpacka, niewiele nizszy udziat drzew z tej klasy (ok. 11%) odnotowano w Krainach:
Matopolskiej i Battyckiej, niski (do 10%) — w Krainach: Mazursko-Podlaskiej, Sudeckiej,
Mazowiecko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Pomorskiej, najnizszy (3,1%) — w Krainie
Slaskiej.

Najnizszy udzial drzew uszkodzonych (11,4%) wystepowal w Krainie Baltyckiej,
niski (16,2%) — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, sredni (od 19,3% do 22,5%) — w
Krainach Mazursko-Podlaskiej, Karpackiej i Mazowiecko-Podlaskiej, wysoki (od 23,7%
do 24,8%) — w Krainach: Slaskiej i Sudeckiej, najwyzszy (21,20%) — w Krainie
Matopolskie;.

Najnizsza $rednig defoliacje (20,1%) odnotowano w Krainie Battyckiej, niska
(21,9%) — w Krainie Karpackiej, podwyzszong (powyzej 22%) — w Krainach:
Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazursko-Podlaskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej,
najwyzsza (24%) — w Krainach Sudeckiej i Slaskiej — Tab. 27.

Powigzanie ze soba udzialow drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz wartosci
sredniej defoliacji w lasach poszczegolnych krain przyrodniczo-lesnych pozwolito na
uszeregowanie ich grupami od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka <
Karpacka < Wielkopolsko-Pomorska, Mazursko-Podlaska < Mazowiecko-Podlaska,
Matopolska < Sudecka, Slaska.

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach Krainy Battyckiej: zanotowano wysoki w
poréwnaniu z innymi krainami udziat drzew zdrowych (10,7%), najnizszy udziat drzew
uszkodzonych (11,4%) i najnizsza $rednig defoliacje (20,1%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w Krainie Karpackie;:
najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (15,2%), udzial drzew uszkodzonych na
srednim poziomie (19,4%) i do$¢ niska $rednia defoliacja (21,9%).

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

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach Krain: Sudeckiej i Slaskiej: niski
udzial drzew zdrowych (7,3% 1 3,1%), wysoki udzial drzew uszkodzonych (24,8% i
23,7%) 1 najwyzsza w zestawieniu $rednia defoliacja (24%).

Analiza statystyczna roznic w defoliacji pomiedzy gatunkami drzew w

ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Zanim przystapiono do analizy, wykluczono te podgrupy grupy gatunkéw drzew w
podziale na krainy, ktorych liczebno$¢ byla mniejsza od n=30. Tym samym wykluczone
zostaly grupy: sosna, jodta 1 olsza w Krainie Sudeckiej, $wierk 1 buk w Krainie

Mazowiecko-Podlaskiej.

Analiza wykazata, ze §rednia defoliacja koron drzew kazdego gatunku byla istotnie
réznicowana przez lokalizacj¢ w krainach przyrodniczo-lesnych. Warto$¢ wspotczynnika
,,nz” jednak wskazuje, ze w zalezno$ci od gatunku, krainy z r6zng silg roznicowaly poziom

defoliacji. Im wyzsza warto$¢ ,,nz”

tym wigkszy procent zmiennosci defoliacji danego
gatunku, jest ttumaczony przynalezno$cig do krain przyrodniczo-lesnych. Gatunki w
Tabeli 18 zostaly uszeregowane malejagco od gatunku, ktorego defoliacja w najwigkszym

stopniu byla wyjasniana przez przynalezno$¢ do krain.

Szczegotowe dane dotyczace analiz statystycznych prezentuje tabela 21 oraz
rysunek 20.

Krainy najsilniej réznicowaty defoliacje w przypadku brzozy (n2=0,07), kazda z
krain roznita si¢ od sasiedniej o +0,5%. Gatunkiem, ktérego defoliacja byla w

najmniejszym stopniu réznicowana przez przynaleznos¢ do krain byta sosna.
Uszkodzenie drzew w ukladzie Parkoéw Narodowych

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

Udziat drzew zdrowych wsrdéd wszystkich poddanych obserwacjom drzew wynosit

5,5%, udziat drzew uszkodzonych — 28,5%, $rednia defoliacja — 25,6%. Gatunki ‘iglaste
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razem’ charakteryzowaly si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki ‘li§ciaste razem’. Wsrod
‘iglastych razem’ udziat drzew zdrowych wynosit 1,4%, udziat drzew uszkodzonych —
30,6%, a $rednia defoliacja — 27,0%. Wsrod ‘lisciastych razem’ warto$ci porownywanych
parametréw wynosity odpowiednio: 10,5%, 25,9% 1 23,9%.

Porownano uszkodzenie poszczegdlnych gatunkow ogoélem w parkach. Dab,
gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ 1 ‘inne li§ciaste’ ze wzgledu na malg liczebnos¢ proby
(ponizej 30 drzew we wszystkich parkach razem) zostaly zostaly pominigte
przedstawionym ponizej oméwieniu wynikow..

Najlepsza kondycjg charakteryzowat si¢ buk (najwyzszy udziat drzew zdrowych —
18,5%, najnizszy udzial drzew uszkodzonych — 16,9% oraz najnizsza $rednia defoliacja —
20,2%), $rednig — sosna i olsza (odpowiednio: 2,2% i 3,3% drzew zdrowych, 24,9% i
29,5% drzew uszkodzonych oraz 24,2% 1 24,5% Sredniej defoliacji). Pozostate trzy gatunki
(Swierk, jodla i brzoza) charakteryzowaty si¢ mocno ostabiong kondycja, nie odnotowano
wsérod nich drzew zdrowych, udziat drzew uszkodzonych byl wysoki i wynosit
odpowiednio: 37,3%, 44,4% i 45,7%, $rednia defoliacja réwniez byta wysoka, wynosita
31,3%, 27,3% i 31,1% — Tab. 27.

Porownano uszkodzenie drzew w poszczeg6lnych parkach narodowych. W
dziesigciu parkach obserwacje przeprowadzono tylko na jednej powierzchni (na 20
drzewach) 1 wyjatkowo tak male liczebnosci prob uwzgledniono w opisie. Jednak ze
wzgledu na to ograniczenie nalezy ostroznie podchodzi¢ do uzyskanych wynikow. Po
jednej powierzchni monitoringowej znajduje si¢ w parkach: Babiogorskim (powierzchnia
swierkowa), Biatlowieskim (powierzchnia olszowa), Drawienskim (powierzchnia
sosnowa), Gorczanskim (powierzchnia swierkowo-bukowa), Goér Stotowych (powierzchnia
swierkowa), Ojcowskim (przewaga bukoéw), Poleskim (przewaga olszy), Roztoczanskim
(przewaga sosny), Swietokrzyskim (powierzchnia bukowa) i Wigierskim (powierzchnia
sosnowa). Po 2 powierzchnie znajduja si¢ w parkach: Magurskim (przewaga modrzewia i
jodly), Wielkopolskim (1 powierzchnia sosnowa, 1 powierzchnia li§ciasta mieszana) i
Wolinskim (powierzchnia sosnowa, na drugiej powierzchni przewaga jawora); 3
powierzchnie — w Tatrzanskim PN (2 powierzchnie §wierkowe, 1 powierzchnia jodtowa),
4 powierzchnie — w Kampinoskim PN (3 powierzchnie sosnowe, 1 powierzchnia
brzozowa); po 5 powierzchni — w parkach: Biebrzanskim (po 1 powierzchni sosnowej,
swierkowej 1 olszowej, 2 powierzchnie brzozowe) 1 Bieszczadzkim (na 100 drzew 76

bukow i 13 osik).
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Trudno wytypowac park, w ktérym kondycja drzew byta najlepsza. W parkach:
Ojcowskim, Swictokrzyskim i Bieszczadzkim przy stosunkowo wysokim udziale drzew
zdrowych (25%, 20% 1 16%) zanotowano podwyzszony udzial drzew uszkodzonych (20%,
15% 1 18%), $rednia defoliacja byta dos$¢ niska (okoto 21%). W parkach: Drawienskim i
Biatowieskim, przy niskim udziale drzew zdrowych: 10,0% 1 5,0%, zanotowano réwniez
niski udziat drzew uszkodzonych — 0% i 5%; $rednia defoliacja byta niska — 16,5% i
18,3%. Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w parkach: Wolinskim i
Gor Stolowych (7,5% 1 0% drzew zdrowych, po 15,0% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja — 20,6% i 22,5%). Srednio uszkodzone byly drzewa w lasach parkow:
Roztoczanskiego, Wigierskiego, Magurskiego, Kampinoskiego 1 Wielkopolskiego.
Wystepowato tam od 0 do 5% drzew zdrowych, od 10% do 30% drzew uszkodzonych, a
srednia defoliacja przyjmowata wartosci z zakresu od 23,8% do 25,6%. Wysokie
uszkodzenie drzew zanotowano w parkach: Babiogoérskim, Gorczanskim i Biebrzanskim.
Udziat drzew zdrowych zawieral si¢ tam w przedziale od 0% do 5%, udziat drzew
uszkodzonych — w przedziale od 25% do 45%, a $rednia defoliacja — w przedziale od
26,5% do 30,5%. Drzewa o najwyzszym uszkodzeniu wystepowaty w parkach: Poleskim 1
Tatrzanskim - brak drzew zdrowych, 70% i 56,7% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja
—34,5% i 36,2% — Tab. 33.

4, POROWNANIE POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH
GATUNKOW DRZEW W CIAGU KOLEJNYCH LAT OBSERWACJI — JADWIGA
MALACHOWSKA

4.1. Zmienno$¢ poziomu defoliacji w piecioleciu 2012-2016

Zroznicowanie uszkodzen drzew na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych I
rzgdu ogotem w kraju w latach 2012-2016 przeanalizowano poréwnujac srednig defoliacje
oraz udziat drzew w klasach defoliacji: klasie 0 (drzewa zdrowe, do 10% defoliacji) 1

klasach 2-4 (drzewa uszkodzone, powyzej 25% defoliacji i drzewa martwe)

W 2013 r., w porownaniu z 2011, odnotowano poprawe stanu lasow: niewielki
wzrost udziatu drzew zdrowych (o 2,5 punkty procentowe) oraz wyrazny spadek udziatu
drzew uszkodzonych (o 4,6 punktéw procentowych). W latach 2014-2015 ogdlna kondycja
laséw nie uleglta wyraznej zmianie. W 2016 roku nastgpito pogorszenie, wyrazajace si¢

spadkiem udzialu drzew zdrowych (o 3,6 punkty procentowe) oraz wzrostem udziatu
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drzew uszkodzonych (o 2,8 punkty procentowe) (Tab. 35, Rys. 17). Srednia defoliacja
gatunkow razem wynosita w kolejnych latach: 22,8%, 21,6%, 21,9%, 21,5% i 22,7%;
udziat drzew zdrowych wynosit: 11,3%, 13,7%, 11,6%, 11,9% i 8,3%; udzial drzew
uszkodzonych: 23,4%, 18,8%, 18,9%, 16,7% i 19,5% (Tab. 34 i 35, Rys. 15-17 i 28-31).

Z poréwnania zmienno$ci kondycji zdrowotnej wérod gatunkéw iglastych tacznie i
liciastych tacznie w pigcioleciu wynika, ze w 2013 r. nastgpit znaczny spadek udziatow
drzew uszkodzonych w obu grupach gatunkéw (o 4,5 i 4,8 punkty procentowe) oraz
wyrazny w$rdd lisciastych wzrost udziatow drzew zdrowych (o 3,8 punktu procentowego).
W 2014 r. kondycja gatunkow iglastych nie ulegta zmianie, natomiast kondycja gatunkow
lisciastych ulegta pogorszeniu, nastgpit spadek udziatéw drzew zdrowych (0 4,6 punktu
procentowego). W 2015 kondycja gatunkéw iglastych ponownie nie zmienita sig,
natomiast kondycja gatunkow lisciastych tym razem poprawila si¢, nastgpit spadek
udzialow drzew uszkodzonych (o 3,5 punktu procentowego). W 2016 r. nastgpito
niewielkie pogorszenie kondycji gatunkoéw iglastych oraz wyrazne pogorszenie kondycji
gatunkow lisciastych (spadek udziatu drzew zdrowych o 5 punktéw procentowych oraz

wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 5,6 punktu procentowego) — Tab. 35, Rys. 17.

Zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach pigciolecia byta rézna w

zaleznosci od gatunku.

Buk w omawianym okresie charakteryzowal sie najlepsza kondycja wsrdd
monitorowanych gatunkéow. W 2012 r. udziat drzew zdrowych wynosit 36,0%, udziat
drzew uszkodzonych — 9,5%, a $rednia defoliacja — 16,64%. W 2013 r. nastgpita niewielka
poprawa (wzrost udziatu drzew zdrowych do 39,4%, spadek udziatu drzew uszkodzonych
do 7,3%, spadek $redniej def. do 15,7%). W 2014 r. stan koron bukow ulegt niewielkiemu
pogorszeniu (spadek udziatu drzew zdrowych o 6 punktow procentowych). W 2015 r.
nastgpita niewielka poprawa (wzrost udzialu drzew zdrowych do 38,3%, spadek udziatu
drzew uszkodzonych do 5,2%, $r. def. = 15,7%). W 2016 r. nastgpito ponowne pogorszenie
stanu koron buka (spadek udziatu drzew zdrowych do 24,3%, wzrost udziatlu drzew
uszkodzonych do 8,8%, oraz §redniej defoliacji do 17,8%) (Tab. 35, Rys. 16).

Olsza charakteryzowata si¢ dobra kondycja w piecioleciu. W 2012 r. udziat drzew
zdrowych wynosit 21,0%, udziat drzew uszkodzonych — 16,7%, a $rednia defoliacja —
20,8%. W 2013 r. nastgpila znaczna poprawa, wartosci analizowanych parametrow
wynosity odpowiednio: 30,4%, 11,7% i 18,5%. W 2014 r. nastgpito niewielkie pogorszenie
(do 20,9% spadt udziat drzew zdrowych, $rednia defoliacja wzrosta do 19,8%). W latach
2015 1 2016 r. sukcesywnie stan koron olszy pogarszatl si¢. W 2016 r. udziat drzew
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zdrowych wynosit 13,0%, udzial drzew uszkodzonych — 13,6%, a $rednia defoliacja —
20,9% (Tab. 35, Rys. 16).

Kondycja jodly w piecioleciu byta dobra w poroéwnaniu z innymi gatunkami,
lokowata si¢ w tej klasyfikacji tuz z olszg. W 2012 r. udzial drzew zdrowych wynosit
18,0%, udzial drzew uszkodzonych — 18,9%, a $rednia defoliacja — 20,5%. W 2013 r.
nastgpita niewielka poprawa (spadek udzialu drzew uszkodzonych do 15,9%). W latach
2014-2015 stan koron jodet nie ulegt widocznej zmianie. W 2015 r. udzial drzew
zdrowych wynosit 19,5%, udziat drzew uszkodzonych — 15,3%, a $rednia defoliacja —
20,0%. W 2016 r. nastgpito pogorszenie: udzial drzew zdrowych ulegt obnizeniu do
16,3%, udziat drzew uszkodzonych wzrést do 17,5%, a srednia defoliacja — do 21,1%
(Tab. 35, Rys. 15).

Sosna charakteryzowata si¢ $rednim poziomem uszkodzenia w pigcioleciu w
poréwnaniu z innymi gatunkami. W 2012 r. udziat drzew zdrowych wynosit 8,0%, udzial
drzew uszkodzonych — 21,7%, a $rednia defoliacja — 22,7%. W 2013 r. nastapita wyrazna
poprawa kondycji sosny (9,2% drzew zdrowych, 17,0% drzew uszkodzonych, §r. def. =
21,6%) W latach 2014-2016 kondycja sosny nie ulegta znaczacej zmianie. W 2016 .
udzial drzew zdrowych wynosil 6,0%, udziat drzew uszkodzonych — 16,4%, a $rednia

defoliacja — 22,3% (Tab. 35, Rys. 15).

Stan zdrowotny grupy gatunkoéw ‘inne iglaste’ byt nieco lepszy od stanu sosny. W
2012 r. udziat drzew zdrowych wynosit 11,8%, udzial drzew uszkodzonych — 21,7%, a
$rednia defoliacja — 22,3%. W latach 2013-2014 r. nastgpowala poprawa kondycji drzew
tej grupy gatunkéw. W 2015 r. nastapito niewielkie obnizenie udziatu drzew zdrowych. W
2016 wystapit dalszy do$¢ znaczny spadek udziatu drzew zdrowych, osiggajac warto$é
9,0%; udzial drzew uszkodzonych wynosit 14,6%, a $rednia defoliacja — 21,8%. (Tab. 35,
Rys. 15).

Kondycja drzew gatunkow ‘inne lisciaste’ zaliczanych wraz z sosng i1 gatunkami
‘inne iglaste’ do grupy o $rednim uszkodzeniu charakteryzowata si¢ znacznie wyzszym niz
u pozostatych gatunkéw tej grupy udzialem drzew zdrowych w kolejnych latach
pieciolecia oraz wyzszym udziatem drzew uszkodzonych w latach 2014-2016. W 2012 r.
udziat drzew zdrowych wynosit 21,5%, udziat drzew uszkodzonych — 21,8%, a $rednia
defoliacja — 22,3%. W 2013 r. nastgpita poprawa stanu koron tej grupy gatunkow (25,6%
drzew zdrowych, 18,8% drzew uszkodzonych, $r. def. = 20,8%). W 2014 r. nastapit
niewielki spadek udziatu drzew zdrowych (o 2,1 punktu procentowego). W 2015 r. poziom

uszkodzenia nie ulegt dalszej zmianie, natomiast w 2016 r. wzrést. Udzial drzew zdrowych
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osiggnat wartos¢ 18,7%, udzial drzew uszkodzonych — 21,7%, a $rednia defoliacja — 22,5%
(Tab. 35, Rys. 16).

Uszkodzenie §wierka w piecioleciu byto wysokie na tle innych gatunkow. Na
poczatku pigciolecia udzial drzew zdrowych wynosit 11,5%, udziat drzew uszkodzonych —
29,8%, a $rednia defoliacja — 24,1%. W 2013 r. nastapita wyrazna poprawa: udziat drzew
zdrowych wzrést do 18,6%, udziat drzew uszkodzonych i $rednia defoliacja obnizyty sie
(wynosily odpowiednio: 27,0% 1 23,2%). W latach 2014-2016 nastgepowalo niewielkie
pogorszenie objawiajace si¢ gtownie obnizaniem si¢ udziatu drzew zdrowych. Na koncu
pigciolecia udziat drzew zdrowych wynosit 9,2%, udziat drzew uszkodzonych — 25,7%, a

$rednia defoliacja — 24,2% (Tab. 35, Rys. 15).

Brzoza rowniez charakteryzowata si¢ wysokim uszkodzeniem w poréwnaniu z
innymi gatunkami. W 2012 r. udzial drzew zdrowych wynosit 9,7%, udziat drzew
uszkodzonych — 31,0%, a $rednia defoliacja — 24,8%. W 2013 r. nastgpita poprawa (udziat
drzew zdrowych wzrést do 11,7%, udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja
obnizyly si¢ odpowiednio: do 22,6% i do 22,9%). W 2014 r. nastgpito pogorszenie stanu
zdrowotnego brzozy (spadek udziatu drzew zdrowych do 7,5%, wzrost udziatu drzew
uszkodzonych do 26,7% 1 $redniej defoliacji do 24,1%). W 2015 r. wystapila poprawa,
wyrazajaca si¢ gtownie spadkiem udziatu drzew uszkodzonych (do 20,66%) oraz Sredniej
defoliacji (do 22,53%); udzial drzew zdrowych wynosit 8,91%. W 2016 r. nastgpito
znaczne pogorszenie kondycji: udzial drzew zdrowych obnizyt si¢ do 6,3%, udziat drzew

uszkodzonych wzrést do 30,7%, a srednia defoliacja wzrosta do 25,3% (Tab. 35, Rys. 16).

Dab byl najbardziej uszkodzonym gatunkiem przez okres calego pigciolecia. W
2012 r. udzial drzew zdrowych wynosit 5,1%, udziat drzew uszkodzonych — 37,6%, a
srednia defoliacja — 26,3%. W 2013 r. nastgpita niewielka poprawa (wzrost udziatu drzew
zdrowych do 6,4%, spadek udziatu drzew uszkodzonych do 34,8%, spadek S$redniej
defoliacji do 25,7%). W 2014 r. uszkodzenie dgbow nie uleglo zmianie. W 2015 r.
odnotowano niewielka poprawg wyrazajacg sie¢ gltownie spadkiem udzialu drzew
uszkodzonych (do 28,1%) oraz $redniej defoliacji (do 24,5%); udzial drzew zdrowych
wynosit 5,2%. W 2016 r. nastgpito pogorszenie kondycji drzew tej grupy gatunkéw: udziat
drzew zdrowych obnizyt si¢ do 3,4%, udziat drzew uszkodzonych wzrdst do 33,2%, a

srednia defoliacja wzrosta do 25,7% (Tab. 35, Rys. 16).
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4.2. Zmienno$¢ poziomu defoliacji w dziesiecioleciu 2007-2016

W celu zbadania powigzan wystepujacych pomig¢dzy defoliacja koron drzew a

kolejnymi latami obserwacji zbudowano modele regresji linioweyj.

U wszystkich rodzajow drzew tacznie analiza regresji wykazata, ze czas byt
istotnym predyktorem poziomu defoliacji (F=2841,32; p<0,001; R%*=0,01). Warto¢
wspotczynnika niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata
srednio 0 0,24% (Rys. 35).

Opisy odnoszace si¢ do rodzajow drzew uszeregowano zgodnie z warto$cia
skorygowanego R, ktorego wartos¢ mowi o procencie zmiennosci defoliacji rodzajow
drzew wyjasnionym przez zmienng objasniajaca jaka jest czas. Im wyzsza warto$¢
skorygowanego R? tym czas lepiej opisywat dynamike zmian defoliacji.

W przypadku brzozy analiza regresji wykazata, ze czas byt istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=760,20; p<0,001; R®=0,02). Warto$¢ wspolczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata $rednio o
0,40%.

W przypadku jodly analiza regresji wykazala, ze czas byt istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=168,19; p<0,001; R’=0,02). Wartos¢ wspolczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata $rednio o
0,40%.

W przypadku $wierka analiza regresji wykazata, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=184,32; p<0,001; R%=0,01). Warto$¢ wspdlczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata $rednio o
0,31%.

W przypadku debu analiza regresji wykazata, ze czas byt istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=268,77; p<0,001; R®=0,01). Warto$¢ wspolczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata Srednio o
0,28%.

W przypadku olszy analiza regresji wykazata, ze czas byt istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=188,20; p<0,001; R%=0,008). Warto$¢ wspblczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata $rednio o
0,24%.

W przypadku sosny analiza regresji wykazata, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=1401,17; p<0,001; R?=0,01). Warto$¢ wspotczynnika
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niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata Srednio o
0,21%.

W przypadku buka analiza regresji wykazata, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji (F=55,38; p<0,001; R?*=0,003). Warto$¢ wspolczynnika
niestandaryzowanego B wskazuje, ze z kazdym rokiem defoliacja wzrastata Srednio o
0,16%.

4.3. Trendy zmiennos$ci defoliacji drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych w
dziesiecioleciu 2007-2016

Analizie poddano 7 rodzajow drzew w krainach, w ktorych poszczegodlne rodzaje
byty reprezentowane przez co najmniej 300 drzew.
Wykreslone i opisane zostaty linie trendoéw dla:
« Sosny — w siedmiu krainach: Battyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-
Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej, Matopolskiej i Karpackiej
« Swierka —w trzech krainach: Mazursko-Podlaskiej, Sudeckiej i Karpackiej
+ Jodly — w Krainie Karpackiej
» Buka— w dwu krainach: Battyckiej i Karpackiej
 D¢bu — w pigciu krainach: Baltyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-
Podlaskiej, Slaskiej i Matopolskiej
e Brzozy — w szeSciu krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-
Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej i Matopolskiej
» Olszy — w trzech krainach: Battyckiej, Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej.
W przypadku sosny analiza regresji wykazata, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji we wszystkich poréwnywanych krainach przyrodniczo-lesnych —
Tab. 36 zmieniona, Rys. 36. Warto$¢ wspotczynnika niestandaryzowanego B wykazata, iz
w 6 krainach tendencja defoliacji byta rosngca, z czego najsilniejsza tendencja wystapita w

Krainie Mazursko-Podlaskiej (B=0,42). Jedynie w Krainie Karpackiej defoliacja miata
tendencj¢ spadkowa (B=-0,13).

W przypadku $wierka analiza regresji wykazata, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji w wszystkich poréwnywanych krainach przyrodniczo-lesnych (Tab. 36
zmieniona, Rys. 37). Warto$¢ wspotczynnika niestandaryzowanego B wykazata, iz w 2

krainach tendencja defoliacji byla rosngca, z czego najsilniejsza tendencja wystgpita w
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Krainie Mazursko Podlaskiej (B=0,68). Jedynie w krainie Sudeckiej defoliacja miala
tendencj¢ spadkowa (B=-0,21).

W przypadku jodty analiza regresji wykazata, ze czas byt istotnym predyktorem
poziomu defoliacji w Krainie Karpackiej (Tab. 36, Rys. 38). Warto§¢ wspotczynnika
niestandaryzowanego B wykazata, ze defoliacja w Krainie Karpackiej miata tendencje
rosngcg (B=0,43).

W przypadku buka analiza regresji wykazala, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji w Krainie Battyckiej, zaS§ w Krainie Karpackiej rozrzut wartosci
defoliacji byt tak krzywoliniowy, iz regresja liniowa w bardzo stabym stopniu umozliwiata
dopasowanie modelu do danych (Tab. 36, Rys. 39). Warto$¢ wspotczynnika
niestandaryzowanego B w Krainie Baltyckiej (B=0,26) wskazuje, ze defoliacja w tej

krainie miala tendencj¢ rosnaca.

W przypadku debu analiza regresji wykazata, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji w 4 z 5 porownywanych krain przyrodniczo-lesnych (Tab. 36, Rys. 40).
Warto§¢ wspodiczynnika niestandaryzowanego B wykazala, iz w 4 krainach, w ktorych
model regresji okazal si¢ by¢ istotny statystycznie, tendencja defoliacji byla rosnaca, z
czego najsilniejsza tendencja wystgpita w Krainie Battyckiej (B=0,58). Regresja w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej okazata si¢ by¢ nieistotna statystycznie, gdyz dane nie uktadaty
si¢ w postac liniowej zaleznosci.

W przypadku brzozy analiza regresji wykazala, ze czas byl istotnym predyktorem
poziomu defoliacji we wszystkich poréwnywanych krainach przyrodniczo-lesnych (Tab.
36, Rys. 41). Wartos¢ wspodlczynnika niestandaryzowanego B wykazata, iz we wszystkich
krainach tendencja defoliacji byla rosngca, z czego najsilniejsza tendencja wystgpita w

Krainie Matopolskiej (B=0,85 oraz Mazursko Podlaskiej (B=0,71).

W przypadku olszy analiza regresji wykazata, ze czas byt istotnym predyktorem
poziomu defoliacji we wszystkich pordéwnywanych krainach przyrodniczo-lesnych (Tab.
36, Rys. 42). Warto$¢ wspotczynnika niestandaryzowanego B wykazata, iz w 2 krainach
tendencja defoliacji byla rosngca, z czego najsilniejsza tendencja wystgpita w Krainie
Baltyckiej (B=0,61). Jedynie w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej defoliacja miata tendencje
spadkowg (B=-0,16).
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5. OCENA SYMPTOMOW I PRZYCZYN USZKODZEN DRZEW NA STALYCH
POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH MONITORINGU LASU W ROKU 2016 —
PAWEE LECH, SEAWOMIR SLLUSARSKI

5.1. Ogolna charakterystyka zebranych danych

Ocen¢ symptomow uszkodzen drzew i przyczyn ich powstawania wykonano w
2016 roku na 40 017 drzewach 40 gatunkow, zlokalizowanych na 2001 powierzchniach
SPO I rzgdu. Najliczniej reprezentowany byl rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna
(22301 drzew - 55,73% wszystkich drzew), nastepnie brzoza, gléwnie brzoza
brodawkowata (4181drzew - 10,45%), dab — przede wszystkim rodzime gatunki debow
(3112 drzew - 7,78%), olsza — gtéwnie olsza czarna (2410 drzew - 6,02%) oraz $wierk
pospolity (1 864 drzewa - 4,66% wszystkich drzew). Udzial rejestrowanych na
powierzchniach SPO 1 o$miu gatunkow iglastych wynosit 64% (25 738 drzew), a 32
gatunkow lisciastych - 36% (14 279 drzew). Liczba drzew 7 gatunkow (So, Sw, Jd, Db,
Bk, Brzb i1 Olcz) przekraczata jeden tysigc, a kolejnych 2 (Tp i Gb) zawierala si¢ w
przedziale 500-1000 drzew. W przypadku 23 gatunkow (4 iglastych i 19 lisciastych) liczba

drzew nie przekraczata 100.

Lacznie na wszystkich powierzchniach SPO I rzedu stwierdzono 38 850 uszkodzen
drzew, ktére wystepowaty na 26 692 drzewach, co stanowito 66,7% ocenianych drzew. W
poréwnaniu do roku 2015 nastapit wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 1,7%. Na 16 943
drzewach stwierdzono wystgpowanie jednego uszkodzenia, na 7 373 drzewach — dwdch
uszkodzen, a na 2 387 drzewach — trzech. Sposréd drzew podlegajacych ocenie na 13 325
drzewach (33,3%) nie stwierdzono uszkodzen. Sposrod lasotworczych gatunkow iglastych
najwigcej drzew bez uszkodzen cechowato sosne zwyczajna (43,3% drzew bez
uszkodzen), za§ spos$rod gatunkow lisciastych — buka (32,8%). Najnizszym udziatem
drzew bez uszkodzen cechowal si¢ $wierk (25,5%) oraz olsza czarna (odpowiednio
10,9%).

5.2. Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkéw, RDLP i krain przyrodniczo-
lesnych

Przecigtna liczba uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo w 2016 roku zawierata
si¢ w przedziale od 0,66 do 1,45. (Tab. 37). Srednia warto$¢ tego parametru wynosita 0,97

1 byta wigksza niz w roku 2015. Najwigcej uszkodzen na 1 drzewie wystgpowato na
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domieszkowych gatunkach lisciastych 1 debach (odpowiednio 1,45 1 1,37
uszkodzenia/drzewo), najmniej natomiast na domieszkowych gatunkach iglastych i
sosnach (odpowiednio 0,66 i 0,74 uszkodzenia/drzewo). Na drzewach wigkszo$ci
wyroznionych gatunkow 1 grup gatunkow drzew stwierdzano przecigtnie powyzej 1
uszkodzenia, jedynie dla sosny i domieszkowych gatunkéw iglastych wartosci tego
parametru byty mniejsze od jednosci. Odnotowac takze nalezy, ze w pordwnaniu do roku
poprzedniego nastgpit wzrost czgstosci wystepowania uszkodzen u wszystkich
wyréznionych gatunkow drzew, najwickszy u buka (o 0,19 uszkodzenia/drzewo) i
domieszkowych gatunkéw lisciastych (o 0,13 uszkodzenia/drzewo). Przeprowadzona
analiza trendow zmian nasilenia wystepowania uszkodzen na drzewach w okresie 2012-
2016 (test Mann-Kendall’a) wykazata brak wyraznego trendu w przypadku jodty,
domieszkowych gatunkéw iglastych oraz debow, za§ w przypadku pozostatych gatunkow
drzew oraz lacznie dla wszystkich badanych drzew — wzrost nasilenia czesto$ci

wystepowania uszkodzen (Tab. 37).

Wraz z wiekiem u sosny, dgbow, brzozy, olszy i innych gatunkéw lisciastych
nastgpowat wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie. W przypadku
pozostalych gatunkéw drzew brak wyraznych tendencji zmian czg¢sto$ci wystepowania
uszkodzen wraz z wiekiem (Tab. 37).

Zrdznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-lesSnymi pod wzgledem S$redniej
liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo bylo w roku 2016 umiarkowane i
zawierato si¢ w przedziale od 0,758 (Kraina Wielkopolsko-Pomorska) do 1,331 (Kraina
Sudecka) (Tab. 38). Najwigksze roznice pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod
wzgledem liczby uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono dla gatunkow liSciastych.
Najwyzszym nasileniem wystgpowania uszkodzen na drzewach gatunkow iglastych
cechowaty si¢ Krainy Matopolska 1 Karpacka, a na drzewach gatunkow liSciastych —
Kraina Sudecka, Slaska i Karpacka. W Sudetach odnotowano najwyzsze wartosci
wskaznika $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie, ktory dla brzozy
osiggnat wartos¢ 2,140 i dla olszy — 1,933. W Karpatach gatunkiem o najwyzszej liczbie
uszkodzen wystepujacych na drzewie byta olsza (2,073 uszkodzenia/drzewo) oraz
domieszkowe gatunki lisciaste (1,802), dla ktorych stwierdzono wysoka warto$¢ tego
parametrow rowniez w Krainie Slaskiej (1,962 uszkodzenia/drzewo). W Krainie Sudeckiej
stwierdzono rowniez najnizszg czestos¢ wystepowania uszkodzen sosny (0,462
uszkodzenia/drzewo). W poréwnaniu do roku 2015 odnotowano wzrost $redniej liczby

uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych i1 spadek
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— tylko w 1. Wzrost ten byt jednak stosunkowo niewielki, w wigkszos$ci krain nie
przekraczat 0,1 uszkodzenia/drzewo, a jedynie w Krainie Karpackiej osiggnal wartos$¢

0,161 (Tab. 38).

Srednia liczba uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w rdLP zawierala si¢ w
przedziale od 0,596 (RDPL Pita) do 1,699 (RDLP Krosno). Mniejsza niz przeci¢tna dla
catej Polski liczba uszkodzen na 1 drzewie (0,97 uszkodzenia/drzewo) wystgpita w
dziewieciu rdLP (Katowice, Lublin, Olsztyn, Pita, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun 1
Ziclona Gora), w pozostalych rdLP oraz w parkach narodowych byla wyzsza i
przekraczala warto$¢ 1. W czternastu rdLP w roku 2016 w pordwnaniu do roku 2015
odnotowano wzrost §redniej liczby uszkodzen wystgpujacych na 1 drzewie, za$ jedynie w
trzech rdLP — spadek (Tab. 38). Najwigksza $rednig liczba uszkodzen na jednym drzewie
cechowaty si¢ sosny w RDLP Biatystok i L6dz (odpowiednio 1,005 i 1,003
uszkodzenia/drzewo), §wierki w RDLP Krosno (1,867 uszkodzenia/drzewo) oraz jodlty w
RDLP Krosno i parkach narodowych (odpowiednio 1,710 i 1,444 uszkodzenia/drzewo). W
przypadku debu we wszystkich rdLP $rednia liczba uszkodzen na 1 drzewie byla wysoka,
w 16 rdLP i w parkach narodowych przekraczata wartos¢ 1, a w rdLP Krosno nawet
warto§¢ 2. W przypadku buka najwiecej uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie
stwierdzono w RDLP Krosno (2,345) oraz w parkach narodowych (1,792
uszkodzenia/drzewo). W przypadku brzozy najwigcej uszkodzen na 1 drzewie rowniez
zarejestrowano w RDLP Krosno (2,098), za§ w przypadku olszy — w trzech RDLP
(Krosno, Gdansk 1 Radom) odnotowano warto$ci wskaznika przekraczajagce 2, a w
kolejnych trzech jednostkach (RDLP Krakow, £.6dz i Torun) — przekraczajace wartos¢ 1,5
(Tab. 38).

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczescie]
stwierdzanych symptoméw 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa
oraz zwigzanych z nimi czynnikow sprawczych w ukladzie poszczegélnych gatunkow
drzew (Tab. 39). Odsetek drzew, dla ktoérych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢
okresli¢ czynnika sprawczego wynosit w 2016 roku 31,1% 1 byt o 0,9% mniejszy niz w
roku 2015. Kontynuowany zatem byl trend poprawy identyfikowania przyczyn
wystepowania uszkodzen drzew.

Dla sosny najcze$ciej wskazywano na ,konkurencje i inne czynniki”, jako
przyczyne uszkodzen, za$ dla pozostalych wyroznionych gatunkow iglastych (Tab. 39)
najwickszym udziatem cechowaly si¢ uszkodzenia, dla ktorych nie mozna byto wskazaé

jednoznacznej przyczyny (,badane nie zidentyfikowane”). W przypadku $wierka i
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domieszkowych gatunkow iglastych nastgpita nieznaczna poprawa identyfikacji sprawcow
uszkodzen (w obu przypadkach o 0,6%), za$ u jodly — pogorszenie — 0 2,6%.

W przypadku ocenianych gatunkéw lisciastych najczgs$ciej wskazywanym
czynnikiem sprawczym uszkodzen byly ,,owady” (Tab. 39). Odpowiadaty one za 59,9%
uszkodzen olszy, 45,3% uszkodzen debu, 43,3% uszkodzen brzozy, 39,5% uszkodzen
bukéw oraz 38,9% uszkodzen domieszkowych gatunkéw lisciastych. ,,Ubytek igiel/lisci”
byl najczesciej identyfikowanym symptomem uszkodzen w przypadku wszystkich
gatunkow razem (35,6% wszystkich stwierdzonych uszkodzen) oraz gatunkow liSciastych
(od 37,9% uszkodzen u buka do 66,9% uszkodzen u olszy). W przypadku sosny, jodty i
domieszkowych gatunkow iglastych dominowaty deformacje — odpowiednio: 32,0%,
27,3% 1 16,7% uszkodzen. Organem, ktorego najczgsciej dotyczyly uszkodzenia na
drzewach iglastych byl pien pomigdzy szyja korzeniowa i korong, a na drzewach
lisciastych liscie (Tab. 39). Stwierdzi¢ zatem mozna, ze uktad najczeséciej wystepujacych
lokalizacji, symptoméw i czynnikoéw sprawczych uszkodzen w roku 2015 byt podobny jak

w latach poprzednich.

5.3. Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem lokalizacji w obrebie drzewa,
wystepujacych symptomow i glownych kategorii czynnikow sprawczych

Lokalizacja uszkodzen w obre¢bie drzewa

Uwzgledniajac podziat na czesci morfologiczne drzew (korzenie i szyja
korzeniowa, strzata, galezie, pedy i1 paczki oraz igly i liScie) najczesciej wskazywanym
miejscem potozenia symptomow byta strzata (43,56% wszystkich wskazanych lokalizacji
uszkodzen), w tym przede wszystkim ,,pien pomiedzy szyja korzeniowa 1 korong”
(28,37%), nastepnie liScie badz igly — 38,84% (Tab. 40). Udziat gatezi, pedow i paczkoéw
oraz korzeni i szyi korzeniowej, jako miejsc wystgpowania uszkodzen byt duzo mniejszy
(odpowiednio 13,76% 1 3,84% wszystkich lokalizacji uszkodzen).

Wsrdéd wszystkich wyrdznionych gatunkéw iglastych najczesciej wystepujaca
lokalizacja wystepowania uszkodzen byla strzata, za§ wsrod gatunkow lisciastych — liscie
(Tab. 40). W przypadku sosny poza strzalg uszkodzenia wystgpowaly licznie na igtach
(8,79%) 1 nieco mniej licznie na galeziach, pedach i1 paczkach (7,59%). Podobne proporcje
wystepowaty u $wierka 1 iglastych gatunkéw domieszkowych. Natomiast na jodle
uszkodzenia czeg$ciej wystepowaly na gateziach, pedach i paczkach niz na strzale. Strzata

byla drugim pod wzgledem udzialu miejscem wystepowania uszkodzen u wszystkich
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wyroznionych gatunkow liSciastych. Najmniejszym udzialem lokalizacji uszkodzen
zarbwno na gatunkach iglastych, jak 1 lisciastych cechowaly si¢ korzenie i szyja

korzeniowa (Tab. 40).
Symptomy uszkodzen

Wsrod symptoméw uszkodzenia najwiekszym udziatem wyrdzniat si¢ ,,ubytek
igiel/lisci” (35,6% wszystkich symptomow uszkodzen), ktéry dominowal u wszystkich
gatunkow z wylaczeniem sosny i jodly (Tab. 41). Znaczacy byt rowniez udzial
»deformacji” (21,8% wszystkich uszkodzen), ktore przewazaly u sosny i jodly, a udziat u
pozostatych gatunkow przekraczal 10%. Wsrdd wyrdznionych symptoméw uszkodzenia
mniejszymi udzialami cechowaty si¢ ,rany” (9,9%), ktoérych udzial byt wysoki w
przypadku s$wierka, buka, jodly i domieszkowych gatunkow iglastych (odpowiednio
20,0%, 17,1%, 16,8% 1 16,7%), a takze ,,pochylone” (7,8%) 1 ,,martwe, obumierajgce
gatezie” (7,1% wszystkich symptomow uszkodzen). W przypadku $wierka duzym
udzialem cechowaty si¢ ponadto ,,wycieki zywicy” (21,6% symptomoéw uszkodzenia
swierka). Udziat pozostalych symptomow byt znaczaco nizszy i zawierat si¢ w przedziale
od 3,7% (,,przebarwienia igiet/lisci”) do 0,1% (,,nienaturalne rozmiary lisci/igiel” i
»wycieki na drzewach liSciastych”). Niskim udzialem wsréd symptomoéw uszkodzenia
(ponizej 1% wszystkich uszkodzen) cechowaty si¢ réwniez ,,0znaki wystepowania

owadow”, ,,0znaki wystepowania grzybow” ,,inne oznaki” oraz ,,nekrozy” (Tab. 41).
Czynniki sprawcze

Sposréd  wyrdznionych kategorii czynnikow sprawczych uszkodzen drzew
najwyzszy udzial, poza kategorig ,badano, nie zidentyfikowano” (31,1% wszystkich
przypadkoéw), mialy ,konkurencja 1 inne czynniki” (w tym przede wszystkim
,konkurencja”) oraz ,,owady” (odpowiednio 25,7% i 24,7%) (Tab. 42). Znacznie rzadziej
wskazywano na ,,czynniki abiotyczne” (6,1%), ,,bezposrednie oddziatywanie cztowieka”
(5,6%) oraz ,grzyby” (5,5%). ,,Konkurencja i inne czynniki” odpowiadaty za 39,0%
wszystkich  uszkodzen sosny, 25,1% wuszkodzen $wierka, 23,9% uszkodzen
domieszkowych gatunkéw iglastych oraz 20,9% uszkodzen jodty. W odniesieniu do
gatunkow lisciastych udziat tego czynnika sprawczego byl znaczaco mniejszy, najwyzsza
warto$¢ osiggajac dla brzozy (17,8%). ,,Owady” stanowily najczg¢éciej wymieniang
kategori¢ czynnikow sprawczych w przypadku uszkodzen olszy (59,9%), debu (45,3%),
brzozy (43,3%), buka (39,5%) i domieszkowych gatunkow lisciastych (38,9%). ,,Grzyby”
mialy znaczny udzial jako przyczyna uszkodzen drzew w przypadku jodly (24,2%),

mniejszym buka oraz domieszkowych gatunkéw lisciastych (po 11,1%), za$ ,,bezposrednie

53



dzialanie czlowieka” w odniesieniu do domieszkowych gatunkow iglastych (15,2%),
swierka (9,7%) 1 buka (9,5%) oraz czynniki ,abiotyczne” w odniesieniu do
domieszkowych gatunkow iglastych (10,0%) i brzozy (8,6%). Pozostate kategorie
czynnikow sprawczych nie mialy znaczacego udzialu w powstawaniu uszkodzen

poszczegbdlnych gatunkow drzew.

Udzial uszkodzen, dla ktorych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego w
przypadku gatunkow iglastych zawierat si¢ w przedziale 33,1% — 41,2%. W odniesieniu do
gatunkow lisciastych niezidentyfikowanych czynnikéw sprawczych byto wyraznie mniej —
od 17,5% do 24,4% (Tab. 42). Najwickszym udzialem niezidentyfikowanych czynnikow
sprawczych cechowaly si¢ domieszkowe gatunki iglaste, najmniejszym za$ — olsza. W
okresie 2010-2016 nastgpowata poprawa identyfikowania czynnikéw sprawczych
uszkodzen wystepujacych na wigkszosci gatunkow drzew. Przeprowadzona analiza
statystyczna (test Mann-Kendall’a) wykazata brak trendu jedynie dla jodly oraz spadek

rozpoznawania przyczyn uszkodzen dla olszy (Tab. 42).
,Owady” oraz ,,konkurencja i inne czynniki”

W 2016 roku na SPO I rzedu stwierdzono 9576 przypadkéw uszkodzen
spowodowanych przez ,,owady” (Tab. 42). Najliczniejszymi wséroéd owadow sprawcami
szkdd, podobnie jak w latach poprzednich, byly owady li§ciozerne (foliofagi) — stanowity
one 78% wszystkich przypadkoéw uszkodzen tej kategorii sprawcow. Udziat powyzej 5%
cechowal ponadto owady uszkadzajace pien, galezie i pedy, owady minujace i ssace
(Rys. 43). Udzial wyr6znianych grup owadow powodujacych uszkodzenia w roku 2016
byt podobny do tego z lat poprzednich.

Sposrod wszystkich uszkodzen spowodowanych w roku 2016 przez owady, na
drzewach iglastych wystepowalo tacznie 10,2%, w tym na so$nie 6,2%, §wierku — 3,2%,
jodle — 0,6% oraz na domieszkowych gatunkach iglastych — 0,2% (Tab. 43).
Uwzgledniajac liczbg drzew poszczegolnych gatunkéw najwiekszym udziatem uszkodzen
spowodowanych przez owady cechowal si¢ Swierk, nastepnie jodla, iglaste gatunki
domieszkowe a najmniejszym — sosna. W przypadku sosny i $wierka dominujacg grupg
owadow powodujaca uszkodzenia drzew byly kambiofagi (uszkadzajace pien, galezie,
pedy), za§ w przypadku jodly — owady ssace. Na gatunkach lisciastych wystepowato
lacznie 89,8% uszkodzen spowodowanych przez owady. U wszystkich wyrdznionych
gatunkow lisciastych dominujaca grupa owadéw powodujaca uszkodzenia byty foliofagi.

Udziat innych grup owadow byt znaczaco mniejszy — dla owadoéw minujacych wynosit
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5,2%, dla owadow ssacych — 5,1%, a dla pozostatych grup owadéw jeszcze mniejszy (Tab.
43).

,Konkurencja i inne czynniki” byla najczesciej wskazywana (oznaczong) grupa
czynnikow sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rzgdu w 2016 roku. Blisko 73%
uszkodzen spowodowanych przez te grupe czynnikow wystepowalo na drzewach
iglastych, a na liSciastych — ponad 27% (Tab. 43), co w przyblizeniu odpowiada proporcji
liczby drzew obydwu kategorii. ,,Konkurencja” charakteryzowata si¢ najwigkszym
udziatem (83,0%) wsrod wyrdznionych podkategorii opisywanej grupy sprawcow i
dominowata w przypadku wszystkich gatunkéw iglastych 1 lisciastych. Udzialem powyzej
1% cechowaly si¢ rowniez takie podkategorie jak ,.epifity, parazyty” (4,1%) 1 ,,inne znane,
ale nie podane” (2,9%). Znaczacy byl rowniez udziat uszkodzen, dla ktérych wskazano

0g6Ing nazwe kategorii, bez dalszej specyfikacji (9,6%), (Rys. 44).

5.4. Wystepowanie uszkodzen wybranych gatunkow lasotwérczych drzew w
zaleznosci od formy wlasnosci i funkcji lasow

Sosha

W 2016 roku na so$nie stwierdzono wystgpowanie 16 642 uszkodzen, wsrod
ktorych najwigkszy udzial miaty ,,deformacje” (32,0%) oraz ,ubytek igiet” (21,0%
wszystkich uszkodzen sosny). Udziat uszkodzen opisanych jako ,,rany” wynosit 11,9%,
»pochylone” — 9,4%, ,,martwe/obumierajace gat¢zie” — 8,4%, za$§ pozostatych symptomow
uszkodzenia byt znaczaco nizszy (Tab. 41). Pomiedzy wyrdéznionymi kategoriami
wlasnos$ci gruntu lesnego, na ktorym zlokalizowane sg powierzchnie obserwacyjne
monitoringu lasow zrdznicowanie nasilenia wystepowania uszkodzen byto umiarkowane 1
zawieralo si¢ w przedziale od 0,677 uszkodzenia/drzewo (dla sosen z Lasow
Panstwowych) do 0,982 uszkodzenia/drzewo (dla sosen z parkéw narodowych), (Tab. 44).
W roku poprzednim wartosci te byty zblizone. W przypadku funkcji lasow zrdznicowanie
pomigdzy wyrdznionymi kategoriami bylo niewielkie i miescito si¢ w zakresie od 0,706
(lasy ochronne) do 0,861 uszkodzen/drzewo (lasy rezerwatowe). W okresie 2011-2016 test
Mann-Kendall’a wykazat istotny wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen na sosnach dla
wigkszosci wyrdznionych form wihasnos$ci gruntu i funkcji lasow. Jedynie dla sosen w

rezerwatach nie wykazano wzrostu nasilenia wystepowania uszkodzen w okresie 2011-

2016 (Tab. 44),

55



Dla 39,1% uszkodzen sosny nie wskazano czynnika sprawczego (Tab. 45). Wsrod
zidentyfikowanych czynnikow sprawczych uszkodzen sosny w 2016 roku dominowaty
»konkurencja i inne czynniki” (gléwnie konkurencja) — 37,5% wszystkich uszkodzen.
,Bezposrednie dziatanie cztowieka” 1 ,,czynniki abiotyczne” stanowily przyczyne
odpowiednio 7,8% 1 6,4% uszkodzen, ,,grzyby” — 4,8% a ,,owady” — 3,0% uszkodzen
sosny. Czynnikami sprawczymi o najmniejszej liczby uszkodzen byty ,.kregowce” (1,2%) i
»pozary” (0,3% wszystkich uszkodzen sosny). Nie stwierdzono natomiast w 2016 roku,
podobnie jak w latach poprzednich, uszkodzen powodowanych przez ,,zanieczyszczenia

powietrza” (Tab. 45).

Réznice udzialu uszkodzen spowodowanych przez poszczegdlne kategorie
czynnikow sprawczych wystepujacych na sosnach wyroznionych form wlasnosci byty
duze. W przypadku ,.konkurencji i innych czynnikéw” udziatl ten zawieral si¢ w przedziale
od 27,9% (dla tzw. pozostatych form wiasnosci) do 57,7% (w parkach narodowych), za$
dla ,,bezposredniego dziatania cztowieka” w przedziale od 1,92% (w parkach narodowych)
do 9,1% (w Lasach Pafistwowych). Mniejsze zrdéznicowanie pomi¢dzy wyrdznionymi
kategoriami wiasnosci, aczkolwiek przy odpowiednio nizszych wartos$ciach procentowych,
stwierdzono w odniesieniu do ,,czynnikéw abiotycznych” i ,,grzybow”. Pomiedzy
wyr6znionymi funkcjami lasow roznice udziatu poszczeg6lnych czynnikéw sprawczych
byty mniejsze, np. dla ,.konkurencji i innych czynnikow” miescity si¢ w przedziale 29,7% -
40,2%. Jedynie w odniesieniu do ,,czynnikow abiotycznych” oraz ,,bezposredniego
dzialania cztowieka” roznice te byly znaczaco wigksze, gtownie za sprawa niewielkiego
udziatlu tych kategorii czynnikow sprawczych w sos$ninach wystepujacych w rezerwatach
(Tab. 45).

Swierk

W 2016 roku stwierdzono wystepowanie lacznie 1952 uszkodzen $wierkow.
Sposrod wyréznionych 21 typéw symptoméw dominowaty: ,ubytek igiet” (25,2%
wszystkich uszkodzen $wierka), ,,wycieki zywicy” (21,6%) i ,,rany” (20,0%). Wyraznie
mniejszy byl udziat ,,deformacji” (13,7%) oraz ,,martwych/obumierajacych gatezi” (6,3%),
a w przypadku pozostatych typow symptomow nie przekraczat on 3% (Tab. 41).

Najnizszg liczbg uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo w roku 2016
cechowaly si¢ §wierki rosngce w lasach na gruntach tzw. ,,pozostatych form wtasnosci”,
przy czym zrdoznicowanie nasilenia wystepowania uszkodzen na drzewach pomiedzy
wyr6znionymi kategoriami form wiasno$ci byto niewielkie i miescito si¢ w zakresie 0,813

— 1,077 uszkodzenia/drzewo. W latach 2011-2016 liczba uszkodzen S$wierkow we
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wszystkich formach wtasnosci i1 kategoriach funkcji lasu ulegata wahaniom, jednakze tylko
w przypadku ,lasow gospodarczych” stwierdzono statystycznie istotny wzrost nasilenia
uszkodzen (Tab. 46). Dla pozostalych wyr6znionych form wilasnosci i funkcji lasow w
okresie tym nie stwierdzono wystepowania trendéw zmian liczby uszkodzen
wystepujacych przecigtnie na jednym drzewie.

Zréznicowanie nasilenia wystepowania uszkodzen swierkow, ze wzgledu na
wyroznione kategorie funkcji lasow byto w roku 2016 bardzo mate, podobnie jak to miato
miejsce w latach poprzednich. Najmniej uszkodzen na 1 $wierku wystgpowalo w lasach
rezerwatowych (0,920 uszkodzenia/drzewo), a najwigecej w lasach ochronnych (1,109
uszkodzenia/drzewo) (Tab. 46).

W 2016 roku nie okreslono czynnikéw sprawczych 32,1% uszkodzen $wierkow
(Tab. 47), co stanowito niewielka poprawe identyfikowania przyczyn uszkodzen w
porownaniu do roku 2015. Wsrdd zidentyfikowanych przyczyn dominowaty ,.konkurencja
i inne czynniki” — 25,1% wszystkich uszkodzen §$wierka, ,,owady” — 15,6% i
,bezposrednie dziatanie cztowieka” — 9,7%. Nieco nizszy byl udziat ,kregowcow”,
»czynnikow abiotycznych” i ,,grzybow” i (odpowiednio 8,1%, 4,9% i 4,5%). Nie
stwierdzono natomiast zadnego uszkodzenia $wierka spowodowanego przez ,,pozary” i

»zanieczyszczenia powietrza” (Tab. 42).

Stwierdzono znaczace roznice pomigdzy wyrdznionymi kategoriami form
wlasnosci pod wzgledem udziatu uszkodzen $§wierkow spowodowanych przez ,,czynniki
abiotyczne” (w zakresie od 3,2% do 40,3%), ,,owady” (od 0,0% do 18,1%), ,.kregowce”
(od 0,0% do 9,4%) 1 ,,grzyby” (od 1,1% do 10,1%), nieco mniej w przypadku ,,konkurencji
i innych czynnikow” oraz ,bezposredniego dziatania cziowieka” (Tab. 47). Roznice
udzialu uszkodzen sSwierkow spowodowanym przez wyrdznione czynniki sprawcze
pomiedzy kategoriami funkcji laséw byto w 2016 roku niewielkie, jedynie dla ,,owadow” 1
»czynnikow abiotycznych” 1 ,.konkurencji i innych czynnikéw” przekraczato 10%. We
wszystkich wyroznionych kategoriach funkcji lasow dominujaca przyczyna uszkodzen
swierkow byla ,konkurencja i1 inne czynniki” (gtownie konkurencja). W lasach
gospodarczych i1 ochronnych znaczacy udziat wérod przyczyn uszkodzen mialy ponadto
»owady”, a w lasach rezerwatowych ,,czynniki abiotyczne” i1 ,,bezposrednie dziatanie

cztowieka” (Tab. 47).

Dab

W roku 2016 stwierdzono 4329 uszkodzen d¢bow (Tab. 41). Dominujgcym
symptomem uszkodzenia byl ,ubytek lisci” (51,4% wszystkich uszkodzen). Znacznie
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mniejsze udziaty miaty ,,deformacje” oraz ,,martwe i obumierajace gatezie” (odpowiednio
12,1%, 10,5%), ,,przebarwienia lisci” (6,5%) i1 ,,rany” (5,3%). Udzial pozostatych typow
symptomow nie przekraczat 4%.

Zrdznicowanie nasilenia wystgpowania uszkodzen deboéw pomigdzy kategoriami
wlasnosci 1 funkcji lasow byto w 2016 roku niewielkie — wyrazone $rednig liczbg
uszkodzen stwierdzonych na 1 debie zawieralo si¢ w przedziale 1,250 — 1,741
uszkodzenia/drzewo (Tab. 48). W okresie 2011-2016 wystgpowat statystycznie istotny
wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen dgbow w lasach administrowanych przez LP,
osOb fizycznych, tzw. pozostalych form wiasnosci oraz w lasach gospodarczych. W
pozostalych wyrdznionych formach wlasnosci i funkcjach lasu test Mann-Kendall’a
wykazat brak trendu zmian, podobnie jak dla wszystkich drzew tego gatunku tacznie (Tab.
48).

Dla 27,4% uszkodzen wystepujacych na dgbach w roku 2016 nie zidentyfikowano
czynnika sprawczego (Tab. 49). Oznacza to niewielkg poprawe identyfikowania przyczyn
uszkodzen w pordéwnaniu do roku poprzedniego. Wsrdd rozpoznanych sprawcow
uszkodzen dgbow dominowaty ,,owady” - 45,3% wszystkich uszkodzen stwierdzonych na
debach. Udzial ,,konkurencji 1 innych czynnikow” 1,,grzybow” byt zdecydowanie mniejszy
(odpowiednio 13,7% 1 7,6%), za§ pozostalych kategorii nie przekraczat 3%. Nie
odnotowano uszkodzen spowodowanych przez ,,pozary”, 1 ,,zanieczyszczenia powietrza”, a
udziat , kregowcoOw” jako czynnika sprawczego uszkodzen dgbow wynosit zaledwie 0,16%
wszystkich  uszkodzen. Nie stwierdzono znaczacego zrdznicowania udziatu
poszczegdlnych grup czynnikéw sprawczych pomiedzy kategoriami form wlasnosci 1
funkcji lasow (Tab. 49). Analiza taka byta zresztg utrudniona ze wzglgdu na matg liczbe
uszkodzen zarejestrowanych na dgbach rosngcych w parkach narodowych 1 w rezerwatach,

co eliminowato te kategorie wtasnosci i funkcji laséw z poréwnan.
Brzoza

W 2016 roku stwierdzono tgcznie 5300 uszkodzen brzéz na powierzchniach SPO 1,
spos$rod ktorych najwiekszym udzialem cechowat sie ,,ubytek lisci” (50,8% wszystkich
uszkodzen stwierdzonych na brzozach), nast¢pnie ,,deformacje” (14,2%), oraz drzewa
,pochylone” (12,9%) (Tab. 41). Pozostate wyrdznione symptomy uszkodzen wystepowaty

rzadziej.

Zréznicowanie liczby uszkodzen przypadajacych na jedng brzoze pomiedzy
wyréznionymi formami wihasnosci zawierato si¢ w 2016 roku w przedziale od 0,951 (dla

lasow parkoéw narodowych) do 1,660 w lasach tzw. pozostatych form wtasnosci (Tab. 50).

58



Zroéznicowanie liczby uszkodzen przypadajace na 1 brzoze pomiedzy wyrdznionymi
kategoriami funkcji lasow byto w 2016 roku bardzo mate i miescilo si¢ w przedziale od
1,282 (w rezerwatach) do 1,421 uszkodzenia/drzewo (w lasach gospodarczych). Dla
wszystkich kategorii wtasnosci i funkcji lasoéw nastgpit w okresie 2011-2016 statystycznie
istotny wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen na brzozach potwierdzony wynikami

testu Mann-Kendall’a (Tab. 50).

Dla 25,6% uszkodzen brzozy w roku 2016 nie okreslono czynnika sprawczego, co
oznacza ponad 1% poprawe identyfikowania przyczyn uszkodzen w poréwnaniu do roku
poprzedniego (Tab. 51). Wséréd zidentyfikowanych sprawcow uszkodzen brzoz
dominowaty ,,owady” (43,3%) oraz ,konkurencja i1 inne czynniki” (gtownie konkurencja)
(17,8% wszystkich uszkodzen brz6z). Sposrod pozostatych wyrdznionych kategorii
czynnikdw sprawczych znacznym udzialem cechowaty si¢ jeszcze tylko ,,czynniki
abiotyczne” (8,6%). Pozostate czynniki sprawcze tacznie byly przyczyna 4,7% uszkodzen
brzéz. Nie stwierdzono ani jednego uszkodzenia spowodowanego bezposrednim
oddziatywaniem zanieczyszczeniami powietrza. Zaleznosci pomiedzy formg wilasnos$ci
oraz funkcjami laséw, a wystgpowaniem wyrdznionych kategorii czynnikdw sprawczych
nie byla znaczaca. W lasach wickszo$ci wyrdznionych form wtasno$ci i funkcji ,,owady”
byly najczestszymi sprawcami uszkodzen brzoz, natomiast w lasach na terenie parkow
narodowych dominowaty uszkodzenia spowodowane przez ,.czynniki abiotyczne” 1
»konkurencj¢ 1 inne czynniki”. We wszystkich kategoriach funkcji lasow dominowaty

uszkodzenia spowodowane przez ,,owady” (Tab. 51).

5.5. Podsumowanie

Przeprowadzona w 2016 roku w ramach monitoringu laséw ocena uszkodzen drzew
wykazala, ze 66,7% sposrod nich bylo uszkodzonych. Oznacza to kolejny rok wzrostu
liczby 1 udziatu uszkodzonych drzew. O wiekszym nasileniu wystgpowania uszkodzen
swiadczy takze wzrost sredniej liczby uszkodzen na pojedynczym drzewie, ktory w roku
2016 zwigkszyt si¢ do 0,97 z 0,91 uszkodzenia/drzewo w roku 2015. Wzrost nasilenia
wystepowania uszkodzen dla wszystkich gatunkéw tacznie oraz sosny, $wierka, buka,
brzozy, olszy i domieszkowych gatunkow lisciastych zostat dla okresu 2011-2016
potwierdzony statystycznie. W okresie tym nie wykazano natomiast statystycznie istotnego
zmniejszania si¢ Sredniej liczby uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie dla

jakiegokolwiek gatunku lasotworczego w Polsce.
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Najczescie] uszkadzanymi organami drzew wszystkich gatunkow iglastych byt
»pien pomigdzy szyja korzeniowa 1 podstawa korony”, za$ gatunkéw lisciastych — , liscie”.
Udziat pierwszej wymienionej lokalizacji wérod wszystkich uszkodzen zarejestrowanych
w trakcie prac terenowych wynosit 28,4%, a drugiej — 28,0%. Kategoria ,,li§ci” odnosi si¢
jednak jedynie do drzew gatunkéw lisciastych. Po dodaniu do niej ,,igiel” — lokalizacji
odnoszacej si¢ do aparatu asymilacyjnego drzew iglastych, laczny udziat uszkodzen
zlokalizowanych na ,,lisciach/igtach” wynosit 38,82%. Udziat uszkodzen ,,gatezi, pedow i
paczkow” wynosit 13,8%, natomiast catej strzaty, obejmujgce poza wymieniona wczesniej
lokalizacjg ,,strzala pomiedzy szyja korzeniowa i1 podstawa korony” takze takie kategorie
jak: ,strzale w obrebie korony”, ,,calg strzate” oraz ,,ped wierzchotkowy — tacznie 43,6%

wszystkich uszkodzen odnotowanych w 2016 roku.

Najwickszym udzialem wsérdéd wyrdznionych symptomoéw uszkodzen cechowat sie
,ubytek igiel/lisci” (35,6%), ktora to kategoria dominowata u wszystkich wyr6znionych
gatunkow drzew, z wylaczeniem sosny 1 jodly, u ktérych przewazaly ,,deformacje”.
Zwraca rowniez uwage niewielki odsetek takich symptomoéw uszkodzen jak: ,,0znaki
wystepowania owadow” (0,9% wszystkich uszkodzen), ,,nekrozy” (0,4%), ,,nienaturalne
rozmiary lisci/igiet” (0,1%) oraz ,,wycieki z drzew lisciastych” (0,1%).

Wsrdéd  zidentyfikowanych  czynnikow  sprawczych najwiekszym udziatem
charakteryzowaly si¢ ,konkurencja 1 inne czynniki” (25,7%) oraz ,,owady” (24,7%).
Wsrdd ,,owadow” najwiekszym udzialem charakteryzowaly si¢ foliofagi (78,0%), ktore
dominowaty wsérdéd wszystkich gatunkow liSciastych. W przypadku sosny i1 $wierka
przewazaty kambiofagi (tzw. szkodniki wtdrne), zas na jodtach — owady ssace. W kategorii
czynnikow sprawczych ,konkurencja 1 inne czynniki” zdecydowanie dominowala
podkategoria ,konkurencja”, jako przyczyna wystepowania uszkodzen (blisko 83%

uszkodzen kategorii).

Udzial nieokreslonych czynnikéw sprawczych (kod 999) byt w roku 2016 o 0,9%

nizszy niz w roku 2015 1 osiggnat wartos$¢ 31,1%.

6. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC
DRZEWOSTANOW W PIECIOLECIU 2012-2016 — JADWIGA MAEACHOWSKA

W 2016 r. $rednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca,

wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW wynosita 326 mm, co
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stanowi 106% wieloletniej normy (w 2015 r. wartosci te wynosily odpowiednio 239 mm 1

85% normy), (Biuletyny IMGW z lat 2012-2016), (Tab. 46 i 47, Rys. 30-38).

W 2016 r. sumy opadéw w okresie od 1 marca do 31 lipca, zawieraly si¢ w
przedziale od 92% normy wieloletniej (280 mm) w Krainie Battyckiej, do 115% normy
(318 mm) w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej oraz od 73% normy (186 mm) w RDLP
Szczecin do 133% normy (337 mm) w RDLP Poznan.

W piecioleciu 2012-2016 analizowany okres marzec-lipiec byl najmniej obfity w
opady w 2015 r. (Srednio w kraju - 85% normy opadow, tj. 239 mm). Dos¢ sucho byto
rowniez w kilku regionach kraju w 2012 r. (93% normy opadéw - 288 mm). Natomiast
najbardziej mokro, jednak nie nadmiernie, byto w latach 2013-2014 (115% i 117% normy
opadow - odpowiednio 336 mm i 339 mm). W wigkszosci krain i RDLP obfito$¢ opadow
w catym pigcioleciu byta zadowalajaca. Lokalnie pojawiaty si¢ wigksze niedobory opadow
(do 75% normy): w 2012 r. w Krainach Slaskiej i Karpackiej oraz w RDLP Katowice, w
2015 r. — w Krainach Slaskiej i Sudeckiej oraz w RDLP Wroctaw, £6dz i Katowice.
Niewielkie niedobory opadow (76% do 85% normy) wystepowaty w 2012 r. w Krainach
Battyckiej i Matopolskiej oraz w RDLP Szczecinek, Lublin, Krakéw, Krosno i £6dz, w
2013 r. — w RDLP Szczecinek, w 2014 r. — w RDLP Olsztyn, w 2015 r. w Krainach
Mazowiecko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Matopolskiej, oraz w RDLP Krakow,

Krosno, Warszawa, Olsztyn 1 Torun.

Poréwnano wielkosci opadow w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego 2016
r. na tle wartoéci z pieciolecia w krainach przyrodniczo-lesnych (Rys. 31-38).Srednia
warto$¢ opadow w kraju wyrazona w procentach wieloletniej normy oraz w milimetrach
dla kolejnych miesigcy sezonu wegetacyjnego wynosita: w marcu 107% - 36 mm, w
kwietniu 100% - 41 mm, w maju 80% - 46 mm, w czerwcu 83% - 64 mm, w lipcu 161% -
139 mm, w sierpniu 82% - 59 mm i we wrzesniu 41% - 25 mm. W pigcioleciu $rednio w
kraju niewielkie ilo$ci opadéw deszczu (do 65% normy wieloletniej) zanotowano w 2011
r. w marcu i we wrzesniu, w 2012 r. — w marcu, w 2013 r. — w lipcu, w 2015 r. — w
czerwcu i w sierpniu (alarmujgco niskie opady — 24% normy) oraz w 2016 r. — we
wrzesniu. Opady na poziomie zblizonym do wieloletniej normy (= 10%) wystgpowaty w
2011 r. —w maju i sierpniu, w 2012 r. w kwietniu i sierpniu, w 2013 r. — w marcu, w 2014
r. —w kwietniu, lipcu i sierpniu, w 2015 r. — w marcu, maju i wrzesniu oraz w 2016 r. — w
marcu i kwietniu. Opady obfite, osiggajace warto$¢ od 125% do 216% normy wystepowaty
w 2011 r. — w lipcu, w 2013 r. — w maju, czerwcu i we wrzesniu, w 2014 r. — w marcu i w

maju oraz w 2016 r. — w lipcu.
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Okresowy niedobor lub nadmiar wody deszczowej odnotowano w poszczegolnych
krainach. Duzy niedobdr opadow (opady wynosity do 50% wieloletniej normy) wystapit w
czerwcu w Krainie Karpackiej, w sierpniu — w Krainie Slaskiej, we wrzesniu — deficyt
opadow deszczu wystgpit w Krainie Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-
Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej i Matopolskiej. Obfite opady wystapity w
marcu (od 137% do 162% normy) w Krainach Mazowiecko-Podlaskiej, Slaskiej i
Sudeckiej, w lipcu — Krainie Battyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej,
Mazowiecko-Podlaskiej, Matopolskiej, Sudeckiej i Karpackiej (od 127% do 197% normy)
oraz w sierpniu — w Krainie Battyckiej i Karpackiej (okoto 130% normy). W wigkszo$ci
krain okresy niedoboru opadow przeplataly si¢ z okresami, kiedy opady byly zadowalajace
lub nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie bytlo okresow przedtuzajacej si¢ suszy, ktora
spowodowataby pogorszenie stanu koron drzew. Jedynie w Krainie Baltyckiej wystapit
trzymiesieczny okres niedoboru opadéw w okresie marzec-maj (opady wynosilty
odpowiednio: 68, 73 i 74% normy). W tej krainie nastapil niewielki wzrost poziomu
defoliacji, po raz pierwszy od 2011 roku, co mogto by¢ skutkiem niedoboréw wody.
Jednak obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji drzew odnotowany niemal w catym kraju
(Rys. 30) moze by¢ zwigzany z opisywanymi przedtuzajacymi si¢ niedoborami opaddéw
jakie wystgpilty w 2015 roku (trwajagcymi od 2 do 4 miesiecy), w szczegdlnosci z
krytycznym niedoborem wody deszczowej zanotowanym we wszystkich krainach
przyrodniczo-lesnych w sierpniu 2015 roku (Rys. 31-38). Dodatkowo na poziom defoliacji
mogta wptyngé bezs$niezna zima 2015/2016 oraz wiosenne przymrozki, ktore w wielu
regionach pojawily si¢ po rozpoczeciu okresu wegetacji.

Srednie temperatury w kolejnych miesiacach sezonu wegetacyjnego, podobnie jak
w ubiegtych latach pieciolecia (z kilkoma wyjatkami), byly najnizsze w Krainie
Karpackiej, a najwyzsze w Krainie Slaskiej, zawieraty sic w przedziatach: w marcu (1,9-
5,0°C), w kwietniu (6,7-9,4°C), w maju (10,8-15,5°C), w czerwcu (15,4-19,2°C), w lipcu
(16,0-20,1°C), w sierpniu (14,5-18,9°C) i we wrzesniu (12,9-17,3°C).

Temperatury marca w 2016 roku przyjmowaty warto$ci $rednie w poroéwnaniu z
ubieglymi latami pigciolecia. W tym miesigcu najcieplej byto w 2014 roku, a najzimniej w
2013 roku. Srednie temperatury marca dla kraju w kolejnych latach pieciolecia wynosity:
4,4°C, -2,2°C, 6,2°C, 4,7°C i 3,7°C. Temperatury kwietnia w 2016 roku przyjmowaty
warto$ci nieco powyzej srednich w porownaniu z ubieglymi latami pigciolecia. W tym
miesigcu najcieplej byto w 2014 roku, a najzimniej w 2013 roku. Srednie temperatury

kwietnia dla kraju w kolejnych latach pieciolecia wynosity: 8,8°C, 7,7°C, 10,0°C, 7,9°C i
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8,6°C. Temperatury maja w 2016 roku w wiclu regionach kraju byly najwyzsze w
poréwnaniu z ubieglymi latami pigciolecia. W tym miesigcu najzimniej byto w 2015 roku.
Srednie temperatury maja dla kraju w kolejnych latach pieciolecia wynosity: 14,5°C,
14,4°C, 13,3°C, 12,5°C i 14,7°C. Temperatury czerwca w 2016 roku podobnie jak w
przypadku maja w wielu regionach kraju byly najwyzsze w poréwnaniu z ubieglymi latami
pieciolecia. W tym miesigcu najzimniej byto w 2014 roku. Srednie temperatury czerwca
dla kraju w kolejnych latach pigciolecia wynosity: 16,3°C, 17,3°C, 15,7°C, 16,2°C i
18,2°C. Zar6éwno lipiec jak i sierpien okazaly si¢ miesigcami chlodnymi w poréwnaniu z
tym okresem w innych latach pieciolecia. Srednie temperatury lipca dla kraju w kolejnych
latach pigciolecia wynosity: 19,5°C, 19,0°C, 20,6°C, 19,2°C i 18,8°C, natomiast srednie
temperatury sierpnia: 18,2°C, 18,4°C, 17,4°C, 21,5°C i 17,5°C. Z kolei wrzesien 2016
roku okazal si¢ najcieplejszy W pigcioleciu, a najzimniej bylo we wrze$niu 2013 roku.
Srednie temperatury wrzesnia dla kraju w kolejnych latach pieciolecia wynosity: 14,0°C,
11,9°C, 14,6°C, 14,5°C i 15,5°C.

Przeplatajace si¢ okresy chtodniejszej (lipiec, sierpien) i cieplejszej (maj, czerwiec,
wrzesien) pogody wydaje si¢ ze nie powinny oddzialywac negatywnie na stan ulistnienia

koron drzew w 2016 roku.

1. DEFOLIACJA DRZEW PRZY ROZNEJ DOSTEPNOSCI WODY GLEBOWEJ —
ANDRZEJ BoczonN, ROBERT HILDEBRAND

Jednym z efektéw zmian klimatu jest zwigkszenie ryzyka wystepowania susz. W
skali globalnej w okresie 1902-2008 corocznie wzrastal udzial powierzchni z suszami
(Wang i inni, 2014). Od 1970 r. susze zwickszaly zasi¢g, intensywnos$¢ i czas trwania
(Blunden i inni, 2011; Burke i inni, 2006). Zmiany klimatu i ich wptyw na drzewostany
powoduja konieczno$¢ wyznaczania zasiegu, czestotliwosci 1 nasilenia susz zard6wno w
skali globalnej jak 1 w krajowej. Takie dzialania mogg stanowi¢ podstawe do

opracowywania strategii tagodzenia skutkéw suszy (Wang i inni, 2014).
Metodyka

Do okreslenia wystepowania suszy glebowej na terenach leSnych w latach 2015 i
2016 na terenie Polski postuzono si¢ metoda zawarta w publikacji Boczonia i
wspotautorow [2016]. Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okresleniu

dostepnosci wody glebowej dla ros§lin w referencyjnym ekosystemie lesnym, za ktory
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uznano najliczniej reprezentowany w lasach Polski sredniowiekowy bor sosnowy, rosnacy

na stabych glebach piaszczystych — rdzawych bielicowych.

Moment wystgpienia suszy glebowej wyznaczono jako calkowite wyczerpanie
wody dostepnej dla roslin (2,0<pF<3,7). Aktualny zapas wody glebowej (SWS) obliczono
w ujeciu dobowym, na podstawie bilansu odptywu wody w procesie ewapotranspiracji i
przychodu wody z opadami atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostala
obliczona wzorem Makkinka wg. DVWK [1996]. Metoda ta daje dobre wyniki przy
obliczeniach ewapotranspiracji rzeczywistej okoto 70-cio letniego ekosystemu sosnowego
(Boczon i inni, 2015).

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

1. SWS przy pF=2,0 — gorna granica ilosci wody, jaka moze zosta¢ zatrzymana w
glebie,
2. SWS przy pF=4,2 — dolna granica ilo$ci wody dostepne;.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiarow na stacjach meteorologicznych
Instytutu Badawczego Les$nictwa zlokalizowanych w nadle$nictwach: Bircza, Hajnowka,
Suwatki, Szklarska Poreba i PGL Lasy Panstwowe w nadlesnictwach: Bydgoszcz, Cewice,
Cybinka, Dobieszyn, Goscino, Krotoszyn, Kup, Lagoéow, Niepolomice, Parciaki, Ptonsk,
Poddgbice, Rudy, Spychowo, Susz, Wilodawa i Wronki. Okresowy brak danych
uzupelniano z najblizszego punktu pomiarowego tworzacego lesng sie¢ stacji

meteorologicznych.

Okreslono takze klimatyczny bilans wodny jako rdéznice miedzy sumag opadow

atmosferycznych i rozchodem wody na parowanie terenowe.

Whyniki klimatycznego bilansu wodnego i wystgpowanie suszy w 2015 r.

zaczerpni¢to z publikacji Boczonia 1 wspotautoréw (2016).

Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 13, z
wykorzystaniem warstwy granic Polski udostgpnianej przez Centralny Os$rodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (http://www.codgik.gov.pl/index.php/
darmowe-dane.html).

Wplyw suszy na stan drzewostandw okreslono postugujac sie roéznica defoliacji
poszczegolnych drzew miedzy latami 2016 1 2014 na powierzchniach monitoringu lasu, w
poszczegolnych strefach wystgpienia suszy 1 zroznicowania klimatycznego bilansu

wodnego. Lacznie na wszystkich powierzchniach analizowano 37127 drzew w latach 2014
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1 2016. Analizy przeprowadzono dla wszystkich drzew z podzialem na gatunki iglaste
(24234 drzewa) i lisciaste (12893 drzewa) oraz osobno dla gatunkow: sosny pospolitej
(21038 drzew), swierka pospolitego (1706 drzew), debu szyputkowego tacznie z debami
nie okreSlonymi do gatunku (2763 drzewa). W analizie postuzono si¢ wartosciami
srednimi roznic defoliacji oraz procentem liczby drzew o defoliacji rownej 1 wiekszej od

10% migdzy latami 2016 1 2014 dla poszczegolnych grup gatunkow.
Wyniki
Warunki wilgotnosciowe w lasach w 2015i 2016 r

Klimatyczny bilans wodny wskazuje na duze réznice warunkow wodnych miedzy
latami 2015 i 2016 (Rys.54.). W 2015 roku przewaga rozchodu wody nad przychodem
dotkneta duze obszary Polski. Najwigkszy deficyt wody przekraczajacy 100 mm wystapit
w Wielkopolsce. Cata centralna cze$¢ Polski od zachodniej po wschodnig granice miata
ujemny bilans wodny. Zwigkszenie retencji wilgoci moglto wystapi¢ w czesci potnocne;j i
potudniowej kraju. W 2016 roku klimatyczny bilans wodny dla roku kalendarzowego

wskazuje na brak deficytu wody na terenie catego kraju.

W warunkach klimatycznych Polski w potroczu cieptym (od IV do IX) przewaza
rozch6d wody nad przychodem, co powoduje zwigkszenie obszaréw wystepowania
deficytu wody w stosunku do okresu catlego roku. Taka sytuacja wystgpita w latach 2015 1
2016. Jednak rozktad deficytu wody na terenie kraju w obu poiroczach cieptych byl inny.
W 2015 roku praktycznie caty kraj byt objety deficytem wody, jedynie waski pas
przymorski charakteryzowata przewaga przychodu wody nad jej rozchodem. W 2016 roku
najwigkszy deficyt wody wystapit w centrum kraju i1 zmniejszal si¢ promieniowo w
kierunku granic, gdzie szerokim pasem wystepowal nadmiar wody. W rejonie
przymorskim i w potudniowo-zachodniej Polski dodatni bilans wody przekroczyt wartos§¢

100 mm.

Przeprowadzone obliczenia aktualnego zapasu wody glebowej wykazuja duza
zmiennos$¢ dla danych z poszczeg6élnych stacji meteorologicznych. W 2015 roku dane z
czterech stacji meteorologicznych zlokalizowanych na obszarze przymorskim i na
potudniu kraju nie wskazywaty na wystepowanie suszy glebowej. W 2016 roku brak suszy
stwierdzono w szerokim pasie przy wszystkich granicach kraju, na co wskazuja dane z
dwunastu stacji meteorologicznych. Na pozostalym obszarze kraju, odnotowano susze
glebows, ale byla ona zrdéznicowana pod wzgledem terminu rozpoczecia i zakonczenia

oraz dhugosci trwania deficytu wody glebowe;.
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Rozktad przestrzenny wystapienia suszy w 2015 roku (Rys.55.) wskazuje, ze trwata
ona najdluzej w Wielkopolsce. Dotkngta w duzym stopniu calg centralng czes¢ kraju od
zachodniej do wschodniej granicy oraz poéinocno-wschodnie przygranicze. Na tych
terenach jej dlugos$¢ przekroczyta 60 dni. W 2016 roku susza najdluzej trwajaca miala
miejsce w centralnej czgsci Polski 1 jej dlugo$¢ zmniejszata si¢ ku granicom panstwa.
Susza o dlugosci powyzej 60 dni zajeta zacznie mniejszy obszar — gldwnie czesé
wojewodztwa todzkiego i wielkopolskiego.

Z punktu widzenia rozwoju i wzrostu drzew wazny jest termin wystapienia suszy.
Aktywne fizjologicznie drewno wczesne tworzone jest w pierwszej fazie wzrostu, w
okresie wegetacyjnym. Dlatego najbardziej negatywne skutki wywotuja susze, ktore maja
miejsce w pierwszych miesigcach okresu wegetacyjnego. Analiza wystapienia suszy w
okresie do konca lipca pokazuje, ze najgorsze warunki w pierwszej fazie wzrostu w 2015
roku byly w Wielkopolsce i w rejonie Wiodawy (Rys. 55.). W 2016 roku susza w tym
okresie wystapita tylko lokalnie, w rejonie stacji meteorologicznych w Poddgbicach,

Wronkach, Suszu i Parciakach.
Wplyw warunkow wodnych na defoliacje drzewostanow

Na obszarze z najdtuzej trwajaca susza w 2015 roku, rosng gléwnie drzewostany
budowane przez sosn¢ pospolita (np. Puszcza Notecka), ale takze drzewostany dgbowe
(np. w Nadlesnictwie Krotoszyn). Poszczeg6lne gatunki drzew w rdéznym stopniu sa
podatne na niekorzystny wptyw stresu suszy, ktory powoduje dysfunkcje w przewodzeniu
wody w drewnie. Przyjmuje si¢, ze gatunki iglaste sg lepiej przystosowane do przetrwania
suszy niz gatunki lisciaste (Choat i inni, 2014). Pomimo, Ze sosna pospolita jest uznawana
za gatunek odporny, to jednak nie wyklucza si¢ mozliwosci jej zamierania na skutek stresu
suszy (Dobbertin i inni, 2007). Do bardziej wrazliwych gatunkoéw rosnacych w Polsce
zaliczany jest dgb szyputkowy Quercus robur L., u ktérego tatwo dochodzi do dysfunkcji
przewodzenia wody w drewnie. Letnie susze maja hamujacy wpltyw na przyrost dgbow, a
susze powtarzajace si¢ w kolejnych latach doprowadzaja do stopniowego ostabiania i

zamierania dgbow (Sohar i inni, 2013).

Susza wptywa na drzewostany w sposob dlugotrwaty, czesto widoczny dopiero po
kilku latach. Ograniczenie w dostepnosci wody glebowej, ktére miato miejsce w 2015 roku
powinno zacza¢ ujawnia¢ si¢ w stanie zdrowotnym drzew w kolejnych latach, dlatego
analiz¢ przeprowadzono poréwnujac defoliacj¢ drzew w 2016 roku w stosunku do roku

poprzedzajacego suszg, to jest roku 2014.
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W zasiggu najwickszego deficytu wody wykazanego rocznym klimatycznym
bilansem wodnym (deficyt wigkszy od 100 mm), grupy drzew poddane analizie: wszystkie
drzewa, gatunki iglaste, gatunki liciaste, sosna pospolita, $wierk pospolity i dab
szyputkowy facznie z dgbami nieokreSlonymi, charakteryzowaty si¢ najwiekszym
zwigkszeniem defoliacji migdzy rokiem 2016 1 2014 (Rys. 58.). Wszystkie wyodrebnione
grupy miaty defoliacj¢ wigksza o ponad 3%, a w przypadku drzew lisciastych i $wierkow
réznica dochodzita do 5%. Sposréd badanych gatunkow $wierki osiagaly najwigksza
defoliacj¢ we wszystkich strefach klimatycznego bilansu wodnego (poza wynikiem bilansu
+1-100mm). Wskazuje to na pogarszajaca si¢ kondycj¢ tego gatunku w naszym Kraju.
Zalezno$¢ wielkosci defoliacji od wyniku klimatycznego bilansu wodnego byta istotna dla
gatunkéw iglastych (R®=0,62; p=0,03), gatunkéw lisciastych (R®=0,76; p=0,01), i dla
sosny (R?=0,71; p=0,02).

Klimatyczny bilans wodny od kwietnia do wrze$nia 2015 roku wykazywat znacznie
wiekszy deficyt wody w stosunku do bilansu rocznego. W strefie najwigkszego niedoboru
wody -201 — -300 mm u wszystkich grup drzew wystapita najwicksza redukcja ulistnienia:
defoliacja gatunkow lisciastych zwigkszyta si¢ w stosunku do roku 2014 o 4,8%, $wierkow
0 4,7%, dgbow o 4,2%, gatunkow iglastych o 2,8% i sosen o 2,8% (Rys. 58.). Zalezno$¢
miegdzy defoliacja poszczegdlnych grup gatunkéw i1 klimatycznym bilansem wodnym
miesiecy cieptych nie byla istotna statystycznie.

Liczba dni suszy w 2015 miata wpltyw na wielkos¢ defoliacji wszystkich grup
drzew, szczegolnie, gdy susza trwala ponad 80 dni w ciagu roku. Przy liczbie dni suszy od
81 do 100 dni defoliacja $wierkéw i debow zwigkszyta si¢ 0 blisko 6%, a przy suszy
powyzej 100 dni defoliacja najbardziej si¢ zwiekszyta u swierkow i lisciastych — prawie o
5% w stosunku do 2014 roku. Zalezno$¢ defoliacji od liczby dni suszy byta istotna
statystycznie dla gatunkow liSciastych (R2:0,72; p=0,01).

Liczba dni suszy wigksza od 21, do konca lipca, takze wigze si¢ ze zwigkszong
defoliacjg drzew. Przy suszy trwajacej 21-30 dni $rednia defoliacja zwigkszyla si¢ o 2,6%
a przy liczbie dni 31-40 o 2,8%. Przy najwickszej liczbie dni braku wody dostepnej
najwickszy wzrost defoliacji odnotowano u gatunkow lisciastych (4,0%), w tym u debow
(4,2%). Natomiast u gatunkow iglastych i sosen najwyzsza defoliacja wystapita przy braku
wody trwajacym od 21 do 30 dni. Zalezno$ci migdzy liczbg dni suszy a defoliacja nie byty
istotne statystycznie. Zwigkszenie defoliacji $rednio o 2,4% odnotowano takze na

obszarze, gdzie nie wystgpita susza. Wskazuje to na wystgpowanie na tych terenach innych
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czynnikow wplywajacych na stan zdrowotny drzew. Dalsza analiza powinna zatem

uwzgledni¢ wptyw wigkszej liczby czynnikow stresogennych w stosunku do drzew.

Waznym parametrem moéwigcym o stanie zdrowotnym drzew jest liczba drzew, u
ktorych defoliacja na przestrzeni lat 2014-2016 zwigkszyta si¢ o 10% lub wigcej, co mozna
uzna¢ za objaw ostabienia drzew. Udzial drzew z tak duza utratg ulistnienia byl najwickszy
w warunkach ujemnego rocznego klimatycznego bilansu wodnego dla wszystkich grup
gatunkow. 31,1% drzew $wierka pospolitego miato defoliacj¢ wigkszg lub rowna 10% przy
rocznym deficycie wody w granicach 0 — -100 mm (Rys. 59.). Pozostate gatunki mialy
najwigkszy udzial drzew o duzej utracie ulistnienia przy rocznym deficycie wody
wiekszym niz 100 mm (iglaste 14,0% w tym sosna 13,9%, liSciaste 26,2%, dab 20,0%).
Wyrazna zalezno$¢ udziatu drzew o duzej defoliacji od wyniku klimatycznego bilansu
wodnego dotyczyta gatunkow lisciastych (R?=0,75; p=0,02) i sosny (R*=0,49; p=0,12), z
tym, ze tylko w przypadku li§ciastych byta ona istotna statystycznie.

Udziat drzew o duzej defoliacji osiggatl najwicksze warto$ci przy najwickszym
deficycie wody wyrazonym klimatycznym bilansem wodnym miedzy kwietniem a
wrzesniem 2015 roku. Jednak nie potwierdzono istotnych zaleznosci (p>0,05) z powodu

stosunkowo wysokiego udziatu drzew o duzej utracie lisci przy dodatnim bilansie.

Duza utrata ulistnienia wystgpita w najwigkszym procencie drzew przy suszy
glebowej trwajacej ponad 80 dni. Lacznie w strefie tak duzej liczby dni z brakiem wody
dostepnej, przynajmniej 10% redukcja ulistnienia wystgpita u 28% $wierkow, 26% drzew
gatunkéw lisciastych, 24% debow, 15% gatunkéw iglastych 1 15% sosen. Istotna
statystycznie zalezno$¢ udziatu drzew o duzej zmianie defoliacji i liczby dni z susza w
ciagu roku wystapita w przypadku drzew lisciastych (R’=0,71; p=0,02).

Nie znaleziono istotnej statystycznie zalezno$ci miedzy liczbg drzew o duzej
zmianie defoliacji z liczbg dni suszy do konca lipca 2015 roku. Jednak mozna zauwazyc¢,
ze przy suszy trwajacej 21-30 dni i 31-40 dni, w kazdej z wyrdznionych grup drzew,
wystapil najwyzszy udzial drzew o duzej redukc;ji ulistnienia.

Podsumowanie

W 2015 roku znaczny obszar Polski dotkngta susza glebowa, ktora w
drzewostanach sosnowych rosngcych na ubogich glebach piaszczystych, o niskich
zdolnosciach retencyjnych, skutkowata niedostepnoscig wody dla roslin ponad 100 dni w
roku. Klimatyczny bilans wodny wskazuje na deficyt wody przekraczajacy 100 mm w

skali roku.
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Roéznica w defoliacji drzew miedzy latami 2016 1 2014 wskazuje na zmniejszenie
ulistnienia przy wystgpowaniu suszy ponad 80 dni w ciggu roku oraz przy deficycie wody

przekraczajacym 100 mm w ciaggu roku.

Wyniki rocznego klimatycznego bilansu wodnego 2015 roku koreluja ze zmiang
defoliacji migdzy latami 2016 1 2014 dla gatunkoéw lisciastych, gatunkow iglastych i dla
sosen. Najsilniejsze zwigzki korelacyjne wystgpity w przypadku gatunkoéw lisciastych, dla
ktorych istotne zaleznosci wystapity takze miedzy zmiang ulistnienia a liczbg dni suszy w
catym 2015 roku, a takze migdzy udzialem drzew z duza (10% 1 wigksza) zmiang

defoliacji a rocznym klimatycznym bilansem wodnym i liczbg dni suszy w ciggu roku.

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

Analiza wskazuje, ze istnieja czynniki powodujace defoliacje niezaleznie od
warunkow wodnych gleb. W wiekszym stopniu nalezy uwzgledni¢ zmienno$¢ warunkow
siedliskowych na poszczegdlnych powierzchniach badawczych, w szczegdlnosci

charakterystyki retencyjne gleb .

8. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW NA
OBSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

Sie¢ Natura 2000 obejmuje terytorium Unii Europejskiej i sktada si¢ z obszarow
objetych ochrong przyrody, wyznaczonych w poszczegdlnych krajach wspdlnoty, na
podstawie dwoch dyrektyw Komisji Europejskie;:

Pierwsza — ,,Dyrektywa o Ptakach” 79/409/EEC z 02.04.1979 r. o ochronie dziko
zyjacych ptakow (Directive on the Conservation of Wild Birds), wersja skonsolidowana z
30.11.2009 r.

Druga — ,,Dyrektywa o Siedliskach (Habitatowa)” z 92/43/EEC z 21.05.1992 r. w
sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (Directive on the
conservation of natural habitats and of wild fauna and flora), wersja skonsolidowana z
01.01.2007 r.

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych i
najbardziej zagrozonych europejskich gatunkow i siedlisk. Jest to jeden z podstawowych

elementdw systemu ochrony przyrody i biordznorodno$ci w Unii Europejskiej. Tworzy
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ona system uzupetniajagcy 1 wzbogacajacy wczesniejsze, funkcjonujace dotychczas w
panstwach europejskich systemy obszaréw ochrony przyrody, w postaci ustawowo
przyjetych form ochrony przyrody takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki

krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody, itp.

Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyrdznia si¢:

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

— SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE (SCIs) — Habitats Directive — specjalne
obszary ochrony siedlisk (SOO).

Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 w Polsce
jest ustawa ,,O ochronie przyrody” z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszace jej szereg
rozporzadzen ( z 13.04.2010 r., z 12.01.2011 r., z 17.02.2010 r. i z 30.03.2010 r.)

ustanawiajgce obszary specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.

Wedlug ,,Barometru Natura 2000 (ktorym zarzadza Dyrekcja Generalna ds.
Srodowiska Komisji Europejskiej) z lutego 2017 r. liczba obszaréw sieci Natura 2000 w
Polsce nie zmienita si¢ od poprzedniego roku i wynosi 987 (Natura 2000.. . Numer
41,2017). Na koniec 2016 roku ich tgczna powierzchnia wynosita 68 401 km2, co jest

réwne obecnie 19,56% powierzchni kraju.

,Barometr Natura 2000” w 2017 roku ocenia, ze w Polsce jest potrzeba
wyznaczenia jeszcze okoto 10-15% obszaréw ladowych oraz okoto 50% obszarow

morskich w oparciu o przepisy dyrektywy siedliskowej.

W ostatnich latach proces wyznaczania nowych obszaréw Natura 2000 ulegt
spowolnieniu, nastgpuje natomiast ciagly proces modyfikacji przebiegu granic w
istniejgcych juz obszarach Natura 2000. Wykonywane i planowane zmiany dotycza tak
powigkszenia, jak i pomniejszenia niektorych obszaréw specjalnej ochrony siedlisk oraz

obszarow specjalnej ochrony ptakow.

W roku 2016 na obszarach Sieci Natura 2000 znalazlo si¢ 653 czynnych (na
ktérych wykonywane byly obserwacje 1 pomiary) powierzchni obserwacyjnych
monitoringu lesnego. Stanowi to ponad 30% wszystkich aktywnych powierzchni SPO.

Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze ogolna liczba powierzchni nie jest sumg powierzchni
SPO znajdujacych si¢ w poszczegolnych typach ochrony, mozliwa jest sytuacja, w ktorej
jedna powierzchnia monitoringowa SPO znajduje si¢ na dwdch zachodzacych na siebie

obszarach Natura 2000.Dlatego tez np. liczba powierzchni SPO wszystkich rzedéw na
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obszarach OSO (6+31+465) zsumowana z liczba powierzchni SPO wszystkich rzedow na
obszarach SOO (8+24+351) nie byla zgodna z liczbg powierzchni SPO wszystkich rzedoéw
na obszarach Natura 2000 (653) w 2016 roku.

Na koniec 2016 roku ladowe obszary specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmowaty
48394 km?2. Znalazto si¢ na nich 6 czynnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego,
31 czynne powierzchnie SPO II rzedu oraz 465 czynnych powierzchni I rzedu (Rys. 60).

Ladowe specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) zajmuja 34187 km®. Znalazto
si¢ na nich 8 czynnych powierzchni SPO Monitoringu Intensywnego, 24 czynne

powierzchnie I1 rzedu i 351 czynnych powierzchni SPO I rzedu (Rys. 60).
Na 145-u obszarach specjalnej ochrony ptakow (OSO) lasy zajmuja okoto 2,472

miliona hektaréw (na 80 obszarach OSO znajduja si¢ powierzchnie monitoringowe
SPO I rzgdu) i przewazajaca wigkszos$¢ z nich uszkodzona jest w stopniu umiarkowanym.
Wiekszos$¢ powierzchni lesnej (87%) znajduje sie w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja
11-25%) pozostata czgs¢ (13%) laséw znajduje si¢ w 2 — Sredniej klasie defoliacji
(defoliacja 26-60%). W roku 2016 po raz kolejny nastapito zwigkszenie (o okoto 4%)
powierzchni le$nej, na ktoérej defoliacja drzew przyjmowata wartosci z klasy 2. Wickszos¢
tych zmian zwigzana jest z niewielkim przekroczeniem progu 25% poziomu defoliacji
(Rys. 61). Nie stwierdzono obecnosci kompleksow lesnych bez defoliacji jak rowniez z
duza defoliacja.

Na 849 specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne zajmuja
okoto 1,909 miliona hektarow (na 164 obszarach SOO znajduja si¢ powierzchnie
monitoringowe SPO I rzgdu). Wigkszos¢ powierzchni lesnej (82%) znajduje sie w 1 —
lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 10-25%), pozostata czg¢$¢ laséw znajduje si¢ w 2 —
sredniej klasie defoliacji (defoliacja 26-60%). Nastapito znaczne (o 9%) zwigkszenie si¢
powierzchni lesnej z defoliacjg utrzymujaca si¢ na poziomie srednim (Rys. 61). Podobnie
jak na obszarach OSO nie wystepuja kompleksy lesne bez defoliacji jak rowniez z duza

defoliacja.

Struktura 1 rozmieszczenie zmian uszkodzen lasow na obszarach Natura 2000
przedstawiona jest na Rysunku 62.

Tabela 54 prezentuje $rednig defoliacje drzew na 164 specjalnych obszarach
ochrony siedlisk (SOO) obszarow Natura 2000, na ktorych obecne znajduje sie¢ 351 statych

powierzchni obserwacyjnych SPO | rzedu Monitoringu Lasow .
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Usrednione wartosci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na
specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) i obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO)
wynoszg 20-22% i mieszczg si¢ w klasie 1 (lekkiej defoliacji) — Tabela 55.

W perspektywie najblizszych lat struktura obszaréw Sieci Natura 2000 bedzie si¢
zmienia¢ w niewielkim stopniu, modyfikacje wielkosci 1 zasiegu obszaréw beda coraz
mniejsze. Przy tym nalezy zwroci¢ uwage, ze w niewielkim stopniu zmienia si¢ réwniez
liczba statych powierzchni obserwacyjnych Monitoringu Laséw, wynikajgca z naturalnych
zmian rozwojowych lasow. Gdzie powierzchnie SPO przechodzg ze statusu powierzchni
czynnych do oczekujacych, gdy drzewa w lesie zostaja wycigte i odwrotnie, gdy miode

drzewostany dorastaja.

9. ZMIANY SKEADU GATUNKOWEGO DRZEWOSTANOW NA STALYCH
POWIERZCHNIACH OBSERWACYJNYCH | RZEDU W DZIESIECIOLECIU 2007-
2016 — GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI, JERZY WAWRZONIAK

W roku 2016 uptynat pierwszy 10-letni okres realizacji oceny stanu zdrowotnego
drzew na powierzchniach obserwacyjnych monitoringu lasu (SPO) zintegrowanych z
siecig wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu. W okresie tym nie tylko wzrosta liczba
powierzchni, na ktérych dokonywano oceny drzew — spowodowana zwigkszeniem si¢
rzeczywistej powierzchni le$nej i powierzchni ujawnionej w wyniku porzadkowania
ewidencji gruntow 1 budynkéw — ale takze stwierdzono wigksza liczbe ocenianych
gatunkéw. Fakt ten potwierdza teze o wzrastajgcej roznorodnosci biologicznej w polskich

lasach. Zmiany w sktadzie gatunkowym wynikat z nastgpujacych procesow.

State powierzchnie obserwacyjne I rzedu monitoringu lasow sg rozmieszczone w
regularnej sieci 8 x 8 km. Kazda powierzchnia zawiera 20 drzew proébnych wybranych z
drzewostanu panujacego, ktore podlegaja corocznej ocenie. W 2007 roku odnotowano
41 140 drzew probnych a w roku 2016 — 43 976 drzew. Zmiany liczby drzew w 10-letnim
okresie, ktore skutkowaty zmiang skiadu gatunkowego wynikaty glownie z dwoch
przyczyn. Pierwsza przyczyng byl ubytek powierzchni obserwacyjnych z powodu wycigcia
drzewostanu w procesie uzytkowania (powierzchnia przechodzi w stan oczekiwania) lub
przeznaczenie gruntu na cele nielesne (powierzchnia wypada z ewidencji). Druga
przyczyng bylo przeniesienie powierzchni ze stanu powierzchni oczekujacej do stanu

aktywnego, jezeli wiek drzewostanu przekroczyl 20 lat. Zmiany sktadu gatunkowego

72



drzewostanu mogly nastepowac takze w procesie obumierania drzew probnych lub ich
wycinania w trakcie trzebiezy. W tej sytuacji wybierano losowo kolejne drzewa probne z
drzewostanu panujacego uzupetniajac liczbe drzew probnych do 20. Odnotowane zmiany
w sktadzie gatunkowym na powierzchniach obserwacyjnych wynikajg wiec gldwnie z

proceséw zwigzanych z gospodarka lesng 1 zmianami srodowiskowymi.

W przedstawionym ponizej omowieniu zmian w liczebnosci gatunkéw 1 ich udziatu
w o0golnej liczbie drzew na powierzchniach SPO, ograniczono si¢ do rodzajow drzew
(gatunkéw zaliczanych do wspolnej jednostki taksonomicznej w nomenklaturze
botanicznej). Wyjatek stanowig jawor i osika, ktore ze wzgledu na ich stosunkowo duzy

udzial w grupie gatunkéw domieszkowych, wykazano oddzielnie (Tab. 56).

W roku 2007 na powierzchniach obserwacyjnych monitoringu lasu stwierdzono 23
rodzaje drzew, sposrod ktorych najwigkszy udzial wykazaly: sosna (58,1%), brzoza
(9,7%), dab (7,2%), $wierk (6,0%) i olsza (5,9%) (Tab. 56).

W roku 2016 wykazano juz 26 rodzajéw drzew, a pojawiajace si¢ nowe taksony to
$liwa, gtog i kasztanowiec. Okresowo, W Kilku latach 10-lecia, pojawiata si¢ takze jabton.
Najwickszy udziatl nadal dotyczyt sosny (56,1%), brzozy (10,2%), debu (8,0%), olszy
(6,5%) 1 swierka (5,1%). Przedstawione dane wskazujga na stopniowe zmniejszanie si¢
udziatu gatunkéw iglastych (sosna o 2,0 punkty procentowe, §wierk o 0,9 pp.) i wzrost
udziatu gatunkow lisciastych (dab o 0,8 pp., olsza o 0,6 pp. i brzoza o 0,5 pp.). Ponadto,
swierk jako jedyny sposrod glownych gatunkéw lasotworczych, wykazal spadek (o 235
szt.) rzeczywistej liczby ocenianych zywych drzew na powiedzeniach SPO. Dla
poréwnania dla sosny, ktorej udziat zmalal o 2 pp. stwierdzono wzrost liczby drzew o 766
szt. Inne gatunki, ktorych liczebno$¢ spadta to: robinia, topole i jarzab. Z kolei najwigksza
dynamika wzrostu liczebno$ci wykazaly si¢ rodzaje raczej rzadko spotykane w skladach
gatunkowych drzewostanow, tj.: czeremcha (wzrost o 4600%, z 1 drzewa w 2007 roku do
47 drzew w roku 2016), daglezja (550%, z 2 do 13 drzew), wierzby (167%, z 33 do 88

drzew) oraz czere$nia (94%, z 35 do 68 drzew).

Najwiekszy wzrost liczby rodzajow/gatunkéw drzew lesnych ocenianych na
powierzchniach SPO w obrebie krain przyrodniczo-lesnych stwierdzono w krainie IV
(Mazowiecko-Podlaskiej), wysoki — w krainie 111 (Wielkopolsko-Pomorskiej) (Tab. 57).
Na pierwszym obszarze odnotowano 6 nowych rodzajow, tj.: buka, wigz, grusze,
czeremche, robini¢ 1 wierzbe¢. Z kolei w krainie III (Wielkopolsko-Pomorska) pojawity sie:
grusza, czeresnia, czeremcha i lipa. W pozostatych krainach zmiany byly mniejsze; w

krainie I (Battyckiej) i V (Slaskiej) pojawity sie po 3 nowe rodzaje (odpowiednio: daglezja,
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czeremcha 1 kasztanowiec oraz jodta, robinia 1 wierzba), w krainie VIII (Karpacka) i VII
(Sudecka) odnotowano po 2 nowe rodzaje (daglezja i Sliwa oraz topola i wierzba), za§ w

krainie VI (Matopolska) — jeden gatunek, tj. czeremche.

Spadek liczebnosci gatunkow stwierdzono tylko w krainie II (Mazursko-
Podlaskiej), w ktorej na powierzchniach SPO pojawita si¢ czeremcha, za$ zniknety grusza i

topola. Takze w krainie VII (Sudeckiej) ubyt jeden gatunek, tj. jarzab.

Stwierdzony w ostatnim 10-leciu spadek udzialu gatunkow iglastych w ogolne;j
liczbie drzew na powierzchniach SPO o 2,75 pp. najwyrazniej zaznaczyl si¢ w przypadku
$wierka w krainie VII (-6,2 pp.) i VIII (-4,9 pp.) oraz sosny w krainie V (-4,4 pp.) i IV (-
4,0 pp.). Na uwage zasluguje wzrost udziatu jodly o 1.1 pp. w Krainie Karpackiej. Z kolei
najwiekszy wzrost udziatu wérod gatunkow lisciastych dotyczyt debu, jesionu i topoli w
krainie VII (odpowiednio o 2,4 pp., 1,6 pp. 1 1,6 pp.), a takze olszy w krainie IV (o 1,4 pp.)
i 11 (01,3pp.).
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CZESC 111 BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

10. WARUNKIPOGODOWE W 2016 ROKU — LESZEK KLUZINSKI

Stacje meteorologiczne zlokalizowane w  poblizu stalych powierzchni
obserwacyjnych monitoringu intensywnego sa zrodtem informacji o chwilowych stanach
pogody. Zbierane dane pozwalajg nie tylko monitorowa¢ na biezaco stan pogody, ale |
wycigga¢ wnioski odnoszace si¢ do przebiegu zjawisk dlugookresowych, a takze
prognozowaé poziom parametréw dla przysztych okresow znajdujac zastosowanie w

modelach pogodowych i klimatycznych.

W  raporcie dokonano zestawienia wynikd6w  pomiarOw  parametrow
meteorologicznych rejestrowanych na 12 automatycznych stacjach nalezacych do sieci

Monitoringu Intensywnego.

Raport obejmuje nastgpujace parametry mierzone na stacjach:

- $rednie wartosci dobowe temperatury 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza na
wysokosci 2 m nad ziemig 1 promieniowania catkowitego; maksymalnych wartosci
temperatury powietrza i predkosci wiatru; minimalnych warto$ci temperatury
powietrza; sumy opadow (Rys. 63, 64, 65).

- $rednie wartos$ci miesigczne temperatury 1 wilgotnosci powietrza na wysokosci 2 m
nad ziemia; temperatury gleby na glebokosci 5 cm 1 50 cm; promieniowania
calkowitego; sumy opadow (Tab. 58).

- $redni dobowy kierunek 1 predkos¢ wiatru; predkos¢ wiatru maksymalna;
procentowy udziatu wiatrow usrednionych do 10 minutowych okreséw z
uwzglednieniem jego predkosci z 4 kierunkéw glownych i 12 posrednich. (Rys. 66,
Tab. 59).

Temperatura powietrza — S$rednia roczna temperatura ze wszystkich stacji
wyniosta w 2016 r. +8,1°C 1 byla o 0,8 °C nizsza, niz w roku 2015. Najzimniejszym
miesigcem roku byl styczen z temperatura $rednig -3,6°C. Najnizsza temperaturg
miesi¢czng odnotowano w styczniu w Suwatkach (-5,9°C). Najcieplejszym miesigcem byt

lipiec ze $rednig temperaturg +18,1°C. Najwyzszg temperatur¢ miesi¢czng odnotowano w
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lipcu w Zawadzkim (+20,1°C), (Tab. 58). Najwyzsze dobowe temperatury powietrza na
wysokos$ci +2m wystapity na przetomie czerwca i lipca. Nie osiggnety one jednak 40°C jak
w roku 2015. Maksymalng temperatur¢ 39,8°C odnotowano 3 lipca w Krotoszynie, ale
wszystkie pozostale stacje zarejestrowaty maksimum temperatury w dniach 26-27 czerwca
(Tab. 60). Najbardziej wyro6wnanym miesigcem pod wzgledem temperatur byt styczen, w
ktérym roznica miedzy najwyzsza i najnizsza Srednig temperaturg miesigczng ze stacji
wyniosta 4,2°C, natomiast najwyzsza rdéznica Srednich temperatur wystgpita w lutym
(7,3°C), (Tab. 58, Rys. 63).

Temperatura gleby na glebokosci 50 cm mierzona na wszystkich stacjach i w
okresie calego roku wynosita +9,0°C 1 byla o 0,3°C nizsza niz w roku 2015. Nie
odnotowano temperatur miesi¢cznych nizszych od 0°C. Najnizsza warto$¢ tego parametru
zarejestrowano w styczniu na stacji w Szklarskiej Porgbie. Tam tez wystapity istotnie
nizsze $rednie temperatury miesi¢czne gleby w poréwnaniu do pozostatych stacji w ciagu
catego roku. Rdznice temperatur pomiedzy stacjami byly wyrazniejsze w miesigcach
letnich, niz w miesigcach zimowych.

Suma opadoéw z miesigcznego okresu pomiarowego zawierala si¢ w przedziale
wartos$ci od 4,7 mm we wrzes$niu na stacji w Kruczu do 197,1 mm w lipcu na stacji w
Szklarskiej Porebie. Przecigetnie w przeliczeniu na stacje odnotowano 64,8 mm opadu
miesi¢gcznie. W sezonie wegetacyjnym byto to 57,8 mm miesi¢gcznie, za§ w okresie
zimowym 71,9 mm miesi¢cznie. Najwigcej opadow odnotowano w pazdzierniku - 132,2
mm $rednio ze wszystkich stacji. Najmniej opadow zarejestrowano we wrzesniu - 32,4

mm.

Na 10 stacjach pomiarowych odnotowano w sezonie wegetacyjnym co nhajmniej
14-dniowe okresy o opadach nie przekraczajagcych 5 mm. Miesigczng sum¢ opadow
ponizej 10 mm zarejestrowano na dwoch stacjach we wrze$niu — w Kruczu (4,7 mm) i w
Lacku (7,5 mm). Jedynie w Birczy i Szklarskiej Porgbie nie wystapity w 2016 roku 14
dniowe okresy posuchy (Tab. 60).

Roczne sumy opadow uktadaty si¢ od 609,0 mm w Kruczu do 1317,3 mm na stacji
w Szklarskiej Porebie-Jakuszycach. W sezonie wegetacyjnym od 208,9 mm w Chojnowie
do 599,8 mm na stacji w Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach. Na okres letni przypadto
przecigtnie 43,7% rocznej sumy opadow. Stosunek sumy opadéw, ktore wystapity w
okresie letnim do sumy opadow catego roku wahat si¢ od 33,2% w Chojnowie do 52,9% w

Suwalkach.
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Najwyzsza dobowa suma opaddéw 99,2 mm zarejestrowana zostata 5 pazdziernika

2016 roku na stacji w Birczy.

Srednia wilgotno§é wzgledna z calego okresu pomiarowego wynosita 83,8%, w
sezonie wegetacyjnym - 77,4%, za§ w sezonie zimowym - 90,2%. Srednia roczna
zawierata si¢ w przedziale wartosci od 81,1% dla stacji Chojnéw do 88,0% dla Strzalowa.
Srednie miesigczne wartosci tego parametru ze wszystkich stacji oscylowaty od 73,2% w

maju do 93,9% w grudniu (Tab. 58, Rys. 64).

Srednie promieniowanie calkowite z calego okresu pomiarowego zawierato sie w
przedziale wartosci od 39,6 W/m?® na stacji w Strzatowie do 111,0 W/m? w Krotoszynie.
Miesiagcem o najsilniejszym $rednim promieniowaniu byl czerwiec, kiedy przecigtne
promieniowanie ze wszystkich stacji wyniosto 190, W/m? za§ najmniejsze
promieniowanie wystapito w grudniu - 8,1 W/m?. Srednia dla okresu zimowego ze
wszystkich stacji wyniosla 26,7 W/m? a dla sezonu wegetacyjnego - 148,3 W/mZ.
Najsilniejsze promieniowanie (244,4 W/m?) odnotowano w czerwcu w Krotoszynie, za$
najnizsze promieniowanie zmierzono w styczniu w Strzatowie 2,2 W/m? (Tab. 58, Rys.
64).

Predkosé i kierunek wiatru. Ogotem na kazdej stacji meteorologicznej, w ciagu
catlego roku 2016 zarejestrowano ponad 52 tysigce usrednionych 10 minutowych
pomiarow predkosei i kierunku wiatru (Tab. 59). Pogod¢ z wiatrem notowano najrzadziej
na stacji w Piwnicznej — 46 % wszystkich pomiaréw, a najczesciej na stacji w Suwatkach
(84%).

Rejestrowane kierunki wiejacych wiatré6w wyrazone byly w stopniach od 0° do
360°. W analizie wynikéw uwzgledniono 16 kierunkow wiatréw. Oprocz czterech
podstawowych: pétnocny (N), wschodni (E), potudniowy (S), zachodni (W), takze
poétnocno-wschodni (NE), potudniowo-wschodni (SE), potudniowo-zachodni (SW) i
potnocno-zachodni (NW) oraz posrednie: NNE, ENE, ESE, SSE, SSW, WSW, WNW,
NNW. Na podstawie $rednich predkosci wiatru 1 ilosci zarejestrowanych wystapien wiatru
wiejacego z danego kierunku sporzadzono wykresy rozy wiatrow (Rys. 66). Przewazajace
kierunki, z ktorych wialy silne wiatry typowe dla poszczeg6lnych stacji zamieszczono w
tabeli 51. Wiatry zachodnie dominowaty na wigkszosci stacji: w Chojnowie, Biatowiezy,
Gdansku, Kruczu, Lacku 1 w Zawadzkiem; potludniowe - na stacji w Suwatkach,
Strzalowie 1 Birczy; potudniowo-zachodnie - w Krotoszynie; natomiast poétnocno-

wschodnie - na stacji w Piwnicznej.
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Podsumowujac wyniki pomiaréw na stacjach w roku 2016 nalezy odnotowac, ze
byt to rok chtodniejszy przecigtnie o 0,8°C oraz obfitszy w opady $rednio o 215 mm od
roku 2015. W 2016 roku temperatury maksymalne nie osiggnety 40°C w zadnym punkcie
pomiarowym, a okresy posuchy nie byty tak liczne 1 tak dlugotrwale w miesigcach okresu
wegetacyjnego, jak w roku poprzednim.

- Najnizsza $rednig temperatur¢ okresu wegetacyjnego odnotowano w Kkwietniu w
Szklarskiej Porgbie-Jakuszycach (+3,5°C), najwyzsza zarejestrowano w lipcu w
Zawadzkim (+20,1°C).

- Najwyzsza roczna suma opadéw wystgpita w Szklarskiej Porebie-Jakuszycach
(1317,3 mm) i byta wyzsza o prawie 36% w stosunku do maksimum roku 2015.

- Najmniej opadow zarejestrowano na stacji w Kruczu (609 mm), niemniej byto to i tak
0 31% wigcej niz w 2015 r. na tej stacji.

- Na wigkszosci stacji dominowaly wiatry zachodnie, potudniowo-zachodnie i
poludniowe.

- Najwyzszg maksymalng predkos¢ wiatru (w porywach 38,5 m/s) zarejestrowano 25
sierpnia 0 godzinie 7.30 na stacji w Birczy-Lodzince. Niewiele mniejsza predkosé
(36,8 m/s) osiagnat wiatr 12 lutego o godzinie 20.20 na stacji w Lacku-Podgérzu oraz

1 kwietnia o godzinie 0.30 w Suwalkach-Hanczy, gdzie wiat z predkoscig 35,2 m/s.

11. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI
NA TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA

Badania sktadu chemicznego opaddéw na terenach lesnych Polski prowadzone sg w
ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych
w siedmiu z o$miu krain przyrodniczo-lesnych: Baltyckiej (Nadlesnictwo Gdansk),
Mazursko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Suwatki, Strzalowo i Biatowieza), Wielkopolsko-
Pomorskiej (Nadlesnictwo Krucz i Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (Nadle$nictwo
Fack i Chojnow), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie), Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska
Porgba) oraz Karpackiej (Nadlesnictwo Piwniczna 1 Bircza). Punkty pomiarowe
umiejscowione s3 w poblizu Stalych Powierzchniach Obserwacyjnych Monitoringu
Intensywnego (SPO MI) poza zasiggiem koron drzew. Metodyka pomiaréw zostata
opracowana w roku 2009. Prébniki opadow umocowane sg na wysoko$ci okoto 2 m nad
poziomem gruntu, na terenie wolnym od zadrzewien i innych pionowych przeszkod, z

reguly w sasiedztwie stacji meteorologicznych. Opady pobierane sg do trzech niezaleznych

78



probnikow, co minimalizuje ryzyko utraty probek z powodu np. przypadkowego
zanieczyszczenia lub stracenia probnika. Probniki zbudowane sa z butli z tworzywa
sztucznego o pojemnosci 3 dm® z lejkami o powierzchni chwytnej 177 cm?. Lejki
zaopatrzone s3 w plastikowe sita, chronigce przed zanieczyszczeniem prob szczatkami
roslinnymi 1 owadami. Metalowe pierscienie wykonane z chemicznie obojetnego
materialu, umocowane wokot lejkéw, stanowia ostony przeciw ptakom. Butle gromadzace
opad na czas ekspozycji zamknigte sg w polistyrenowych ostonach, chronigcych probki
przed przemianami biologiczno-chemicznymi wywotywanymi nastonecznieniem i
nadmiernym nagrzewaniem. Podejmowane S$rodki zaradcze majg za zadanie uchronié
probki wod opadowych przed niepozadanymi przemianami sktadu chemicznego, ktore
moglyby zafatszowaé wyniki pomiaréw depozytu. Na dwoch gorskich powierzchniach w
Szklarskiej Porebie i Piwnicznej probniki na otwartej przestrzeni maja podobna budowe
jak probniki podkoronowe, o korzystniejszych proporcjach powierzchni chwytnej (201
cm?) do pojemnosci butli (5 dm®). W ten sposob zminimalizowane jest ryzyko utraty czesci
probki wskutek przelania prébnika przy duzych miesigcznych opadach, typowych
szczegolnie dla rejondéw gorskich. Zima, gdy spada ryzyko zanieczyszczen powodowanych
przez ptaki, owady i wysokie temperatury, a spodziewana jest przewaga opadow w formie
$niegu, probniki zastepowane sa wiadrami z polipropylenu o pojemnosci okoto 10 dm?® i
powierzchni chwytnej 531 cm?. Po miesigcznym okresie ekspozycji mierzona jest objetosé
probek. Pobrane probki umieszczone w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych we
wktady chtodzace sa transportowane do badan do laboratorium Instytutu Badawczego

Lesnictwa. Probki z trzech probnikow analizowane sg indywidualnie.

Wielko$¢ opadéw na otwartej przestrzeni oszacowano na podstawie objetosci
pobieranych probek. Depozyt obliczono jako iloczyn stezen poszczegolnych sktadnikow 1
sumy opadu i wyrazono w kg-ha™ oraz mol.-ha™ w jednostce czasu (miesiac, sezon, rok).
Wyrazenie stezen i depozycji w ujeciu molowym pozwala na analize relacji kwasowo-
zasadowych w opadach, docierajacych do koron drzew. St¢zenia miesigczne wyznaczono z
trzech rownoleglych probek jako $rednie arytmetyczne wazone objetoscia opadu. Srednie

pH otrzymano na podstawie stezen H, obliczonych z przeksztalcenia wzoru:

pH= -logio [H+].

W celu oceny roznic migdzy powierzchniami pod wzgledem wielko$ci opadow, ich
odczynu oraz depozytéw gtownych sktadnikéw (Ca, Mg, Na, K, CI', NOg/, 8042', NH,",
Al, Fe, Mn, azotu catkowitego (Nio), rozpuszczonego wegla organicznego (RWO 1 ANC)
zastosowano testy nieparametryczne (ANOVA rang Kruskala-Wallisa). Wybor testow
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nieparametrycznych jest konsekwencja tego, ze rozktady danych, jak wskazaty wyniki
testu Shapiro-Wilka, odbiegaly od normalnego. Obliczenia statystyczne wykonano w
pakiecie oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft, Inc., 2011).

11.1. Skilad chemiczny opadow

Na sktad chemiczny opadow wptywa szereg czynnikow, na ktore sktadajg si¢ m. in.
bliskos¢ zrodetl zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne

(wiek i kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.

Cechag charakteryzujacg chemizm opaddéw jest przewodnos¢ elektrolityczna
wilasciwa (EC), bedaca posrednio miarg ogo6lnej zawartosci zdysocjowanych soli.
Przewodno$¢ opadéw osiagata $rednio rocznie od 11,1 do 21,1 mS-cm™. Miesigczne
wahania wynosity od 5,71 mS-cm™ do 108 mS-cm™, a obie te wartosci odnotowano w
Piwnicznej, minimalng we wrze$niu (opad 80 mm) a maksymalng w marcu (opad 5,2 mm).
Niska przewodnos$¢ opaddéw notowano $rednio rocznie w rejonach gorskich, gdzie opady
byly najwyzsze: w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej (ponizej 13 mS-cm™). W Strzatowie,
Bialowiezy, Chojnowie, Lacku, Gdansku i Zawadzkiem $rednia roczna przewodnos¢ nie
przekraczata 18 mS-cm™). W Birczy, Suwatkach i1 Kruczu miescita si¢ w zakresie 18,3 —
19,5 mS-cm™. Najwyzsze stezenie substancji w opadach odnotowano w Krotoszynie (21,1
mS-cm™-rok™).

Mediany, rozstgp c¢wiartkowy oraz minima i maksima $rednich wartosci
miesi¢gcznych przewodnosci 1 stezen podstawowych sktadnikéw w opadach w mg-dm'3

zilustrowano na rysunku 1.

11.2. Depozycja roczna

Roczny depozyt jonéw: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich miescit si¢ w granicach od 20,7 do 48,5 kg-ha™ (Tab. 61). W poréwnaniu z
rokiem 2014 depozycja byla wigksza w Gdansku, Suwaltkach, Strzatowie, Zawadzkiem,
Szklarskiej Porebie, Chojnowie, Krotoszynie i Bialowiezy o odpowiednio 74%, 71%, 36%,
22%, 22%, 17%, 14% 1 13%. W Kruczu, Birczy, Lacku i1 Piwnicznej depozycja byta
podobna jak w 2014 r., z r6znicami si¢gajacymi od -6% do 2%.

Najmniejszg ilo$¢ jondéw zdeponowaly opady w Nadlesnictwie Piwniczna (20,7
kg-ha™). Warto$ci posrednie odnotowano w Lacku (23,1 kg-ha™), Strzatowie (25,1 kg-ha™)
Zawadzkiem (26,1 kg-ha™), Krotoszynie (27,9 kg-ha) i Birczy (29,7 kg-ha™). W

Suwatkach, Bialowiezy i Chojnowie depozyt catkowity miescit si¢ w przedziale 30 - 31
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kg-ha®. W Kruczu, Szklarskiej Porebie i Gdansku depozyt byl wysoki i wynosit
odpowiednio 33,9 kg-ha™, 38,8 kg-ha™ i 48,5 kg-ha™. Na tak wysoka depozycjc w
Gdansku sktadaty si¢ przede wszystkim jony CI" i Na, gtownie pochodzenia morskiego.
Sumaryczna depozycja jonow chlorkowych i1 sodu byta w Gdansku o 10,4 kg-ha’l-rok'l
wyzsza niz w Szklarskiej Porebie i az o 16 - 18,8 kg-ha™*-rok™® wyzsza niz na pozostatych
SPO M.

W Gdansku, Krotoszynie, Piwnicznej 1 Szklarskiej Porgbie suma depozycji w
okresie zimowym byla wyzsza niz w okresie letnim, stanowiac od 51% do 54% depozycji
rocznej. Natomiast na pozostalych SPO MI depozyt okresu letniego miat wigkszy udzial

(od 51% do 62%) w sumie rocznej niz depozyt okresu zimowego (Rys. 68).

Po czgsci duzy depozyt okresu letniego wynikal z przewagi opadow w okresie
letnim. Na miesigce letnie przypadalo bowiem od 53% do 68% sumy rocznej opadu.
Wysoka depozycja w okresie zimowym, pomimo nizszych sum opadéw niz w okresie
letnim, wynikata w Gdansku i Szklarskiej Porgbie przede wszystkim z depozycji soli
morskich zawierajacych Na, CI" i Mg. W Krotoszynie opady zimowe w stosunku do
opadow okresu letniego wnosity wigksze ilosci CI', Na, oraz SO42', co moze wskazywac na
antropogeniczne zrddla zanieczyszczen towarzyszace naptywowi sktadnikéw pochodzenia
morskiego. W Piwnicznej natomiast opady zimowe wnosily wieksze ilosci Cl, NOg,
NH;*, Ca i Mn i trudno jednoznacznie wskaza¢ przyczyny wickszego doplywu tych
sktadnikéw w okresie zimy.

Pomiedzy SPO MI wystapily istotne réznice w depozycji H*, CI, NO3", NH4", Na,
Mn, azotu catkowitego (Niot) i pojemnosci zoboj¢tniania kwasow (ANC) (Tab. 62). WyniKi
testow statystycznych potwierdzaja zaobserwowane rdéznice miedzy Gdanskiem a
szeregiem innych SPO MI pod wzgledem depozycji sktadnikow z aerozoli morskich. W
Gdansku, a szczegdlnie w Biatlowiezy (rejony poinocne i pdinocno-wschodnie Polski),
opady roznily si¢ pod wzgledem pojemnos$ci zobojetniania kwasow (ANC) od opadow,
ktore wystapity w Polsce potudniowo-zachodniej (Zawadzkie), zachodniej (Krucz i
Krotoszyn) oraz w Sudetach (Szklarska Porgba). Roéznice wilasciwosci kwasowo-
zasadowych i pojemnosci zobojetniania kwaséw zostaly omowione w dalszej cze$ci

opracowania.
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11.3. Depozyt pierwiastkéw sladowych

Sumaryczny depozyt sktadnikow sladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu wyrazony w kg-ha™ wynosit od 1,2% do 2,4%
depozytu rocznego. Na metale cigzkie, wsrod ktorych iloSciowo dominowal cynk,
przypadto od 0,9% do 1,6% depozytu rocznego, tj. od 0,24 do 0,47 kg-ha‘l-rok'l.
Najwicksze ilosci metali ciezkich zostalo zdeponowane na powierzchniach w Szklarskiej
Porebie, Gdansku i Biatowiezy (odpowiednio: 0,47, 0,42 i 0,40 kg-ha™-rok™). Od 0,36 do
0,31 kgha™rok? zdeponowane zostalo na powierzchniach w Strzatowie, Kruczu,
Piwnicznej, Chojnowie, Zawadzkiem i w Suwatkach, oraz od 0,28 do 0,24 kg-ha’l-rok‘1 na
powierzchniach w Birczy, Krotoszynie i Lacku. Niski udziat metali cigzkich (0,9% - 1,0%)
w depozycie wystepowatl w Gdansku, Krotoszynie, Birczy, Kruczu, Suwatkach i Lacku,
za$ w Chojnowie wynosit 1,1%, w Szklarskiej Porgbie i Zawadzkiem 1,2%, w Biatowiezy
1,3%, w Strzatowie 1,4%, a w Piwnicznej 1,6%.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sg stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajaca po pierwsze z problemow analitycznych oznaczen na poziomie stezen
sladowych, po drugie — i zapewne najwazniejsze — ze Stosowanej metodyki pobierania
probek. Wpltyw sposobu pobierania probki (szklane vs. plastikowe pojemniki) i
przygotowania jej do badan (zakwaszenie lub nie zakwaszanie przed pobraniem podprobki
do analiz) ma kluczowe znaczenie dla uzyskiwanych wynikow, zwtaszcza w przypadku
kadmu, olowiu i cynku (Degorska i in., 2011). Mozna z duzym prawdopodobienstwem

stwierdzié, ze oszacowana depozycja metali $ladowych na SPO M jest zanizona.

11.4. Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Whasciwosci charakteryzujace status kwasowo-zasadowy wod opadowych sg
mierzone i wyrazane w rdznoraki sposob. Podstawowa, najpowszechniej oznaczang cecha
wod jest odczyn, wyrazony w pH jako — w uproszczeniu — ujemny logarytm ze stgzenia
jonow wodorowych w roztworze.

W opadach na SPO MI s$rednie miesieczne pH miescito si¢ w granicach od 4,4 do
6,9 (Rys. 69). Minimalng warto$¢ osiggneto w grudniu i w marcu w Birczy, a maksymalng
w maju w Gdansku 1 Kruczu oraz w czerwcu w Suwatkach 1 Chojnowie.

Udzial miesiecznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wynidst 15% (Rys. 70), co jest
warto$cig mniejsza niz w latach poprzednich (42% w 2010 roku, 36% w 2011 roku 1 39%
w 2012 roku, 43% w 2013 roku, 30% w 2014 roku). Co charakterystyczne, opady o pH

nizszym od 5,0 przewazaly w miesigcach zimowych. Srednio w okresie zimowym na
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wigkszosci powierzchni pH opaddéw byto nizsze niz w okresie letnim (Rys. 71), cho¢ w
Krotoszynie, Piwnicznej i w Strzalowie réznica odczynu opadow zimg i latem byla
niewielka.

Najwyzsza kwasowo$¢ opadow, mierzona $rednig roczng wartoscia pH, wystapila
w nadle$nictwach rejonéw gorskich, tj. w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej oraz w
Strzatowie (pH 5.2) (Rys. 71). Rowniez stosunkowo niskie srednie pH opadow, migdzy 5,3
a 5,5, odnotowano w Birczy, Zawadzkiem, Lacku i Gdansku. W Kruczu i Chojnowie pH
opadéw wynosito $rednio 5,6. Nizsza kwasowos¢ opadow wystepowata w Biatowiezy,

Krotoszynie i Suwatkach (pH 5,8-5,9).

Pojemno$¢  zobojetniania kwaséw (ANC, [peqdm™]) jest miara zdolnosci

roztworéw do zobojetniania mocnych kwaséw. Jest wyliczana z rownania:
ANC=) kationy mocnych zasad- Y aniony mocnych kwasow
gdzie:
Y kationy mocnych zasad=[Ca®*]+[Mg®* ]+[Na* ]+[K]
Y aniony mocnych kwasow=[SO_,* ]+[NO-3"- ]+[CI ]

Doktadnos¢ wyznaczenia ANC jest zatem w znacznym stopniu zalezna od
dokladnosci oznaczenia stgzen jonow mocnych kwaséw 1 mocnych zasad w probkach
opadéw. W poréwnaniu do pH, pojemno$¢ zoboj¢tniania kwasow (ANC) nie jest zalezna
od wymiany CO, z powietrzem, od reakcji z jonami glinu czy obecno$ci jonow
organicznych (Neal 1 in., 1999), co czyni ten wskaznik szczegdlnie uzytecznym w ocenie

zakwaszenia srodowiska (Neal i in., 1999, Chapman i in., 2008).

Ujemne wartoSci ANC sa wskaznikiem nadmiarowej ilosci jondw mocnych
kwasoéw w opadach, za$ dodatnie — nadmiarowe;j ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 76%
miesiecznych opadow przyjmowalo ujemne wartosci ANC (Rys. 72), z czego wigkszos¢

przypadata na okres zimowy (44% probek pobranych w ciagu roku).

Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych, z wyjatkiem Biatowiezy, ANC
potrocza zimowego bylo nizsze niz w poélroczu letnim (Rys. 73). Sposrod powierzchni
obserwacyjnych, dodatnimi wartosciami ANC charakteryzowala si¢ jedynie powierzchnia
w Bialowiezy $rednio w calym roku, w okresie letnim i zimowym oraz powierzchnie w
Suwatkach i Gdansku w okresie letnim (Rys. 73). Na pozostatych powierzchniach w obu
poiroczach ANC byto ujemne, a niskie $rednie warto$ci roczne wystapity w Zawadzkiem,
Krotoszynie, Szklarskiej Por¢bie, Kruczu i Lacku (odpowiednio -36,9, -32,8, -25,9, -23,4 i
-23,3 peq-dm>-rok™).

83



Udzial jondéw o charakterze zakwaszajacym (SO4%, NO3, CI" i NH4") w depozycie
wyrazonym suma ladunku molarnego (H', CI, SO4%, NO3', NH,*, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al
Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) wynosit od 57% do 73%. W Gdansku i1 Bialowiezy, gdzie jony o
charakterze zakwaszajagcym mialy stosunkowo niski udzial (57%), udziat jonoéw o
charakterze zasadowym w depozycie byt wyzszy niz w pozostatych lokalizacjach (41%).
Udziatl jonéw zakwaszajacych przekraczat 70% w Krotoszynie i Zawadzkiem, a zjawisku

temu towarzyszyt szczegolnie niski udzial jonow o charakterze zasadowym (25%).

Na kazdej powierzchni w depozycie rocznym w roku 2016 dominowaty jony
kwasotworcze nad zasadowymi (Rys. 74). Réwniez w Biatowiezy, w ktorej przed rokiem
2014 depozyt jondw zasadowych przewyzszal depozyt jondéw kwasotworczych, jony
kwasotwoércze wystgpowaty w 2016 roku w nieco wigkszych ilosciach niz zasadowe. Poza
powierzchniami zlokalizowanymi w Polsce potnocnej i poétnocno-wschodniej (Gdansk,
Biatowieza, Suwalki, Strzalowo) oraz powierzchnia w Piwnicznej, na pozostatych
powierzchniach wystepowata co najmniej dwukrotna przewaga depozycji jonow

zakwaszajacych nad zasadowymi.

12. PozioM STEZENIA NO, | SO, W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

W zakres badan jakosci powietrza na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych
Monitoringu Intensywnego wchodzg oznaczenia stezen gltownych zanieczyszczen
gazowych: dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu metodg pasywng z uzyciem probnikow
dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywng (Krochmal i Kalina,
1997a, 1997b). Probniki eksponowane sa w cyklach miesigcznych na otwartych
przestrzeniach przylesnych. Roczne 1 sezonowe st¢zenia obliczane sg jako $rednie wazone
dlugoscia okresow ekspozycji probnikéw. Srednie miesicczne stanowig $rednia
arytmetyczng z pomiardw trzech probnikow eksponowanych w tym samym okresie w
jednej lokalizacji, po odrzuceniu wynikéw odstajacych 1 watpliwych. Okres zimowy
obejmuje miesigce od pazdziernika do marca, natomiast okres obejmujacy pozostate
miesigce roku zdefiniowano jako sezon letni. W celu kontroli czystos$ci stosowanych
odczynnikow oraz wplywow srodowiskowych w trakcie przechowywania i transportu
probnikéw do laboratorium, analizowano ponadto w kazdym miesigcu tzw. $lepe proby, tj.
probniki nie eksponowane. W 89% dla SO, i1 94% dla NO, $lepe proby dostarczaty
wynikdw ponizej granic oznaczalnosci metody. Wykryte w probach kontrolnych, w

nielicznych przypadkach, zawartosci tlenkow siarki (w pojedynczych probkach z marca,
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kwietnia, czerwca i lipca) i dwutlenku azotu (w pojedynczych probkach z kwietnia i
wrze$nia) byly bliskie granicy oznaczalno$ci. Mozna zatem przyjaé, ze warunki
srodowiskowe wystepujace w trakcie przygotowania probnikéw do badan, pobierania
probek oraz transportu i przechowywania przed badaniami nie zaktocaty znaczgco
wynikow badan.

Ze wzgledu na charakter danych i potwierdzony testem Shapiro-Wilka brak
zgodno$ci z rozkladem normalnym dla stezen zanieczyszczen gazowych, w analizie

statystycznej stosowano testy nieparametryczne dla potwierdzenia testowanych hipotez:

- ANOVA rang Kruskala-Wallisa, nastepnie wiclokrotne poréwnanie srednich rang
dla wartosci miesiecznych w celu oceny réznic migedzy powierzchniami pod wzgledem
stezen poszczegdlnych gazoéw, tj. porownania powierzchni pod wzglgdem stezen NO; i
SOy,

- test Manna-Whitneya do oceny réznic w stezeniu gazow miedzy potroczem

letnim 1 zimowym na poszczeg6lnych powierzchniach.

Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania STATISTICA
wersja 10 (StatSoft, Inc., 2011).

12.1. Dwutlenek siarki

Srednie wartosci stezen dwutlenku siarki przedstawiono na rysunku 1. Podobnie jak
w latach poprzednich, w grupie nadlesnictw zlokalizowanych w Polsce pdinocno-
wschodniej (Strzatlowo, Bialowieza, Suwatki) wystepowaty niskie $rednie roczne stezenia
dwutlenku siarki (ponizej 1 ug m™). Rowniez w Gdansku, Kruczu, Piwnicznej, Chojnowie
1 Szklarskiej Porgbie srednio w ciagu roku stezenie SOz nie przekroczylo 1,5 ug m>. Na
powierzchniach potozonych w Nadlesnictwach Krotoszyn, Lack i1 Bircza $rednie roczne
stezenia miescity si¢ w zakresie od 1,5 ug m=do 1,7 19 m, Najwyzsze stezenie $rednio
rocznie notowano w Nadlesnictwie Zawadzkie (2,1 ug m'3). Stezenia w Zawadzkiem byty
istotnie wyzsze od stgzen w Bialowiezy i Strzalowie (p<0,05, test Kruskala-Wallisa z

wielokrotnym poréwnaniem $rednich rang) (Tab. 63).

Z powodu braku pelnych danych rocznych dla 2015 r., srednie roczne st¢zenia SO;
w 2016 r. poréwnano z danymi dla roku 2014. W 2016 r. na wszystkich powierzchniach
stezenia SO, stanowily od 42% do 64% wartosci notowanych w roku 2014. Czeéciowo za
podwyzszone st¢zenia SO, w 2014 r. odpowiadala erupcja wulkaniczna w rejonie

Holuhraun na Islandii. Do atmosfery zostalo wowczas wyemitowane okoto 10880 kt SO»,
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co odpowiada w przyblizeniu trzykrotnej wielko$ci emisji antropogenicznych z wszystkich

krajow UE w tym okresie (EMEP Status Report 2016).

Niskie st¢zenia SO, w nadle$nictwach Polski potnocnej i poénocno-wschodniej
wynikaja m.in. z warunkéw demograficznych i stopnia uprzemystowienia regionow.
Wojewddztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie maja najnizsza w kraju gestos§¢
zaludnienia oraz najnizsza emisj¢ gazowych zanieczyszczen powietrza z zakladow
szczegolnie ucigzliwych dla jakosci powietrza (Rocznik Statystyczny Wojewodztw 2016),
co znajduje odzwierciedlenie w jako$ci powietrza w lasach.

Miesigczne stezenia SO, na SPO MI miescity si¢ w przedziale 0,2-4,8 ug m=.
Rozklad stgzen w poszczegdlnych miesigcach (Rys. 76) w zasadzie pozostawal podobny
do obserwowanego w latach poprzednich. Niskie st¢zenia notowano w miesigcach letnich:
czerwic, lipiec 1 sierpien (warto$ci miesi¢gczne minimalne: 0,2 ug m, maksymalne 2,0
ugm>, mediana dla okresu 0,5 xgm?®), nieco wyzsze w miesiacach wiosennych i
jesiennych: marcu, kwietniu oraz wrzesniu i pazdzierniku a takze w grudniu (warto$ci
miesieczne minimalne: 0,4 g m™, maksymalne 3,7 ug m™, mediana dla okresu 1,2 ugm™),
za$§ wysokie w miesigcach styczen-luty i listopad (wartosci miesigczne minimalne: 0,9
ugm>, maksymalne 1,8 ngm?, mediana dla okresu 1,8 ugm™). Taki rozklad stezen
wynika z wystepowania sezonu grzewczego 1 spalania paliw opalowych, bedacych
podstawowym zZrodiem emisji SO,.

Rozktad miesiecznych stgzen SO, na powierzchniach SPO MI przedstawiono na

rysunku 3.

Wedtug $rednich za okres zimowy stezenia ukladaty si¢ w porzadku malejacym dla
nadles$nictw: Zawadzkie > Bircza> Lack > Krotoszyn > Piwniczna> Chojnéw > Szklarska

Por¢ba > Gdansk, Krucz > Biatowieza, Suwatki > Strzalowo.

Srednie stezenia sezonu letniego uktadaty sie w porzadku malejacym: Zawadzkie >
Lack > Szklarska Porgba, Krotoszyn, Bircza > Chojnéw, Krucz, Suwaltki > Strzatowo,
Gdansk > Bialowieza, Piwniczna.

Istotne réznice miedzy medianami stezen miesiecznych w sezonach letnich 1
zimowych wystapily jedynie w Zawadzkiem, Birczy i Piwnicznej (Tab. 64). Roznice
pomiedzy okresem zimowym i letnim byly szczegdlnie niskie w Strzalowie 1 Suwalkach.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. z dn. 18 wrze$nia 2012, poz.
1031) poziom dopuszczalny SO, ze wzgledu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego i

pory zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostal ustalony na poziomie 20 ug m’
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3, Srednie roczne stezenia SO, na SPO MI zawieraty si¢ w granicach 0,9 ug m3-21 ugm’
3 co stanowito od 4% do 10% wartosci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezen

wynosit od 0,9 ugm™ do 2,6 ugm™, tj. od 5% do 13% wartosci dopuszczalne;.

12.2. Dwutlenek azotu

Srednie warto$ci stezen dwutlenku azotu na SPO MI przedstawiono na rysunku 4.
W stosunku do roku 2014 s$rednie roczne stezenia NO; ksztaltowaly si¢ na zblizonym
poziomie; byly o okolo 15% nizsze w Szklarskiej Porebie i Birczy, a na pozostatych

powierzchniach stanowity od 90% do 104% wartos$ci z roku 2014.

Powierzchnie SPO MI istotnie réznily si¢ pod wzgledem stezen NO, (test
Kruskala-Wallisa: H(11, N = 144) = 75,78, p<0,001) (Tab. 63). Istotne roznice wystapity
pomiedzy migdzy stezeniami NO, w Chojnowie a stezeniami na wigkszosci pozostatych
powierzchni, z wyjatkiem Zawadzkiego, Krotoszyna i Lacka. Ponadto istotne rdznice
stezen obserwowano migdzy bLackiem a powierzchniami w Suwatkach, Strzatowie,
Bialowiezy (Polska podinocno-wschodnia), Birczy, Piwnicznej i Szklarskiej Porebie
(Polska potudniowa, rejony gorskie). Podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsze
$rednie roczne stezenia NO; stwierdzono w rejonach Polski centralnej: w Chojnowie (15,0
ugm™) i Lacku (11,0 ug m™) oraz potudniowej, w Zawadzkiem (8,9 ugm™) i zachodniej w
Krotoszynie (8,5 ugm™). Punkt pomiarowy w Chojnowie jest zlokalizowany w poblizu
drogi wojewddzkiej nr 873 i1 drogi krajowej nr 79, w odlegtosci okoto 20 km w kierunku
poludniowym od aglomeracji warszawskiej, stad poziom stgzen NO, moze wynikaé z
duzego natezenia ruchu drogowego. Powierzchnia w Lacku usytuowana jest w odlegtosci
okoto 4-5 km w kierunku poludniowo-zachodnim od Ptocka, duzego osrodka przemystu
rafineryjnego. Drugim potencjalnym Zrédlem zanieczyszczen powietrza jest  ruch
samochodowy na drodze krajowej nr 60, przebiegajacej w odlegto$ci okoto 800 m w
kierunku potudniowym od powierzchni. Kolejna powierzchnia o wysokim poziomie stgzen
NO,, polozona jest w Nadlesnictwie Zawadzkie na Goérnym Slasku, w rejonie o
najwigkszej w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji i
uprzemystowieniu. Cho¢ do wielko$ci emisji tlenkéw azotu (NOx) przyczyniaja si¢
gtéwnie procesy spalania paliw, znaczacym zrddtem NOy w powietrzu moze by¢ réwniez
emisja z gleb (Fowler i in., 2015). W Wielkopolsce, gdzie zuzycie nawozoéw mineralnych
catkowite i w przeliczeniu na hektar nalezy do najwyzszych w Polsce (Rocznik
Statystyczny Rolnictwa GUS 2016), wysokie stezenia NO; na terenach Nadles$nictwa

Krotoszyn mozna tlumaczy¢ emisjg z gleb, wtornymi procesami utleniania w powietrzu
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amoniaku pochodzenia rolniczego oraz nat¢zeniem procesOw spalania w sektorze

rolniczym oprécz lokalnych zrédet przemystowych.

W nadles$nictwach Polski pétnocnej 1 pétnocno-wschodniej: Biatowieza (4,1 ugm’
%), Strzatowo (4,6 ugm™rok™), Suwatki (5,0 ugm=rok™) i Gdansk (6,2 ugm=rok™) oraz
w rejonach gorskich: Bircza (4,1 ugm=rok™), Piwniczna (5,0 ugm=>rok™) i Szklarska
Porgba (5,3 wug m rok'l) wystepowaly nizsze stgzenia NO; $rednio rocznie niz w
Chojnowie, Lacku, Zawadzkiem i Krotoszynie, podobnie jak w poprzednich latach badan.

Srednie miesigczne stgzenia dwutlenku azotu wahaly sie w granicach od 2,3 ug m
do 20,2 ugm™ i wykazywaly wyrazna sezonowo$¢. W miesiacach zimowych: styczniu,
lutym, pazdzierniku, listopadzie i grudniu, mediana st¢zen dla poszczegolnych SPO MI
byta szczegblnie wysoka i wyniosta od 5,9 do 10,5 ugm™>m-c™ (Rys. 79).

Najwyzsze miesigczne ste¢zenie NO, zanotowano w listopadzie w Chojnowie (20,2
ugm=>m-c?) (Rys. 80). W Chojnowie, podobnie jak w poprzednich latach, wystgpowaty
najwyzsze stezenia sposrdd SPO MI; wartosci przekraczaty 11 ug m3m-c! nawet w
okresie letnim, gdy st¢zenia byly ogolnie nizsze niz w miesigcach zimowych. Stezenia
nizsze niz 3 ugm>m-ct wystepowaly w okresie letnim migdzy majem a sierpniem w
Biatowiezy, Suwatkach i Strzatowie (Polska polnocno-wschodnia) oraz w Piwnicznej,
Birczy 1 Szklarskiej Porgbie (Polska poludniowa, rejony gorskie), jednak nie we
wszystkich miesigcach w tym okresie. W czerwcu, na powierzchni w Kruczu réwniez
odnotowano stezenie NO; nizsze niz 3 ug m2m-c. Istotne roznice miedzy medianami
miesigcznych stgezen dla okresow letnich 1 zimowych wystapily na wszystkich
powierzchniach, z wyjatkiem Suwaltk oraz Lacka i Chojnowa (Tab. 64).

Srednie stgzenia NO, w sezonie letnim (kwiecien - wrzesien) ukladaly sie w
porzadku malejacym dla nadle$nictw:

Chojnéw > Lack > Zawadzkie, Krotoszyn > Gdansk > Suwatki, Krucz > Szklarska
Porgba > Piwniczna, Bircza, Strzatowo, Biatowieza.

Stezenia Srednie dla okresu zimowego (styczen-marzec i1 pazdziernik-grudzien)
byly od 1,2 do 2,4 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadaly si¢ w porzadku
malejagcym:

Chojnéw > Lack > Zawadzkie > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Piwniczna,
Szklarska Porgba > Strzatlowo, Suwalki > Bialowieza, Bircza.

W roku 2016 $rednie wartosci stezen NO, wynosity od 4,0 do 15,0 ug m=rok™, t.

odpowiednio od 13% do 50% warto$ci dopuszczalnej poziomu tlenkéw azotu. Warto$¢
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dopuszczalna zostata okreslona dla tlenkéw azotu Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
(Dz. U. z dn. 18 wrzes$nia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego ze wzgledu na

ochrong roslin na poziomie 30 ugm>.

Na podstawie $rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i S,
jaki byt deponowany na SPO MI w 2016 roku (Rys. 81). Obliczenia wykonano przyjmujac
za Thimonier 1 in. (2005), ze predkos¢ osadzania SO, dla powierzchni lesnych wynosi 8
mms™?, za§ za Rihm (1996), ze predko$é¢ osadzania NO, dla drzewostanéw lisciastych

wynosi 3mms™ i 4 mms™ dla drzewostanéw iglastych.

Gazowa depozycja siarki wyniosta w Nadle$nictwach Polski potnocnej i pdtnocno-
wschodniej (Strzatowo, Biatowieza, Suwatki i Gdansk) od 1,1 do 1,3 kg Sha™rok™ W
Polsce centralnej (Krucz, Krotoszyn, Chojnéw) oraz na potudniu (Szklarska Porgba i
Piwniczna) wynosita od 1,4 do 1,9 kg Sha'rok™ Wicksze ilosci siarki zostaly
deponowane w Zawadzkiem, tacku i Birczy, odpowiednio 2,6, 2,212,1 kg S ha™ rok™.

Najmniejsza depozycje azotu - okoto 1,2 kg ha™ rok™ — odnotowano w Birczy, w
rejonie podkarpackim. Niskie ilosci - od 1,6 kg do 1,9 kg Nha'rok® — zostaty
zdeponowane w nadle$nictwach potozonych w Polsce pdtnocnej i poétnoco-wschodniej:
Biatowiezy, Strzatowie, Gdansku i Suwatkach, a takze na powierzchniach gorskiej w
Piwnicznej. Posrednie ilosci — od 2,0 kg do 2,5 kg Nha'rok® — stwierdzono na
powierzchniach w Szklarskiej Porebie, Krotoszynie i Kruczu. W Lacku i Zawadzkiem
depozycja N wyniosta odpowiednio 3,2 i 3,4 kg Nha'lrok?, a najwyzsza byla w
Chojnowie (5,8 kg N ha™ rok™).

Na powierzchniach SPO MI od 64% do 71% depozycji N oraz od 59% do 72%

depozycji S przypadato na okres zimowy.
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13. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE NA TERENACH
LESNYCH — ANNA KOWALSKA

13.1. Opady podkoronowe

Substancje, transportowane przez opady atmosferyczne, sa dostarczane do dna lasu
w formie opadéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktorych zrédtem sg procesy interakcji opadéw z koronami drzew. Opady sg wzbogacane
poprzez wymywanie czesci sktadnikow z tkanek roslinnych i zmywanie z powierzchni
aparatu asymilacyjnego suchej depozycji. Roéwnocze$nie pierwiastki sa pobierane z
opadoéw przez tkanki ros§linne badz sorbowane na powierzchniach roslin, zwtaszcza na
korze pni i galezi (Rys. 82). Opady podkoronowe r6znig si¢ od opadéw atmosferycznych
zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych

informacji o obiegu pierwiastkéw w srodowisku lesnym.

W roku 2016 kontynuowano badania ilo$ci opadu, st¢zen sktadnikow oraz ich
depozytu na dwunastu staltych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego
(SPO MI). Pig¢ powierzchni zlokalizowano w drzewostanach z sosng jako gatunkiem
panujacym (Nadles$nictwa: Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojnoéw i1 Zawadzkie), trzy w
drzewostanach §wierkowych (Nadlesnictwo Suwalki, Szklarska Porgba i Piwniczna), dwie
w debowych (Nadlesnictwo Lack 1 Krotoszyn) oraz dwie w bukowych (Nadlesnictwo
Gdansk 1 Bircza).

Probki opadu pobierano z miesigczng czgstotliwoscia do 25 prébnikow
systematycznie rozmieszczonych na kazdej z powierzchni SPO MI. Prébniki zbudowane
sa z butli PE o pojemnosci 5 dm® z lejkami o powierzchni chwytnej 201 cm?. Duza liczba
probnikéw jest uzasadniona wysoka zmienno$cig przestrzenng sktadnikoéw dostarczanych z
opadami (Kowalska i in. 2016b). Siateczki z tworzywa sztucznego o drobnych oczkach,
umieszczone w dnie lejkéw, chronig zawartos¢ butli przed zanieczyszczeniami
organicznymi. Butle umocowane s3 w ostonie rur PCV, ktéore maja za zadanie
podtrzymywaé probniki oraz chroni¢ probki wody przed S$wiatlem stonecznym,
wywotujagcym niepozadane zmiany skladu chemicznego. W okresie zimowym, przy
spodziewane] przewadze opaddéw $niegu, probniki zastgpowane sg szeScioma wiadrami z
tworzywa sztucznego o pojemnosci okoto 24 dm® i powierzchni chwytnej 784 cm?. Probki
wody po pobraniu sg transportowane do laboratorium Instytutu Badawczego Le$nictwa w

termostatowanych pojemnikach, zaopatrzonych we wkiady chtodzace. Probki opadu w
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okresie letnim byty taczone do badan do pieciu prob zbiorczych, zas probki zimowe

analizowano indywidualnie.

Wielko$¢ opadow podkoronowych zostata okreslona na podstawie objetosci
zebranych prob i powierzchni chwytnej probnikéw. W sytuacjach uniemozliwiajacych
okreslenie objetosci probek, np. podczas ekstremalnych opadow, przy przelaniu
probnikow, objetosci proby szacowano wedtug jednej z mozliwych procedur:

- przyjecie za objetos¢ proby maksymalnej pojemnosci kolektora,

- okreslenie objgtosci przez porownanie z wielkoscig opadéw na otwartej przestrzeni,
lub

- okreslenie objetosci przez pordOwnanie z danymi meteorologicznymi ze stacji
automatycznych.

Stezenia miesigczne wyznaczono z pieciu (latem) badZz szesciu (zim3)
rownolegtych probek jako $rednie wazone objetoscia opadu. Srednie pH obliczono ze
stezenia H, otrzymanego z przeksztalcenia wzoru:

pH=-logio[H+]

Iloczyn stezen poszczegolnych sktadnikéw 1 sumy opadu postuzyl do obliczenia
depozycji, wyrazonej w kg ha™ oraz mol. ha' w jednostce czasu (miesiac, sezon, rok).
Wyrazenie stezen 1 depozycji w formie tadunkow molowych umozliwia analiz¢ stosunkow
kwasowo-zasadowych w opadach. Okres zimowy umownie odnosi si¢ do miesiecy od
stycznia do kwietnia oraz od listopada do grudnia, zas okres letni trwa od maja do
pazdziernika. W Kruczu wskutek kradziezy oprzyrzadowania do pobierania probek brakuje

danych dla opadow podkoronowych z lutego.

W celu oceny roznic migdzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem
wielkosci opadow oraz depozytéw gtownych sktadnikow (H+, Ca, Mg, Na, K, CI', NOg,
S04%, NH4", Al, Fe, Mn, RWO, Ny zastosowano testy nieparametryczne (ANOVA rang
Kruskala-Wallisa) ze wzgledu na brak zgodnosci rozktadow danych z rozkltadem
normalnym (test Shapiro-Wilka). Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie
oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft, Inc., 2011).

Sklad chemiczny opadow podkoronowych

Srednia przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa, bedaca posrednio miara ogdlne;
zawartosci jonow w wodach, wynosita na SPO MI w 2016 roku od 22,3 do 51,6 mS cm’
! rok, przyjmujac miesiecznie wartosci od 13,3 do 210 mS cm™ (Rys. 83). W opadach

podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach wartosci przewodnosci byly wyzsze
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niz w opadach docierajgcych do koron (por: rozdz. ,,Wielkos¢ depozytu wnoszonego z
opadami atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI”). Wartos$ci przewodnosci byty
zalezne od ilo$ci opadow w badanym okresie. Dla okreséw z sumg opadéw mieszczaca si¢
w dolnym kwartylu (ponizej 26,7 mm m-C'l) mediana przewodnos$ci wynosita 57,6 mS cm’
1 podczas gdy w okresach z sumg opadow w zakresie gornego kwartylu (powyzej 62,7
mm m-c™) mediana przewodnosci miata warto$é zaledwie 23,2 mS cm™. Zanieczyszczenia
dostarczane z woda opadowa i sptukiwane oraz wymywane z lisci byly w okresach niskich
opadow obecne w probkach w duzych st¢zeniach, za$ przy wysokich opadach wystepowat

tzw. efekt rozcienczenia.

Wysoka przewodnos¢ $rednio w ciagu roku wystgpita w probkach opadow w
nadle$nictwach Zawadzkie, Krotoszyn, Suwaltki i Lack (odpowiednio 51,6, 48,6, 47,2 i
38,9 mS cm™ rok™). Najnizsza przewodno$¢ miaty $rednio w roku opady w Szklarskiej
Porebie (22,0 mScm™rok™), Rowniez stosunkowo niska przewodno$é notowano w
opadach w Birczy (26,8 mS cm™ rok™), Strzatowie (27,6 mS cm™ rok™) i Piwnicznej (28,9
mS cm™ rok™). W pozostalych drzewostanach w Gdansku, Biatowiezy, Kruczu 1
Chojnowie przewodno$é opadow ksztattowata si¢ w zakresie od 30,2 mScm™ rok™ do
33,2 mS cm™ rok™.

Zakresy stezen miesiecznych [mg dm™ m-c™], mediany i zakres kwartylowy dla

podstawowych sktadnikow opadéw podkoronowych przedstawiono na rysunku 1.
Depozyt podkoronowy

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono, jako sum¢ depozycji azotu catkowitego
(Ntot), jonow wodorowych, chlorkow, siarczanow (VI), jonéw wapnia, sodu, potasu,

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.

Na tych SPO MI, gdzie pomiary obejmowaty rowny okres na otwartej przestrzeni i
pod okapem (tj. z wyjatkiem Krucza), do gleby wptynat tadunek substancji od 1,3 do 2,6
razy wigkszy niz z opadem na otwartej przestrzeni (por. rozdz. ,,Wielko§¢ depozytu
wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO MI”). Stosunkowo
niskie wzbogacenie pod okapem miato miejsce w drzewostanach bukowych w Gdansku
(1,3-krotne), natomiast opady podkoronowe byty szczegolnie wzbogacone w stosunku do
opadoéw bezposrednich (2,5-2,6-krotnie) w §wierczynach w Piwnicznej 1 Suwatkach, w
drzewostanie sosnowym w Zawadzkiem oraz debowym w Krotoszynie. Depozyt

podkoronowy miescit si¢ w zakresie od 39,1 do 79,6 kg ha™ rok™ (Tab. 65).
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Depozyt podkoronowy przekroczyt 70 kgha®rok® na powierzchniach
swierkowych w Suwalkach (79,6 kg ha™* rok™) i w Szklarskiej Porgbie (74,9 kg ha™ rok™)
oraz w drzewostanie debowym w Krotoszynie (72,1 kg ha™* rok™) i bukowym w Gdansku.
(79 kg ha rok™; suma depozycji z opadéow podkoronowych i sptywu po pniu). W Kruczu
(So) w ciagu jedenastu miesiccy z opadami zdeponowane zostato 39,1 kg ha™ badanych
substancji, a rocznie w Lacku (Db) i Strzatowie (So) odpowiednio 45,1 i 47,8 kg ha™ rok™.
W Piwnicznej (Sw), Chojnowie (So), Biatowiezy (So), Birczy (Bk) i Zawadzkiem (So)
depozyt wyniost od 52,5 kg ha™ rok™ do 66,5 kg ha™ rok™.

W opadach podkoronowych wystepowalo wiecej istotnych réznic pomiedzy SPO
MI, niz w opadach na otwartej przestrzeni (Tab. 66). Istotne roznice wykryto dla
wszystkich gtéwnych sktadnikéw opadow (H", CI', NOg, S04%, NH4*, Ca, Mg, Mn, Fe, Al
I RWO), poza K.

Szklarska Porgba wyrdznia si¢ sposrod kilku SPO MI pod wzgledem depozycji
szeregu jondw, w tym takze jondw o charakterze zakwaszajacym tj. SO4% i NO3 i jondw
H*. Liczne réznice miedzy Szklarska Porebg a innymi SPO MI wynikaja w gtéwnej mierze
ze znacznie wigkszych opadow w tej lokalizacji, ktore wnosity wickszy sumaryczny

fadunek jonow.

W opadach w drzewostanach bukowych w Gdansku 1 Birczy wystepowaty istotnie
mniejsze depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz w drzewostanach
iglastych: sosnowych w Bialowiezy i Zawadzkiem oraz $wierczynie w Szklarskiej Porgbie.
Roéznice w depozycji podkoronowej RWO migdzy drzewostanem li§ciastym 1 iglastym sg
opisane w literaturze: Le Mellec 1 in. (2010) odnotowali mniejsze st¢zenia 1 depozyty
RWO w opadach w drzewostanie bukowym niz w §wierkowym.

Istotne réznice pod wzgledem pojemnosci zobojetnienia kwasow (ANC) wystapity
mig¢dzy opadami w Polsce pdinocno-wschodniej (Biatowieza i Suwatki), gdzie wartosci
ANC byty stosunkowo wysokie a powierzchniami zlokalizowanymi na potudniu Polski w
Szklarskiej Porgbie 1 Zawadzkiem, gdzie ANC przyjmowata niskie wartosci. Wartosci

ANC zostaly szerzej omowione w dalszej czg$ci opracowania.

Depozyt pierwiastkow sladowych

Depozyt pierwiastkow sladowych i metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i ofowiu wynosit od 0,75 do 1,64 kg ha™* rok™, co odpowiadato od 1,4% do
3,6% calkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udziat omawianych metali w

depozycie ogdlnym stwierdzono w Lacku, przy czym w depozycie metali az 74% udziatu
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mial Mn. Mangan jest pierwiastkiem tatwo ulegajacym wymywaniu z koron drzew i jego
stezenia w opadach podkoronowych moga wielokrotnie przewyzsza¢ stezenia w opadach
atmosferycznych (Kowalska 1 Janek, 2009). Wysoki udziat Mn w depozycie
podkoronowym tlumaczy czesciowo duzy dopltyw tego skladnika wraz z wodami
opadowymi na otwartej przestrzeni w Lacku, w porownaniu do innych powierzchni (por.
rozdz. ,,Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych

na SPO MI”, Tab. 65).

Udziat samych metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowil w sumie rocznego
depozytu od 0,4% do 0,8%. Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali cigzkich
wyniést od 0,22 do 0,59 kg ha™ rok™, z czego 78% - 86% stanowit Zn.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Obnizone pH, tj. pH nizsze niz 5,0 wystgpowato na przestrzeni roku w 20%
miesiecznych probek opadow na SPO MI. Opady o pH ponizej 5,0 przewazaly w okresie
zimowym, (Rys. 84) a szczegodlnie w styczniu (na 9 SPO MI), grudniu (na 7 SPO M),
lutym (na 4 SPO MI) i marcu (na 3 SPO MI). Jedynie w Suwatkach nie notowano
miesiecznych opadow o pH nizszym niz 5,2, tam tez wystgpito najwyzsze sposrod SPO MI
srednie roczne pH (5,9). Najnizsze $rednie roczne pH wystapito w Szklarskiej Porgbie (pH
5,1) (Rys. 85). W Chojnowie, Kruczu i Piwnicznej $rednie roczne pH rowniez byto niskie
(pH odpowiednio 5,1, 5,1 i1 5,2), czego przyczyng byly gléwnie kwasne opady podtrocza
zimowego. Na pozostatych powierzchniach wynosito od 5,3 (Lack, Zawadzkie) do 5.5
(Gdansk, Biatowieza, Bircza,) i 5,6 (Strzalowo, Krotoszyn). Odczyn opadow byl wigc
zblizony lub nieco mniej kwasny niz $rednio w roku 2014, lecz zachowane zostaly réznice
w pH opadéw migdzy badanymi drzewostanami. Wyzsze pH wystepowato w opadach pod
okapem drzewostanow lisciastych niz iglastych (por. Kowalska i in., 2016a). Pewnym
wyjatkiem sg drzewostany w Strzatowie 1 w Suwalkach. W Strzalowie na odczyn opadow
ma wpltyw, oprocz sosny wystepujacej w pietrze okapowym, bogaty podszyt bukowy i
leszczynowy. Domieszka lisciasta moze tlumaczy¢ stosunkowo wysokie pH opadow
docierajacych do gleby. Ponadto oba drzewostany — §wierkowy w Suwatkach i sosnowy w
Strzatowie zlokalizowane sa na stosunkowo zyznych glebach o duzym wysyceniu
zasadami i wysokim pH w calym profilu badz przynajmniej w jego czesci spagowe;j.

Pojemno$¢ zobojetniania kwasoéw (ANC), obliczona jako roznica stezen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) 1 aniondw mocnych kwasow (SO42', NOs, ClI)w peqdm’
3, jest wskaznikiem pozwalajacym oceni¢ czy w wodach wystepuje nadmiar wolnych

mocnych kwaséw (ANC<O0), czy zasad (ANC>0). Inaczej mowigc ANC charakteryzuje
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zdolnos$¢ wody do zobojetniania kwasow (por. rozdz. " Wielkos¢ depozytu wnoszonego z

opadami atmosferycznymi na terenach leSnych na SPO MI ").

W poréownaniu z wodami opadowymi oraz w poréwnaniu do ubieglych lat, udziat
opadow podkoronowych z ujemnymi warto§ciami ANC wystepowat rzadziej, bo w 34%
przypadkéw. Ujemne wartos§ci ANC, zwigzane z przewaga jondéw wolnych kwasow,
wystepowaly przewaznie w okresie zimowym (Rys. 86), co mozna przypisaé zarowno
wzmozonym emisjom zanieczyszczen w zwigzku z sezonem grzewczym jak i
zmniejszonej aktywnosci biologicznej drzew i mniejszej wymianie jonowej niz w okresie
wegetacyjnym. Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC pétrocza zimowego
bylo nizsze niz w p6étroczu letnim (Rys. 87).

Srednio rocznie dodatnia warto§¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych odnotowano w $wierczynach w Suwatkach (149 ueqdm™rok™) i
Piwnicznej (51,7 ueq -dm™ rok™), w obu drzewostanach debowych: w Krotoszynie (98,3
weq dm rok™) i Lacku (65,8 xeq dm™ rok™) i bukowych: w Gdansku (38,9 xeq dm™ rok
1 i Birczy (49,5 ueq dm™ rok™) oraz w czterech z pieciu sosnowych: w Biatowiezy (111
peq dm™ rok™), Strzatowie (94,7 ueq dm™ rok™), Kruczu (20,4 ueq dm™ rok™) i Chojnowie
(31,0 ueq dm™ rok™). W drzewostanach: $wierkowym w Sudetach (Szklarska Poreba) oraz
sosnowym na obszarze Slaska (Zawadzkie) w opadach wystepowata przewaga jonow
wolnych kwasow (odpowiednio ANC -61,5 ueq dm™ rok™ i -5,0 eq dm™ rok™).

W Zawadzkiem opady po przejsciu przez korony miaty wigkszy nadmiar jonow
wolnych kwaséw (tj. nizsze ANC), niz opady docierajace do drzewostanu. Na pozostatych
powierzchniach wplyw okapu w réznych gatunkowo drzewostanach zaznaczyt si¢ w
podniesieniu wartosci ANC $rednio w roku w opadach podkoronowych, w stosunku do
opadow docierajagcych do koron (Rys. 88). W skali miesigcznej notowano roéwniez
przypadki obnizenia ANC opaddéw w koronach i dotyczyty one wigkszosci powierzchni, a
zwlaszcza iglastych (Zawadzkiego (So), Chojnowa (So), Krucza (So), Szklarskiej Porgby
(Sw), Suwatk (Sw) lecz mialy miejsce najczeiciej w okresie zimowym (21 z 27
przypadkow). W drzewostanach bukowych (Gdansk 1 Bircza) i dgbowym w Lacku rowniez
obserwowano w niektorych miesigcach zimowych i letnich nizsze ANC w opadach pod
okapem niz w opadach na otwartej przestrzeni.

Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na $rodowisko (SO,%, NOs, NH,", CI)
stanowily od 41% do 64%, a w Strzatowie i Bialowiezy zaledwie 38% - 39% rocznego
molowego depozytu (sumy azotu catkowitego, chlorkow, siarczanow (VI), kationow

zasadowych, zelaza, glinu, manganu i metali ci¢zkich, wyrazonej w mol, ha'l). Najwyzszy
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udziat jonow o charakterze zakwaszajacym stwierdzono w drzewostanie Nadle$nictwa
Zawadzkie (64%). Byt on réwniez wysoki w Szklarskiej Porgbie (57%) 1 Kruczu (50%). W
Chojnowie, Gdansku, Krotoszynie, Lacku, Birczy, Piwnicznej i Suwatkach wynosit od

49% do 41%.
W grupie powierzchni, gdzie depozyt molowy jonéw zasadowych (Ca®*, K*, Mg®" i
Na") przewyzszal depozyt jonow zakwaszajacych znalazly si¢ — podobnie jak w latach

poprzednich - nadlesnictwa Biatowieza, Strzatowo i Suwatki (Rys. 89).

Przeptyw jondéw z opadami atmosferycznymi i podkoronowym zilustrowano na

rysunku 8, na przyktadzie czterech gldéwnych gatunkow drzew.

13.2. Splyw po pniu

Depozycja skladnikéw z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco
niedoszacowana, gdyby pomini¢to jedng ze $ciezek doptywu wod opadowych do gleb
lesnych: wody sptywajace po pniach drzew. W monitoringu lasow ta frakcja wod
opadowych jest badana jedynie w drzewostanach bukowych, gdyz budowa buka:
architektura koron, typ i utozenie lisci oraz struktura kory, w wigkszym stopniu sprzyjaja
odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkéw. Spltyw po pniu stanowi wobec
tego w buczynach istotng forme¢ transportu wody, substancji pokarmowych oraz
zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe w strefach wokoét pni
(Chang 1 Matzner, 2000). Wokot korzeni bukow tworza si¢ korytarze, sprzyjajace
preferencyjnemu odpltywowi wody wraz z rozpuszczonymi substancjami, oddzialujace w
istotnym stopniu na wielko$¢ przeptywow hydrologicznych i odptyw substancji ze strefy
korzeniowej (Johnson i Lehmann, 2006, Schwérzel i in., 2012).

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadle$nictwach Gdansk i Bircza w
okresie bezmroznym. Po przerwie zimowej 2015/2016 wznowiono badania w marcu, w
Gdansku 1 w kwietniu, w Birczy 1 kontynuowano pobodr probek do konca pazdziernika w
Birczy 1 do konca listopada w Gdansku. Prébki pobierano w tych samych terminach, co
opady podkoronowe. Opad sptywajacy po pniach byt indywidualnie odprowadzany z
szesciu drzew na kazdej powierzchni, reprezentujacych sze§¢ rownolicznych klas piersnic.
Wydzielenie klas piersnic postuzylo wstepnie do pogrupowania wszystkich zywych drzew

na SPO MI i wyboru drzew o cechach reprezentatywnych dla danej powierzchni.

Wielkos¢ sptywu po pniach mierzono w dwojaki sposéb. Na mniejszych drzewach,
o pier$nicach ponizej 20 cm, ilo$¢ sptywajacego opadu wyznaczano na podstawie objetosci

wody zgromadzonej w potaczonych szeregowo lub pojedynczych pojemnikach o
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pojemnosci nominalnej 90 dm®. Na pozostatych drzewach objetos¢ splywu po pniu
mierzono automatycznie z elektroniczng rejestracja wynikow. Na podstawie objgtosci
sptywajacej wody oraz pierSnicowego pola przekroju probkowanych drzew i
piersnicowego pola przekroju drzewostanu na badanej powierzchni, z uwzglednieniem
pola powierzchni SPO MI, wnioskowano o wielkosci odprowadzonego po pniach opadu w

mm.

Szacuje sig, ze ilo$¢ sptywu po pniu przekroczyta w badanym okresie 67 mm w
Nadle$nictwie Gdansk i 53 mm w Nadlesnictwie Bircza. Pomimo niskich temperatur i
przewagi opadow $niegu, pewna ilos¢ wody w okresie gdy nie prowadzono pomiarow, tj.
zimg, rowniez mogla by¢ odprowadzona po pniach. Roczna suma sptywu po pniu
prawdopodobnie przekraczata wigc ilo§¢ oszacowana dla badanych miesiecy. W
miesiecznych okresach badan sptyw po pniach stanowit od 1% do 21% opadu
bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 1% do 23% w Birczy, co
koresponduje z wartosciami przytaczanymi w literaturze (Chang i Matzner, 2000, Johnson
i Lehmann, 2006).

W sktadzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byl wplyw aerozoli morskich
w Gdansku: $rednie st¢zenia jondw sodowych, chlorkowych, Ca, Mg i1 K byty wigksze niz
w Birczy (Rys. 91).

Srednia dla okresu badan wskazuje, ze sptyw po pniu w Birczy charakteryzowat sie
nieco wyzszym pH 1 ANC oraz nizszymi st¢zeniami wigkszos$ci sktadnikow w poréwnaniu
z Gdanskiem. Na obu powierzchniach s$rednie roczne pH 1 pojemnos$¢ zobojetniania

kwasow (ANC) osiagaly wyzsze wartosci niz w opadach podkoronowych.

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu przedstawiono w Tabeli 65.
Wyniést on w okresie badan 16,9 kg ha™ w Gdansku oraz 6,86 kg ha™* w Birczy. Stanowito
to 27% depozytu podkoronowego w Gdansku i 13% w Birczy. Woda opadowa sptywajac
po pniach, w wigkszym stopniu niz przeptywajac przez warstwe koron, wzbogaca sie 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 $rednio
zaledwie 8% - 10% opadu podkoronowego, depozyt jonéw potasu stanowit az 37%
depozycji tego skladnika w wodach podkoronowych w Gdansku 1 16% w Birczy, a
depozyt rozpuszczonego wegla organicznego az 49% depozycji podokapowej RWO w
Gdansku 1 28% w Birczy
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13.3. Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig drogg transportu sktadnikow odzywczych i substancji
toksycznych migdzy faza statg gleby a korzeniami roslin. Sktad chemiczny roztworow
glebowych jest, wigc zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen

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

Roztwory glebowe na powierzchniach monitoringu intensywnego pobierano w
2016 roku z miesigczng czestotliwoscig, stosujac kwarcowo-teflonowe podcisnieniowe
lizymetry prenart. Podci$nienie zaktadano 5-7 dni przed poborem probek. Probki
pobierano poza okresami, gdy gleba byla zamarznigta i pokryta grubg warstwa $niegu, co
uniemozliwiatoby obstuge aparatury zainstalowanej w glebie. Na kazdej powierzchni
funkcjonowato po 10 lizymetréw na dwoch gltebokosciach gleby: okoto 25 cm i1 50 cm od
powierzchni. Jedynie w Szklarskiej Porgbie lizymetry zainstalowano na gltgbokosci 25 cm 1
40 cm z uwagi na malg miazszo$¢ gleby i kamieniste podloze. Takie umiejscowienie
prébnikow umozliwia monitorowanie stezen sktadnikow odzywczych w strefie obecnosci
gléwnej masy korzeniowej roslin oraz ponizej tej strefy, skad przy sprzyjajacych
warunkach wodnych rozpuszczone substancje sa transportowane w glab profilu. Objetos¢
pobieranych probek mierzono wolumetrycznie. Probki roztworéw glebowych byty taczone
w stosunku objetosciowym przed analizami tak, by otrzymaé po dwie probki z obu
glebokosci na kazdej badanej powierzchni (z lizymetréw o numerach 1-5 oraz 6-10), o ile
pozwalata na to pobrana objetos¢. Z probkami roztworow glebowych postepowano dalej
jak z probkami wod opadowych; zakres badan chemicznych dla roztworow glebowych byt

taki jak dla probek opadéw podkoronowych i opadu bezposredniego.

Pobieranie probek po okresie zimowym 2015/2016 wznowiono w lutym (Krucz),
marcu (Suwatki, Strzatlowo, Lack, Krotoszyn, Chojnow 1 Zawadzkie), w kwietniu (Gdansk,
Biatowieza, Bircza i Piwniczna) i w maju (Szklarska Porgba). Prébki pobierano w
zaleznosci od warunkéw pogodowych: do konca pazdziernika (Gdansk, Suwalki,
Biatowieza, Szklarska Porgba, Bircza i1 Piwniczna) lub listopada (Strzalowo, Lack,

Chojnéw, Krucz, Krotoszyn 1 Zawadzkie).

W 2016 roku jedynie na dwodch powierzchniach gorskich: w Piwnicznej 1
Szklarskiej Porebie pobierano w kazdym miesigcu probki roztworow glebowych w
ilosciach wystarczajacych do przeprowadzenia zaplanowanych analiz. W pozostatych
przypadkach, z powodu matej objetosci, czgsto ograniczano liczbe probek (taczono do
badan uzyskujac po jednej probce z kazdej glebokosci) i/lub nie wykonywano pelnego

zestawu analiz chemicznych, zwtaszcza w miesigcach letnich, poczynajac od czerwca do
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konca sezonu pobierania probek. W skrajnym przypadku, w Krotoszynie roztwory
glebowe w ogole nie byly dostgpne do badan poczawszy od sierpnia do konca sezonu
pobierania probek. W Lacku i Birczy w trzecim kwartale roku rowniez nie udalo si¢

uzyskac ani jednej probki do badan.

Srednie pH na SPO MI w 2016 roku w badanych roztworach glebowych wynosito
od 4,20 do 6,60 na glebokosci 25 cm oraz od 4,52 do 7,10 na glebokosci 50 cm (Rys. 92).
W porownaniu z rokiem poprzednim nie odnotowano zmian wigkszych niz & 0,2 jednostki
pH z kilkoma wyjatkami. W Birczy pH w roku 2016 bylo nizsze niz w roku 2015 na
glebokosci 50 cm o 1,1 jednostki, w Krotoszynie wyzsze o 1,4 jednostki na 50 cm
glebokosci, w Zawadzkiem wyzsze o 0,3 jednostki na 50 cm glgbokosci, w Strzatowie
wyzsze o 0,5 jednostki na 25 cm glgbokosci 1 nizsze o 0,3 jednostki na 50 cm glebokosci, a
w Bialowiezy nizsze o 0,3 1 0,4 jednostki odpowiednio na 25 cm i1 50 cm glebokosci. W
szczegolnych przypadkach, gdy zaobserwowano duze zmiany pH w nastepujacych po
sobie latach, tj. w Birczy 1 Krotoszynie, wyniki badan pH moga by¢ mato miarodajne z
uwagi na to, ze w obu latach badan: 2016 1 2015 dostgpnos¢ roztwordw glebowych w tych
lokalizacjach byta ograniczona jedynie do dwodch, trzech lub najwyzej czterech okreséw

pobierania probek.

Najbardziej kwasne roztwory wystepowaty w drzewostanach sosnowych w Kruczu
1 Chojnowie z pH 4,3 na gtebokosci 25 cm 1 4,5 na glebokosci 50 cm, 1 w Zawadzkiem (pH
odpowiednio 4,2 1 4,7). W S$wierczynach w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej, w
drzewostanie dgbowym w Lacku, bukowym w Gdansku i sosnowym w Biatowiezy pH
roztwordw glebowych na obu glebokosciach miescito si¢ w zakresie 4,4 - 4,8. W dabrowie
w Krotoszynie pH na glebokosci 50 cm wynosito 6,2, lecz w plytszym poziomie byto
rowne tylko 4,3. W Strzatowie (sosna), Birczy (buk) i w Suwatkach (§wierk) byto wyzsze
niz 6,0, osiggajac na glebokosci 50 cm Srednie wartosci w zakresie 7,0 — 7,1. Z reguty w
goérnej czesci profilu glebowego wystepowalo nieznaczne zakwaszenie roztworéw w
stosunku do glebszych pozioméw. W Krotoszynie 1 Strzalowie roznica migdzy pH na
glebokosci 25 cm 1 50 cm byla stosunkowo wysoka i wynosita odpowiednio 1,8 i 0,8

jednostki pH.

Powierzchnie monitoringu intensywnego roznity si¢ pod wzgledem sumy jonéw w
roztworach glebowych. Wysokie st¢zenia jondw wystapity na powierzchniach i na
glebokosciach, na ktorych wystepowato mniejsze zakwaszenie, tj. w Nadle$nictwach
Biatowieza, Suwatki, Strzalowo, Krotoszyn i1 Bircza 1 wynosily okoto 1000-3200

umol dm™. Niskie stezenia jonow wystepowaty w $wierczynach gorskich (Szklarska

99



Poreba i Piwniczna), w buczynie nadmorskiej w Gdansku (okoto 300-700 gmol, dm™®). W
drzewostanach sosnowych w Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu, gdzie pH roztworéw
glebowych bylo nizsze niz na innych powierzchniach, oraz w dgbrowie w Lacku st¢zenia

jondw w roztworach przyjmowaty wartosci posrednie: od okoto 700 do 1200 umol, dm.

W sktadzie roztworow glebowych znaczacy udziatl miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i K, ktore stanowity na gltebokosci 50 cm 71% - 75% sumy jonow, w
Strzalowie 1 Birczy oraz 49% w Suwatkach 1 39% w Krotoszynie. W plytszej czgsci profilu
kationy o charakterze zasadowym miaty 61% - 69% udzialu w sumie jonow w Birczy i
Suwatkach, 51% w Strzatowie i 24% w Krotoszynie (Rys. 93). W Biatowiezy na 25 cm
glebokosci udziat kationéw zasadowych wynosit 27%, a na 50 cm — 31%. Udziat kationow
0 charakterze zasadowym w sumie jonéw byt niski i miescit si¢ w zakresie 9% - 11% na
powierzchni bukowej w Gdansku i $wierkowej w Szklarskiej Porgbie. Rowniez w
drzewostanach sosnowych w Kruczu, Chojnowie i Zawadzkiem udziat kationdw o
charakterze zasadowym miescit si¢ w granicach 12% - 16%, a w dabrowie w Lacku i
Swierczynie w Piwnicznej byl nieco wyzszy i1 wynosil odpowiednio 24% 1 20%. W
porownaniu z rokiem poprzednim, udzial jonéw o charakterze zasadowych nie ulegt

duzym zmianom na SPO ML

Stosunek molowy jonéw o charakterze zasadowym (Ca, Mg i K) do glinu
stosowany jest jako wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace.
Przyjmuje si¢, ze przy wartosciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sa chronione przed
skutkami zakwaszania gleb. Wskaznik ten byt rowniez stosowany jako podstawa

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

Stosunek molowy jonoéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al, Rys. 92)
przyjat znacznie nizsze od jednosci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,3 do 0,7, w
roztworach glebowych na obu glebokosciach w nadle$nictwach: Szklarska Poreba
(Swierk), Chojnow (sosna), Krucz (sosna), Zawadzkie (sosna) i Gdansk (buk). W
Piwnicznej ($wierk) miescil si¢ w granicach 0,7-0,9. W Lacku (dab) wynosit 0,7 na
glebokosci 25 cm 1 wzrastal do 1,5 w glebszym poziomie gleby. W Biatowiezy BC/Al
wynosit 1,0 w roztworach glebowych na glebokosci 25 cm i1 wzrastat do 2,0 w glebszym
poziomie gleby. Na pozostatych powierzchniach - Krotoszyn (dab), Strzalowo (sosna),
Bircza (buk) i Suwalki (§wierk)) przekraczat - niekiedy znacznie - przyjeta warto$é

krytyczng, wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu.
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Obecnos¢ azotanow w roztworach glebowych z reguty stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie roslin i mikroorganizméw (np. Aber i in., 1989, Gundersen i Rasmussen,
1995, Kristensen i in., 2004). Zaktadajac, ze woda zawarta w glebie na glebokosci 50 cm
znajduje si¢ poza gléwng strefg wzrostu korzeni drzew i w sprzyjajacych warunkach
hydrometeorologicznych opuszcza t¢ strefe wraz z rozpuszczonymi substancjami,
przyjmuje si¢ ze obecno$¢ mineralnych form azotu w roztworach glebowych na 50 cm
glebokosci moze wskazywa¢ na nadmierng dostawe azotu i ryzyko wymywania azotu z

tych gleb.

W okresie badan jony NO3 wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gtéwne;j
strefy korzeniowej roslin, na glebokosci 50 cm, w Bialowiezy w stezeniu od 1,6 do 4,9 mg
N dm™ (od kwietnia do pazdziernika), w Kruczu w stezeniu od 0,5 do 0,6 mg N dm™ (w
maju i wrzesniu) (Rys. 94) . W Suwatkach obserwowano stezenie od 1,5 do nawet 13 mg
N dm?, przy czym w najwyzszym stezeniu jony te pojawily sie¢ w pazdzierniku. W
Strzalowie 1 Piwnicznej jony azotanowe byly obecne przez caty okres pobierania probek w
stezeniu odpowiednio 0,3 — 3,3 mg Ndm™ i 0,2 — 1,2 mg Ndm™. Jony azotanowe
pojawialy si¢ réwniez w dabrowach w Eacku (0,4 - 1,3 mg N dm™® w pazdzierniku i
listopadzie) oraz w Krotoszynie (0,3 — 4,0 mg N dm™), czesciej i w wyzszych stezeniach
niz w latach poprzednich.

W Suwatkach obecno$¢ azotanéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu i
powolnym rozpadem, zwigzanym z obecnos$cig kornika i chorobami grzybowymi, w
wyniku czego czes¢ powierzchni badawczej zostala pozbawiona drzew. W Strzalowie
roOwniez obserwuje si¢ miejscami wzmozone wypadanie drzew uszkodzonych pierwotnie
przez choroby grzybowe. Obecno$¢ podwyzszonych stezen azotanow w roztworach
glebowych w $wierczynie w Piwniczne] moze by¢ zjawiskiem alarmujacym, gdyz
notowano przypadki wykrywania podwyzszonych stezen NO3  w roztworach glebowych

nawet zanim objawy uszkodzen drzewostanu staty si¢ zauwazalne.

Zjawiska zamierania drzewostanéw znajduja odzwierciedlenie w chemizmie
roztwordw glebowych, w ktérych pojawiajg si¢ podwyzszone poziomy azotandéw (V).
Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej i wzmozona nitryfikacja
towarzyszace degradacji siedliska, przy jednoczesnie wysokim tadunku azotu
doptywajacego z opadami, skutkuja uwolnieniem azotanéw do roztworu glebowego 1

wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen, 1998).

101



Obecnos¢ jonow amonowych w roztworach glebowych w Krotoszynie i Suwatkach
moze $wiadczy¢ zarowno o nadmiernym doptywie azotu z depozycja atmosferyczna, jak i
0 wysokim tempie mineralizacji materii organicznej, begdacym nastepstwem np.
odstonigcia gleby wskutek obumarcia drzew lub przeprowadzonych cig¢ sanitarnych.
Innym czynnikiem stymulujacym pojawianie sic NH,;" w fazie wodnej gleby jest
spowolnienie tempa nitryfikacji (por. Gundersen i in., 1998) przy niskim pH gleby i
szerokim stosunku wegla do azotu w warstwie organicznej, czyli w warunkach
charakterystycznych dla gleb SPO MI w Biatowiezy i w Zawadzkiem, gdzie NH;" rowniez
byly obecne w roztworach glebowych w wykrywalnych ilosciach. Formy azotu, ktére sa
zazwyczaj mocno zwigzane w kompleksie sorpcyjnym, pojawiaja si¢ w fazie wodnej gleby

powickszajac pule azotu podatnego na wymywanie.

14. OCENA PRESJI SRODOWISKOWEJ NA EKOSYSTEMY LESNE NA
PODSTAWIE BADAN NA SPO M| — ANNA KOWALSKA

14.1. Charakterystyka depozytu mokrego oraz zanieczyszczen gazowych na
powierzchniach badawczych w zaleznosci od gatunku panujacego w
drzewostanie

U podstaw stworzenia sieci dwunastu powierzchni obserwacyjnych monitoringu
intensywnego lezalo zalozenie, ze powierzchnie te stanowig reprezentatywng bazg¢ do
badan stanu i zagrozen drzewostandw roznych regiondow Polski. Roéznice pomigdzy
powierzchniami dotycza warunkow fizjogeograficznych, zasobnos$ci siedlisk i poziomu
antropopresji, takze pomigdzy drzewostanami zblizonymi pod wzgledem sktadu
gatunkowego. Rdznorodno$¢ warunkéw znalazta odbicie w mierzonych parametrach
jako$ci powietrza, opadow bezposrednich, opaddéw podkoronowych 1 roztworow
glebowych. Prowadzone pomiary majg przede wszystkim umozliwi¢ wyciaggnigcie
wnioskoOw co do stopnia antropogenicznego zagrozenia ekosystemoéw zakwaszeniem i
eutrofizacja. Podstawowe zagrozenie niosg zwiazki siarki (dwutlenek siarki w powietrzu
atmosferycznym 1 siarczany (VI) w opadach) o dziataniu zakwaszajagcym oraz zwigzki
azotu (dwutlenek azotu i inne gazowe formy azotu w powietrzu, jony amonowe, azotany
(V) oraz organiczne zwigzki azotu w opadach), dzialajace zarowno zakwaszajaco, jak 1

eutrofizujaco.
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Drzewostany sosnowe

Lepsze warunki siedliskowe, przejawiajgce si¢ wiekszg zyznoscig gleb niz na
pozostatych powierzchniach sosnowych, byty charakterystyczne dla dwoch drzewostanéw
sosnowych: w Strzatowie i do pewnego stopnia w Bialowiezy. Korzystniejsze wlasciwosci
gleb znajdowaty odzwierciedlenie w sktadzie roztworow glebowych: odczyn roztworow
byl obojetny w Strzalowie, za§ w Biatlowiezy nieco mniej kwasny niz w Chojnowie,
Kruczu i Zawadzkiem. Roztwory glebowe w Kruczu, Zawadzkiem i Chojnowie, w
przeciwienstwie do Strzalowa i Biatowiezy, charakteryzowal ponadto niekorzystny
stosunek sumy zasad do glinu, sugerujacy podwyzszony poziom stresu siedliskowego,
potencjalnie zagrazajacy rozwojowi korzeni roslin. Opady doptywajace do koron drzew
niosty ryzyko dalszego zakwaszenia, na co wskazuja ujemne wartosci ANC na wszystkich
powierzchniach sosnowych z wyjatkiem Biatowiezy. W Bialowiezy rowniez odczyn
opadow doptywajacych do koron drzew byl najwyzszy sposrdd innych SPO MI z sosng
jako gatunkiem panujacym. W Zawadzkiem, depozyt siarki w postaci jonow
siarczanowych (VI) wyniést az 9 kg S ha™, a w Chojnowie 5,4 kg S ha™’. Depozycja w
Kruczu mierzona dla 11 miesigcy roku 2016 byta niska (2,4 kg S ha™) w poréwnaniu z
innymi SPO M z tej grupy powierzchni, jednak catkowita depozycja roczna S-SO4% W tej
lokalizacji jest z pewnos$cia wyzsza, gdyz w lutym, dla ktorego brakuje danych w 2016
roku, wzmozone emisje W sezonie grzewczym sprzyjaja wzrostowi stezenia SO, W
powietrzu i SO,* w opadach. W Zawadzkiem ponadto depozycja kwaséw w opadach
docierajacych do gleby (podkoronowych) nie zostata zrownowazona doptywem zasad
(ANC przyjmowat warto$ci ujemne). Depozyt S-S0~ w Biatowiezy 1 Strzalowie nie
przekraczat 3,6 kg S ha', a poziomy gazowych zanieczyszczeh powietrza (NO; i SO,)
nalezaly do najnizszych w Polsce. Pozostale powierzchnie sosnowe: w Kruczu,
Zawadzkiem 1 Chojnowie byly obcigzone wysokimi depozytami gazowych zanieczyszczen
powietrza (N-NO; i S-SO;) w stosunku do pozostatych nizinnych SPO MI (por. rozdziat
"Poziom koncentracji NO; i SO, w powietrzu na terenach lesnych na SPO MI"). Staty
doptyw zanieczyszczen o dziataniu zakwaszajacym wskazuje na ryzyko postepujacego
zakwaszenia wymienionych siedlisk sosnowych, usytuowanych na glebach lekkich i
ubogich w kationy o charakterze zasadowym.

W roztworach glebowych pojawialy si¢ okresowo jony NOs'(Biatowieza, Krucz,
Strzatowo), a w Biatowiezy i Zawadzkiem rowniez jony NH4". W Biatowiezy i w Kruczu
nie obserwuje si¢ degradacji drzewostanu, dla ktorej charakterystyczna jest obecnos¢

azotanow (V) w roztworach glebowych, mozliwe wigc, ze wystepowanie azotanow (V)
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wigze si¢ z przekraczajacym biologiczne zapotrzebowanie organizmow roslinnych
nadmiernym doplywem azotu z atmosfery. W Strzatowie wysokie stezenia jonow NO3 W
roztworach glebowych moga wskazywa¢ na chemiczng odpowiedZz ekosystemu na
widoczne uszkodzenia drzewostanu przez choroby grzybowe i wiatry. Przekroczenia
tadunkéw krytycznych azotu wystgpujg corocznie na wszystkich powierzchniach
sosnowych, zatem nalezy przypuszcza¢, ze w  sprzyjajacych  warunkach
hydrometeorologicznych azot jest wymywany z gleb wskutek nadmiernej depozycji, a

siedliska sg zagrozone eutrofizacja.
Drzewostany Swierkowe

Charakterystyczne dla drzewostanow iglastych, a zwlaszcza $wierkowych, jest
zjawisko znacznego wzbogacenia opadu w rozpuszczone substancje po przejsciu przez
warstwe koron. Korony drzew iglastych dzieki rozwinigtej powierzchni aparatu
asymilacyjnego znacznie skuteczniej, niz w przypadku drzew liSciastych, "wyczesuja"
zanieczyszczenia z powietrza (Gundersen i in., 2009), wskutek czego do gleby trafiaja
iloci substancji duzo wigksze, niz wynikatoby z depozycji mierzonej na otwartym
(bezdrzewnym) terenie. Dodatkowo w gorach ros$nie udzial depozycji poziomej (z mgty,

szronu i chmur) (Bta$ 1 in., 2010), ktora zwigksza depozyt zanieczyszczen.

Depozyt, ktory gorski drzewostan §wierkowy w Szklarskiej Porgbie otrzymywat z
opadami atmosferycznymi i1 depozyt docierajacy do gleby pod okapem byt wyzszy niz w
Piwnicznej. Pod wzglegdem obecnosci gazowych zanieczyszczen powietrza obie
powierzchnie charakteryzowaly si¢ poréwnywalnymi warunkami, jednak mierzone
stezenia NO; i SO, byly nieco nizsze w Piwnicznej niz w Szklarskiej Porgbie.
Doptywajace opady wnosity w Szklarskiej Porebie wysoki tadunek siarki w formie
siarczanowej (V1) (5,3 kg S ha), a nieco nizszy w Piwnicznej (4,4 kg S ha™). Catkowita
depozycja siarki w formie siarczanow do gleby w drzewostanie byta jednak w Szklarskiej
Porebie niemal dwukrotnie wyzsza niz w Piwnicznej (odpowiednio 9,8 kg S ha™ i 5,1 kg
S ha™). Wody opadowe na obu powierzchniach miaty kwasny odczyn (pH w granicach 5,1
— 5,2) 1 wystepowata przewaga mocnych kwasow nad mocnymi zasadami (ANC w
opadach bezposrednich w Szklarskiej Porebie wynosito -25,9 xeq dm™ rok™®, w Piwnicznej
-8,8 weqdm?rok™), natomiast pod okapem tylko w Piwnicznej jony o charakterze
zasadowym przewazaly nad depozycja kwasowa (ANC w opadach podkoronowych w
Piwnicznej wyniosto 51,7 ueq dm™ rok™, a w Szklarskiej Porebie -5,0 ueq dm™ rok™).

W Szklarskiej Porgbie gleba charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem i niskim

wysyceniem zasadami (Wawrzoniak, 2010). Odczyn roztwordw glebowych réwniez jest
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kwasny. Szeroki stosunek jonéw o charakterze zasadowym do glinu w roztworach
glebowych stanowi potwierdzenie niekorzystnych warunkow glebowych. W badaniach
monitoringu laséw oznaczona zostaje catkowita zawarto$¢ glinu, nie bada si¢ zawarto$ci
toksycznych form glinu (nieorganicznych, wielowarto$ciowych), ktére negatywnie
oddziatujg na rosliny. Zaktadajac jednakze, ze udziat form organicznych (nietoksycznych)
pozostaje w zwigzku ze stezeniami rozpuszczonego wegla organicznego (Oulehle i
Hruska, 2005), mozna przypuszczaé, ze w glebie w Szklarskiej Porgbie dominujg formy
toksyczne. W roztworach glebowych obecne s3 bowiem niskie stezenia wegla
organicznego, ktory moglby wigza¢ Al w nietoksycznej formie, w kompleksach
organicznych. Brakuje wigc w glebie mechanizméw chronigcych korzenie roslin przed

szkodliwym dziataniem toksycznego glinu.

W Piwnicznej odczyn roztwordow glebowych byt zblizony do obserwowanego w
Szklarskiej Porebie, mimo to udzial zasad w roztworach glebowych byt dwukrotnie
wyzszy. Stosunek jonow o charakterze zasadowym do glinu, cho¢ nieco nizszy od
jednosci, wskazuje na  korzystniejsze warunki glebowe dla korzeni drzew niz w

Szklarskiej Porgbie.

W S$wierczynie Polski poéinocno-wschodniej, w Suwatkach pH roztworow
glebowych (pH 6,6 - 7,1) bylo znacznie wyzsze niz na pozostalych powierzchniach
swierkowych, a udziat jonow zasadowych przekraczat 50%. Depozycja zanieczyszczen
gazowych osiggata raczej niskie wartosci w porownaniu do pozostatych SPO MI. Niska
byta rowniez depozycja siarki w postaci siarczandw (VI) w opadach bezposrednich (2,2 kg
Skg Sha')ido gleby pod okapem (4,2 kg S kg S ha™') w poréwnaniu do dwéch gorskich
drzewostanéw $wierkowych. Drzewostan w Suwatkach wykazuje cechy powolnego
rozpadu, co jest prawdopodobna przyczyna podwyzszonych stgzen azotanow (V) w
roztworach glebowych. Nie mozna wykluczy¢ rdwniez nadmiernego, przewyzszajacego
fadunek krytyczny, doptywu azotu przynajmniej w niektorych latach badan.

Drzewostany bukowe

Zyzne buczyny: nadmorska w Nadle$nictwie Gdansk i karpacka w Birczy roznity
si¢ pod wzgledem wielkosci i charakteru depozytu: w Birczy depozycja zwigzkdéw azotu
(N i S-SO4 w opadach niemal dwukrotnie przewyzszata depozycje w Gdansku,
pomimo ze catkowita suma depozycji w Gdansku byta zaledwie o 10% nizsza niz w
Birczy. Réwniez depozycja siarki w formie gazowej w Birczy byta wyzsza niz w Gdansku.

Pod wzgledem zyznos$ci gleb, Bircza charakteryzuje si¢ znacznie korzystniejszymi

warunkami niz Gdansk: pH osiagato najwyzsze wartosci sposrod SPO MI, a w roztworach
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glebowych dominowaty kationy o charakterze zasadowym. W Gdansku w roztworach
glebowych kationy o charakterze zasadowym mialy niewielki udzial. W glebie w tych
warunkach istnieje ryzyko uszkodzenia korzeni przez jony glinu. Glin w zakresie pH, jakie
odnotowano w Gdansku w glebie (pH 3,5-4,2 w fazie mineralnej do glgbokosci 65 cm,
Wawrzoniak, 2010) i w roztworach glebowych (pH 4,7 — 4,8) wystepuje w przewadze w
toksycznej formie wolnego jonu AI** (Bi i in., 2001), stanowiac czynnik potencjalnie
szkodliwy dla rozwoju roslin. Ladunki krytyczne kwasowosci byty w niektorych latach
badan przekraczane w buczynie nadmorskiej w Gdansku, lecz dotychczas nie stwierdzono
podobnego zjawiska w Birczy. Stanowi to potwierdzenie wystepowania znaczacych roéznic
w  mozliwosciach  buforowania kwasowej depozycji w  $rodowisku buczyn

zlokalizowanych w Polsce potnocnej oraz w rejonach podgorskich Karpat.
Drzewostany d¢ebowe

W Lacku i Krotoszynie opady atmosferyczne charakteryzowaty si¢ przewaga
mocnych kwasow nad zasadami (ANC<0). Depozycja wnoszona z opadami na otwartej
przestrzeni, na obu powierzchniach byla zblizona co do sktadu chemicznego i iloSci,
pomimo to depozycja docierajaca do gleby pod okapem byla o 60% wyzsza w Krotoszynie
niz w Lacku. Grady w nadle$nictwach Krotoszyn i Lack charakteryzuja si¢ odmiennymi
warunkami glebowymi. Pomimo odgérnego zakwaszenia w profilu glebowym, siedlisko w
Krotoszynie ma wigkszy potencjal neutralizacji fadunku kwasowego ze wzgledu na
znaczny udzial zasad w kompleksie sorpcyjnym (Wawrzoniak, 2010) i w sktadzie
roztworow glebowych. Mimo Ze stezenie glinu w roztworach glebowych na glebokosci 25
cm jest w Lacku nizsze niz w Krotoszynie, bardziej prawdopodobne jest tam ryzyko
zaburzen rozwoju korzeni drzew. Wskazuje na to nizszy od jednosci stosunek jonow
zasadowych do glinu w roztworach glebowych, w silnie ukorzenionym poziomie gleby w
Lacku.

14.2. Ocena zagrozenia zakwaszeniem i eutrofizacja

Zakwaszanie 1 eutrofizacja prowadzace do destabilizacji ekosystemow sa skutkiem
szkodliwego dziatania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlug prognoz opartych na
modelach emisji EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) szacuje si¢, ze
do 2020 roku zagrozenie ekosystemow lesnych zakwaszaniem znaczaco zmaleje, jesli
nastgpi petne wdrozenie ustalen zrewidowanego Protokotu z Goteborga. Przekroczenia
fadunkow krytycznych beda wystepowaé jedynie na 2-4% powierzchni ekosystemow

Europy, ogniskujac si¢ m.in. na terenach Polski, gdzie bgdzie obejmowac niemal jedna
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czwartg powierzchni ekosystemow (Slootweg 1 in., 2014). Szacunki wskazuja, ze tadunki
krytyczne kwasowos$ci zweryfikowane dla roku 2015 przy poziomie depozycji z roku 2010
sa przekraczane $rednio o ok. 280 eq ha™r" na niemal polowie obszaru ekosystemow
Polski (Slootweg 1 in., 2017). Eutrofizacja stanowi¢ bedzie nadal powazne zagrozenie, a
przekroczenia tadunkéw krytycznych beda dotyczy¢ do 2020 roku ponad potowy
powierzchni ekosysteméw Europy, powodujac zmiany bioréznorodnosci. W Polsce w tym
okresie zagrozenie eutrofizacja bedzie obejmowaé ponad 60% powierzchni ekosystemow
(Slootweg 1 in., 2014). Wielko$¢ depozycji szacowana dla roku 2010 w stosunku do
wielkosci tadunkow krytycznych z roku 2015 powoduje przekroczenia tadunkéw
krytycznych eutrofizacji $rednio o okoto 300-400 eq har® na ok. 80-90% obszaru
ekosystemow Polski (Slootweg 1 in., 2017).

Gtowne sktadniki gazowe powietrza, odpowiedzialne za wymienione procesy tO
dwutlenek siarki i zwigzki azotu. Sg one emitowane do atmosfery z roznych zrodet, lecz
uwaza si¢, ze emisje naturalne (wybuchy wulkaniczne, rozklad biomasy, pozary,
wyladowania atmosferyczne) dostarczaja zaledwie ulamka ilosci SO, 1 tlenkow azotu
(NOy) w poréwnaniu z aktywnoscig czlowieka (Colvile, 2004). Bezwzgledne poziomy
catkowitej emisji gldownych zanieczyszczen powietrza w Polsce od lat naleza do jednych z
wyzszych wsrod krajow Unii Europejskiej (Maty Rocznik Statystyczny Polski 2016, GUS
2016). Wedlug danych KOBIZE (Krajowy bilans emisji..., 2016), w 2014 roku
wyemitowano w Polsce do atmosfery 800 tys. ton dwutlenku siarki oraz 723 tys. ton
tlenkéw azotu (wyrazone jako NO,) (ibid.). Gléwnymi 1 poréwnywalnymi ilo§ciowo
zrodtami tlenkow azotu sg obecnie transport drogowy i produkcja energii (po ok. 30%
emisji). Duzy udzial maja takZze procesy spalania w roéznych dziatach gospodarki.
Podstawowym 1 niemal wylacznym zrédlem emisji SO, jest spalanie paliw stalych w
energetyce (ibid.).

Powierzchnie monitoringu intensywnego mozna potaczy¢ w trzy grupy roznigce si¢
sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. fgczna depozycja siarki i
azotu z atmosfery byla najnizsza w nadle$nictwach Polski pdinocnej i pdinocno-
wschodniej, w Biatowiezy, Strzalowie, Gdansku i Suwatkach (od 2,7 do 3,2 kg N+S ha’
1rok'l). Wedlug danych GUS, emisja w ilosciach bezwzglednych dwutlenku siarki 1
tlenkow azotu z zaktadoéw szczegdlnie ucigzliwych w wojewodztwach podlaskim 1
warminsko-mazurskim nalezy do najnizszych w skali kraju (Ochrona Srodowiska, GUS
2016). Antropopresja wywolywana gtéwnie przez zrodta rolnicze i rozproszone lokalne,

nie stanowi tak duzego obcigzenia dla ekosystemow lesnych, jak w innych rejonach kraju.
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W wojewodztwie pomorskim, gdzie potozna jest SPO MI Gdansk, emisje gazowych
zanieczyszczen powietrza réwniez nalezg do nizszych w kraju. Pomimo wzglednej
bliskosci aglomeracji trojmiejskiej (ok. 10 km od powierzchni) wptyw urbanizacji na stan
powietrza na powierzchni w Nadlesnictwie Gdansk jest umiarkowany. Wyniki prac
modelowych prowadzonych w ramach CLRTAP (Slootweg i in., 2014) wskazuja, ze
poinocne regiony Polski s3 w niewielkim stopniu narazone na przekroczenia tadunkow

krytycznych kwasowosci i eutrofizacji.

Powierzchnie zlokalizowane w gorach 1 na pogoérzu (Szklarska Porgba, Piwniczna i
Bircza) charakteryzuja si¢ do$¢ niskimi wartosciami sumarycznej depozycji N-NO, i S-
SO, (3,3 — 3,7 kg N+Sha'rok™?). W wojewodztwie podkarpackim, na terenie ktorego
potozona jest SPO MI Bircza, w przeliczeniu na jednostke powierzchni emisje SO, i NOy z
zaktadow szczegolnie ucigzliwych wedlug danych GUS sa nizsze niz w wojewodztwach
mazowieckim, wielkopolskim i opolskim, gdzie zlokalizowane sa3 SPO MI z grupy o
posrednim 1 wyzszym poziomie zanieczyszczen. Wysoka lesisto$¢ (powyzej 60%), niskie
zaludnienie 1 niski wspodtczynnik urbanizacji na Podkarpaciu sa prawdopodobnymi
przyczynami ogolnie niskiego poziomu zanieczyszczen gazowych, co byto obserwowane

na powierzchni w Birczy w roku 2016 i w latach poprzednich.

W Polsce centralnej (Krotoszyn i Krucz) obcigzenie sumarycznym tadunkiem
zanieczyszczen gazowych bylo posrednie 1 wyniosto odpowiednio 4,3 1 3,9 kg N+S ha
rok’. Najwyzsze poziomy rocznych depozycji: w Chojnowie (7,3 kg N+Sha™), w
Zawadzkiem (6,0 kg N+Sha™) oraz w Lacku (5,3 kg N+Sha™) pozwalaja zaliczy¢ te
powierzchnie do najbardziej obcigzonych zanieczyszczeniami atmosferycznymi. W
Chojnowie za wysoki depozyt gazowy (N-NO,+ S-SO;) odpowiadaja glownie
zanieczyszczenia azotowe, osiggajace najwyzszy poziom sposrod badanych SPO MI.
Przyczyna wysokich st¢zen zanieczyszczen gazowych jest prawdopodobnie komunikacja
samochodowa 1 sgsiedztwo Warszawy, ktora plasuje si¢ w czotowce miast o duzym
zagrozeniu $rodowiska emisjami (Ochrona Srodowiska, GUS 2016). Powierzchnia w
Zawadzkiem zlokalizowana jest na granicy wojewddztw opolskiego 1 $laskiego, w
najgesciej zaludnionej czesci kraju, o wysokim wskazniku urbanizacji i uprzemystowieniu.
Poziomy emisji réwniez wedlug danych GUS (ibid.) naleza do najwyzszych na tle Polski.
W Lacku natomiast za doplyw zanieczyszczen gazowych odpowiada sgsiedztwo Plocka,
ktéry bedac osrodkiem przemystu rafineryjnego jest wskazywany jako miasto o duzej skali

zagrozenia Srodowiska emisja z zakladow szczegdlnie ucigzliwych (ibid.).
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Rejony Polski centralnej, na ktorych depozycja gazowych zanieczyszczen byla
posrednia i wysoka, to jest Nadlesnictwa: Chojnow, Zawadzkie, Lack, Krucz, Krotoszyn,
pokrywaja si¢ z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkéw krytycznych
eutrofizacji i zakwaszenia. Prognozy do roku 2020 wskazujg, ze w tych rejonach kraju
zagrozenie dla ekosystemOw ze strony zanieczyszczen powietrza siarkg 1 azotem bedzie si¢
utrzymywaé, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokolu z Goteborga
(Slootweg i in., 2014).

Ryzyko eutrofizacji

W ramach prac Konwencji LRTAP okreslono doswiadczalne tadunki krytyczne
azotu, odnoszace si¢ do maksymalnej wielkos$ci depozycji atmosferycznej azotu, ktéra nie

powoduje zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu. Opracowanie dla lasow

przedstawiono w tabeli 67.

Na terenach Polski dla glownych typow lasu (wedlug klasyfikacji EUNIS G1-lasy
lisciaste, G3-lasy iglaste, G4-lasy mieszane) okreslono wielkos¢ doswiadczalnych
tadunkéw krytycznych azotu na poziomie minimalnym 10 kg N ha™, maksymalnym 21 kg
N ha™, ze $rednia 12,5 kg N ha™ i mediana 12,3 kg N ha™ (Pecka i Mill, 2011). Rozktad
przestrzenny ladunkéw na obszarze Polski wykazuje powigzanie z dostgpnoscia wody
glebowej, wynikajaca miedzy innymi z sumy opaddw. Pas o kierunku roéwnoleznikowym
na obszarze Polski centralnej charakteryzuje si¢ najnizszymi tadunkami krytycznymi
(okoto 7 - 13 kg N ha'l), za$ na obszarach p6inocnych 1 potudniowych wielko$¢ tadunkow
krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N ha (ibid.).

Doptyw azotu (Ni) do gleb pod okapem na powierzchniach monitoringu
intensywnego wahat sie od ponizej 10 kg N ha™ (Strzatowo, Piwniczna i Lack), poprzez
wartoéci rzedu 11-13 kg N ha™ (Gdansk, Bircza, Krucz, Bialowieza i Chojnéw), do okoto
17-18 kg Nha’ (Suwatki, Szklarska Poreba i Krotoszyn), a nawet 23 kg N ha™
(Zawadzkie). W puli azotu catkowitego (Niot) od 72% do 88% stanowity formy mineralne
(N-NH4" i N-NO3). Wielkoéé catkowitej depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do
okreslenia. Gazowe formy azotu sa pobierane przez rosliny z powietrza, podobnie czes$¢
azotu z opaddw jest sorbowana w warstwie koron i za posrednictwem ro$lin trafia do
ekosystemu. Te wielkos$ci nie sg mozliwe do okreslenia bezposrednio na drodze pomiardéw.
Whioskowanie na podstawie wielkosci depozycji pod okapem powoduje niedoszacowanie
catkowitej ilosci azotu, wnoszonego do ekosystemoéw lesnych (Hansen i Nielsen, 1998,
Neirynck i in., 2007). Zaktadajac, ze catkowita depozycja azotu moze by¢ wigksza, niz

wskazujg na to wyniki depozycji podkoronowej w 2016 roku, na wigkszosci badanych
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powierzchni monitoringu intensywnego nie mozna wykluczy¢ zagrozenia spowodowanego

nadmierng podaza azotu.
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CZESC IV INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

15. INTENSYWNOSC OBRADZANIA I JAKOSC NASION SOSNY — WEADYSEAW
KANTOROWICZ

15.1. Metodyka pomiarow i obserwacji

Badania wydajnosci i jakosci nasion z szyszek pozyskanych w 101 drzewostanach
wyznaczonych do monitoringu obradzania sosny zwyczajnej na terenie Polski prowadzono
jesienig 2016 roku w laboratorium oceny nasion Zaktadu Hodowli Lasu i Genetyki Drzew
Lesnych IBL. Kazda z regionalnych dyrekcji LP wyznaczyla na swoim terenie 5-7
drzewostandw nasiennych, w ktérych planowane jest pozyskanie materialu nasiennego.
Probki szyszek zbierane byly w pazdzierniku lub w listopadzie z co najmniej 8 drzew w
drzewostanie. Szyszki po wstepnym podsuszeniu zostaty wytuszczone w temperaturze 40-
45°C, a otrzymane nasiona odskrzydlone i oczyszczone. W wyniku przeprowadzonych
badan okreslono nastgpujace cechy szyszek i nasion:

a)  wydajno$¢ nasion z szyszek,

b)  przeci¢tna masa jednej szyszki,

C) przecigtna liczba pelnych nasion w jednej szyszce,

d) masa 1000 szt. nasion,

e)  zdolnos¢ i energia kietkowania nasion,

f) odporno$¢ na test przyspieszonego postarzania, okreslona na podstawie roznicy
pomiedzy zdolnoscig kietkowania nasion postarzanych i niepostarzanych,

g)  dlugosé i grubosé¢ zarodka,

h)  dlugosc i grubos¢ prabielma.

Czystos¢ nasion, mas¢ 1000 sztuk oraz zdolnos¢ 1 energi¢ kietkowania okreslano
wedhug standardowej metodyki obowigzujacej w Stacjach Oceny Nasion (Zaleski i in.,
2000). Kietkowanie nasion sosny w 4 powtdrzeniach (4 x100 szt.) prowadzono na
kietkownikach typu Jacobsen, w stalej temperaturze 24 + 1°C, ze sztucznym
doswietleniem przez 8 godzin w ciggu dnia. W badaniach odpornosci na test
przyspieszonego postarzania, rownolegle z nasionami niepostarzanymi wysiewano roéwniez
w 4 powtdrzeniach (4x100 szt.) nasiona poddane warunkom stresowym. Polegaly one na

tym, ze tuz przed wysiewem nasiona przetrzymywane byly przez 95 godzin w
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temperaturze 40-41°C, przy wilgotnosci powietrza powyzej 90%. Odporno$¢ na test
przyspieszonego postarzania mierzy si¢ roznicg w zdolnosci kietkowania pomiedzy
nasionami poddanymi warunkom stresowym, a niepoddanymi im - mniejsza rdznica

oznacza wicksza odpornos¢.

Przeswietlono przy uzyciu aparatu RTG Softex po 200 szt. nasion z kazdej probki,
stosujac napigcie 12 kV oraz natezenie 5 mA. Wywotane negatywy zeskanowano i
zapisano jako pliki z rozszerzeniem bmp, aby zachowaé¢ ich oryginalne wymiary.
Nastepnie przy uzyciu programu Digishape pomierzono dtugos$¢ i grubos¢ zarodkéw oraz

dhugo$¢ i grubos¢ prabielma 60 nasion z kazdej probki.

15.2. Wyniki badan

Prognoza urodzaju sosny na sezon 2016/2017 byla dobra. Zakladata, ze $redni
urodzaj wyniesie 47% pelnego, tj. o 10% wigcej niz wynosi $rednia z dziesieciolecia
2006-2015 i 0 19% wiecej niz $rednia z lat 1951-2015 (Rys. 96) (Kantorowicz W., 2016).
Wysoka w tym sezonie wydajno$¢ nasion z szyszek wynoszaca srednio 2,0%, §wiadczy o
tym, ze warunki w okresie zapylania i rozwoju szyszek byly sprzyjajace (Tab. 68, Rys.
97). Najwyzsza wydajnos¢ miaty szyszki z RDLP Wroctaw i RDLP Poznan (odpowiednio
2,33% i 2,32%), najnizszg za$ z RDLP Gdansk i RDLP Biatystok (odpowiednio 1,60% i
1,66%),. W poszczegdlnych nadlesnictwach wyjatkowo duza wydajnos¢ osiagnety szyszki
z Nadlesnictwa Kluczbork (3,36%), najnizsza szyszki z nadle$nictw: Lesko 1 Kaliska
(odpowiednio 0,78% i 0,88%). Srednia masa jednej szyszki wynosila 6,90 g a w
poszczegblnych drzewostanach od 4,12 g do 10,99 g. Srednio w jednej szyszce znajdowaty
si¢ 22 nasiona, ale liczba ta wahata si¢ od 6 do 35 w poszczegolnych drzewostanach. Masa
1000 nasion w poszczegolnych drzewostanach wynosita od 4,63 g do 8,56 g, w
poszczegbdlnych rdLP od 5,61 g w dyrekcji biatostockiej do 7,16 g w dyrekcji krakowskiej,
srednio — 6,35 g (Rys. 97).

W przypadku czterech drzewostanow wystgpita obnizona zywotno$¢ nasion sosny.
Zdolnos¢ kietkowania nasion (Rys. 98) z Nadlesnictwa Narol z terenu RDLP Krosno po
przeprowadzonym tescie postarzania obnizyta si¢ z 77% do 49% (spadek z III do ponizej
III klasy zywotno$ci). Natomiast w trzech probkach z nadle$nictw: Jézefow, Lesko 1
Ptonsk, ktorych zdolnosé kietkowania wynosita odpowiednio 57% (nasiona ponizej 1 K.
zywotnos$ci), 82% (I klasa) 1 90% (II klasa), po poddaniu ich testowi postarzania

odnotowano wzrost zdolnosci kietkowania do poziomu I klasy zywotno$ci. Zjawisko takie
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wystapito juz rok wczesniej, ale w przypadku probki z Nadlesnictwa Jozefow. Jest ono
zaskakujace, gdyz nasiona o zdolnosci kietkowania 57%, po tescie postarzania kietkowaty
w 97%. W pieciu innych probkach z nadlesnictw: Kwidzyn, Lipusz, Jastrowie, Lubniewice
i Lubartow zauwazono obnizenie zdolno$ci kietkowania z poziomu I klasy do poziomu Il

klasy, po poddaniu ich testowi postarzania (Tab. 69).

Po przeswietleniu nasion promieniami rtg pomierzono zarodki, ktérych dlugosé
wynosita w poszczegolnych drzewostanach od 2,62 mm do 3,50 mm, a $rednio w Polsce
3,06 mm. Grubo$¢ zarodka wahata si¢ pomiedzy 0,50 mm a 0,63 mm, $rednio 0,55 mm.
Dhugo$¢ prabielma wynosita od 2,88 mm do 3,87 mm - $rednio 3,38, natomiast jego
grubos¢ od 1,77 mm do 2,18 mm — $rednio 1,96 mm. Prébke nasion pochodzaca z Nadl.
Jozetow, u ktorej po tescie postarzania zdolno$¢ kietkowania wzrosta z 57% do 97%
przeswietlono promieniami rtg dwukrotnie - zaréwno przed testem postarzania, jak i po
jego przeprowadzeniu. Pomierzono za kazdym razem parametry 200 nasion. Okazato sig,
Ze po tescie postarzania wymiary prabielma (dlugos¢ i grubo$¢), a takze dtugos¢ zarodka
srednio zwigkszyty si¢ o ok. 8-9%, natomiast grubos¢ zarodka zwigkszyta si¢ az o 18,9%

(Kantorowicz i in., 2016).

16. POZARY LASU W 2016 ROKU — JOZEF PIWNICKI, RYSZARD SZCZYGIEL

W roku 2016 powstalo w Polsce 5 286 pozaréw, o 6 971 mniej niz w ubieglym
roku (12 257). W porownaniu ze s$rednig z ostatnich dziesigciu lat liczba pozaréw byta

mniejsza o 2 348 (Tab. 70, Rys. 99-100).

Liczba pozaréw w roku 2016 na terenach Laséw Panstwowych (LP) byla o 1 647
mniejsza od 2015 r. (odpowiednio 1 725 i 3 732). Udziat procentowy liczby pozarow w LP
wsrdd ogdtu pozaréw krajowych wzrost o 2,18%, w pordwnaniu z rokiem 2015 1 wynosit
32,63%. W ostatnim 5-letnim okresie w LP wybuchto w sumie 12 076 pozaréow. Stanowi
to spadek az o 1 282 pozary w stosunku do poprzedniego pigciolecia (2011-2015).

Na terenie lasow pozostatych form wtasno$ci w analizowanym roku powstato 3 561
pozarow. Liczba ta zmalata az o 140% wobec wartosci ubieglorocznej (8 525)

W roku 2016 ogétem sptongty lasy na powierzchni 1 451 ha, 0 4 059 ha mniej niz
w roku ubieglym. W LP powierzchnia spalona wyniosta 299 ha i byta ona o 579 ha
mniejsza niz w 2015 r. Udzial powierzchni lasow dotkni¢tych pozarami na terenie LP,

wsrod catkowitej powierzchni spalonej w kraju, wzrdst o 4,68% w stosunku do ubieglego
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roku i wynosit 20,61%. W ostatnim 5-leciu w LP w sumie spaleniu ulegto 3 215 ha, tj. 0
281 ha mniej niz w poprzednim 5-letnim okresie. Udzial tej powierzchni w LP w ogolnej

powierzchni spalonej w kraju wynosit 20%.

Srednio w minionym 5-letnim okresie powierzchnia objeta pozarami w Polsce

(3 635 ha) zmalata wobec poprzedniego 5-lecia (3 880 ha) o 245 ha (Rys. 101).

Srednia powierzchnia pozaru w lasach wszystkich rodzajow wlasnosci w roku 2016
wyniosta 0,27 ha (o 0,18 ha mniej niz w 2015 roku). W LP w 2016 r. §rednia powierzchnia
pozaru zmalata wobec 2015 r. o 0,07 ha, osiggajac wartos¢ 0,17 ha. W lasach pozostatych

form wlasnosci (glownie niepanstwowych) wynosita 0,32 ha.

Warunki pogodowe mialy wptyw na ksztaltowanie si¢ zagrozenia pozarowego w
lasach i wystegpowanie pozaréw w 2016 roku. Srednie miesigczne temperatury powietrza
na terenie catego kraju w 2016 r. byly wyzsze o okoto 0,6°C od $rednich wieloletnich z lat
2001-2010 i wyniosty 16,7°C o godzinie 9.00 i 21,7°C o godzinie 13.00. Byty one prawie
takie same jak w roku 2015, kiedy wynosity one odpowiednio: 16,5°C 1 21,6°C. Kwiecieh
byt najchtodniejszym miesigcem (bardzo zblizonym do kwietnia roku poprzedzajacego),
gdyz temperatura o godzinie 9.00 wyniosta 9,2°C, a o godzinie 13.00 14,0°C. W maju
temperatura byla wyzsza o okoto 8°C 1 wyniosta dla obu terminéw obserwacji
odpowiednio: 17,2°C 1 21,7°C. Czerwiec byt najcieplejszym miesiacem, gdyz temperatura
wzrosta do wartosci 20,5°C o godzinie 9.00 1 24,5°C o godzinie 13.00. Temperatury
lipcowe byly nieco nizsze, przyjmujac odpowiednio wartosci 20,2°C 1 24,0°C. W sierpniu
nastgpil spadek temperatury powietrza i o godzinie 9.00 wyniosta 18,3°C, natomiast o
13.00 23,2°C. Wrzesien przyniost dalszy spadek temperatury, ktora obnizyta si¢ do 14,7°C
rano i do 22,5°C po potudniu.

Sredni dobowy miesieczny opad atmosferyczny w sezonie palnosci 2016 roku
wyniost 1,7 mm 1 byt nizszy o 1,0 mm od $redniej wieloletniej obejmujacej lata 2001-
2010. Byt on nieco wyzszy o 0,2 mm od $redniej roku 2015, ktéry charakteryzowat sie
najnizszg wartos$cig Sredniego miesi¢cznego opadu w ostatnich 16 latach. W kwietniu
srednia dobowa wielko$¢ opadu wyniosta 1,3 mm i byla ona prawie taka sama, jaka
notowano w tym miesigcu w latach 2013-2015. W maju opadéw byto nieznacznie mniej,
gdyz warto$¢ miesigczna byta o 0,1 mm nizsza. Byla ona zdecydowanie nizsza od $redniej
wieloletniej, ktora wynosita 3,0 mm. W czerwcu $rednia miesieczna opadu wzrosta prawie
dwukrotnie, osiggajac poziom 2,3 mm na dobe. Lipiec odznaczal si¢ najwigksza iloscia
opadow w analizowanym okresie 1 wyniost 2,9 mm. Byt on wyzszy od tego, ktoéry wystapit

w latach ubieglych 2013-2015, ale nizszy o 0,4 mm od $redniej wieloletniej. Maksymalny
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opad dobowy nie tylko dla tego miesigca, ale takze dla sezonu palnosci 2016 r. wystgpit 15
lipca. Wyni6st on 17,2 mm. Sierpien byt bardziej deszczowym niz rok wczesniej (0,7 mm),
bo $redni dobowy opad byt trzykrotnie wigkszy (2,1 mm). Wrzesien okazat si¢ miesigcem
z najmniejsza iloscia opadéw atmosferycznych w catym sezonie 2016 roku. Srednia

dobowa wielko$ci opadu wyniosta 0,7 mm i byta najnizsza w ostatnich 16 latach.

Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza dla sezonu palnosci 2016 roku byta taka
sama, jak srednia wieloletnia z lat 2001-2010 1 wyniosta 75,9% o godzinie 9.00 oraz 54,9%
o godzinie 13.00. Niewiele takze odbiegata od $rednich warto$ci w sezonach palnos$ci lat
2012-2015. W kwietniu $rednia wilgotno$¢ powietrza wyniosta 76% rano i 54% po
poludniu. Najnizsze $Srednie wilgotno$ci wzgledne powietrza w roku 2016 wystapily w
maju i czerweu, o godzinie 9.00 zawieraly si¢ w zakresie 67,9-67,8%, a 0 godzinie 13.00 w
zakresie 49,8-52%. W kolejnych miesigcach nastgpit wzrost wilgotnosci wzglednej
powietrza o godzinie 9.00 od 76,8% w lipcu, 81% w sierpniu, do najwyzszego poziomu w
analizowanym okresie, wynoszacego 85,9% we wrze$niu. Natomiast o godzinie 13.00
obserwowano odwrotng tendencje, gdyz wilgotnos¢ wzgledna powietrza malata od

wartosci 60,3% w lipcu, 59% w sierpniu do 53,7% we wrzesniu.

Srednie wartosci wilgotnoéci $cidtki sosnowej Pinus sylvestris L. (wskaznikowego
materiatu palnego) dla catego sezonu byty zblizone do $rednich wieloletnich i §redniej z
roku 2015. Wyniosty one 29,9% o godzinie 9.00 i 24,1% o godzinie 13.00. Wilgotnos$¢
$ciotki w sezonie palnosci 2016 r. zawierata si¢ w przedziatach: 24,7-33,9% 0 godzinie
9.00 oraz 19,6-28,1% o godzinie 13.00. Progiem zapalno$ci $cidtki sosnowej jest
wilgotnos¢ przekraczajaca 30%. Najnizsze wilgotnosci $ciotki dla obu termindw pomiarow
wystapity: w maju (24,7% 1 19,6%) oraz we wrzesniu (25% 1 19,7%), a najwyzsze: w lipcu
(33,9% i 28,1%) i sierpniu (33,9% i 27,5%).

Sezon palnosci 2016 roku charakteryzowalo male zagrozenie pozarowe w
porownaniu do sezonu poprzedniego, jak i danych wieloletnich. W roku 2016 dokonano
zmiany metody ustalania zagrozenia pozarowego, stad tez bezposrednie poréwnywanie
obecnych wynikow z danymi z lat poprzednich nie jest w petni uprawnione. Ogdlnopolski
stopien zagrozenia pozarowego lasu (OSZPL) w 2016 r. byl niski 1 wyniost 0,8 o godzinie
9.00 oraz 1,2 o godzinie 13.00. Najwyzsze wartosci OSZPL (od 1,2 do 1,4) odnotowano w
maju i czerwceu, a najnizsze w lipcu i sierpniu ( od 0,6 do 0,9).

Procentowy wskaznik wystepowania trzeciego stopnia zagrozenia pozarowego lasu
w sezonie byt takze niski i §rednio wyniost 1,5% o godzinie 9.00 oraz 12,5% o godzinie

13.00. Najwyzszy udzial trzeciego stopienia zagrozenia odnotowano o godzinie 13.00 w
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czerwceu (19%), maju (17,5%) 1 wrzesniu (17,3%). Dla przyktadu w 2015 r. $redni udziat
trzeciego stopnia zagrozenia dla sezonu wyniost 34%, a jego najwyzszy udzial byl w
sierpniu (67%).

Najbardziej palnym miesigcem w 2016 r. byt maj (1 304 - 24,7% wszystkich
pozaréw), nastepnie czerwiec (21%), kwiecien (14,8%) 1 wrzesien (14,6%). W sezonie
palnosci (kwiecien-wrzesien) powstato tacznie 90,6% pozardow, a najmniej bylo ich w
sierpniu (7,4%) i lipcu (8%).

Najwigcej pozardéw, podobnie jak w ubieglym roku, odnotowano na terenie
wojewodztwa mazowieckiego (1 344 — 25,4% ogdlnej liczby), natomiast najmniej w

wojewodztwach opolskim (85), matopolskim (97) i warminsko-mazurskim (114).

Najwigcksze powierzchnie spalone lasow odnotowano w wojewodztwie
mazowieckim (306 ha), nastgpnie w podlaskim (230 ha) i $lagskim (138 ha), natomiast
najmniejsze w opolskim (13 ha) i matopolskim (27 ha).

Najwiecej pozarow w LP w 2016 roku wystapito na terenie RDLP w Katowicach
(237), a nastepnic we Wroctawiu (194), Szczecinie (193) i Zielonej Gorze (164).
Najwicksza powierzchni¢ objely pozary na terenie RDLP w Katowicach (54 ha),
Wroctawiu (39 ha) i Szczecinku (30 ha). W Lasach Panstwowych w 2016 r. powstaty dwa
duze pozary (> 10 ha), w wyniku ktorych sptongto 22,14 ha lasu (RDLP w Szczecinku,
Nadlesnictwo Czaplinek 1 RDLP we Wroctawiu, Nadlesnictwo Piefisk). Natomiast w 2015
roku odnotowano tylko jeden duzy pozar o powierzchni 17,96 ha (RDLP w Olsztynie,
Nadles$nictwo Myszyniec). Ponadto na terenach uzytkowanych przez wojsko w 2016 roku
powstato 121 pozardw, ktore objety 144,92 ha (w 2015 roku bylo ich 165 na powierzchni
776,17 ha).

W 2016 r. w kraju byto tacznie 6 duzych pozaréw i 1 bardzo duzy (>100 ha),
natomiast w 2015 r. bylo 28 duzych pozaréw i 4 bardzo duze.

Gtownymi przyczynami pozarow w LP byly podpalenia (40%) oraz zaniedbania
(14%). Natomiast udziat pozarow, ktorych przyczyna powstania byta nieznana wynidst
39% ogodlnej liczby wszystkich pozarow. W lasach wszystkich form witasnosci 43%
pozarow powstato wskutek podpalen, 29% wskutek zaniedban, 8% wskutek wypadkow,

1% z przyczyn naturalnych, natomiast przyczyny 19% pozardéw nie ustalono.
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17.

STAN ZDROWOTNY LASOW W POLSCE NA TLE STANU LASOW W

EUROPIE — JADWIGA MAEACHOWSKA

Do czasu zamknig¢cia niniejszego opracowania raport "Forest Condition in Europe -

2017 Technical Report of ICP Forests” zawierajagcy dane europejskie za 2016 rok nie

zostat udostgpniony na stronie internetowej ICP-Forests.

18.

PODSUMOWANIE WYNIKOW — JERZY WAWRZONIAK

Wyniki obserwacji, pomiar6w 1 analiz wykonanych w 2016 roku pozwalaja na

sformutowanie ponizszych stwierdzen:

Liczebno$¢ stalych powierzchni obserwacyjnych

Liczba statych powierzchni obserwacyjnych I rzedu w 2016 roku poddanych
obserwacjom wynosita 2001: 1404 powierzchnie znajdujg si¢ w lasach
pozostajacych w zarzadzie Lasow Panstwowych, 505 powierzchni - w lasach
bedacych wiasno$cig osob fizycznych, 33 powierzchnie - w parkach narodowych,

59 powierzchni - w lasach pozostatych form wlasnosci.

Stan zdrowotny drzewostanow

Kolejno$¢ gatunkow od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych, ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$é: $redniej
defoliacji, udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji) 1 udzialu drzew
uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji), jest nastgpujaca: buk < olsza, jodla < inne
lisciaste < inne iglaste < sosna < $§wierk < brzoza < dab.

Zaobserwowano spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem
defoliacji): wysoki wérdéd debow i gatunkéw z grupy ‘inne iglaste’, znaczacy —
wsrod brzdz i gatunkéw z grupy ‘inne lisciaste’, niewielki — wsrod §wierkow, jodet
1 bukoéw. Nie zanotowano tej zaleznos$ci u sosny 1 olszy.

Porownanie kondycji drzew w zalezno$ci od formy wiasnosci lasow wykazato
wystepowanie najwiekszych uszkodzen drzew w lasach parkéw narodowych —
zarejestrowano tam najmniej drzew zdrowych (5,5%), najwiecej drzew
uszkodzonych (28,5%), najwyzsza byta tez $rednia defoliacja (25,6%). Najmniej
uszkodzone byly drzewa w Lasach Panstwowych. Bylo tam 8,0% drzew zdrowych,

najmniej drzew uszkodzonych (18,0%), $rednia defoliacja byla rowniez najnizsza
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(22,3%). Czesto obserwowany wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkow
narodowych, w poréwnaniu z lasami innymi form wtasnosci, zwigzany jest z tym,
ze w tych lasach nie prowadzi si¢ dzialalno$ci gospodarczej, polegajacej na
wykonywaniu trzebiezy i cie¢ sanitarnych, podczas ktérych usuwa si¢ drzewa
uszkodzone i o0 obnizonej zdrowotnosci.

Uszeregowano RDLP grupami, wedlug poziomu uszkodzenia drzew w lasach, od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecin < Gdansk < Krakow,
Zielona Gora < Szczecinek, Torun < Loédz, Olsztyn, Pita, Radom < Bialystok,
Krosno, Lublin < Katowice, Wroctaw, Warszawa, Poznan. W poszczegdlnych
RDLP udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 1,1% do 22,1%, udziat
drzew uszkodzonych w przedziale od 8,3% do 26,3%, a $rednia defoliacja — od
18,7% do 24,6%.

Grupy wojewodztw w kolejnosci, wedtug poziomu uszkodzenia drzew w lasach, od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie, lubuskie,
pomorskie < matopolskie < $wictokrzyskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-
mazurskie < podlaskie, lubelskie, 16dzkie podkarpackie < §laskie, wielkopolskie <
dolnoslagskie, mazowieckie < opolskie. W poszczegdlnych wojewddztwach udziat
drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 1,0% do 17,0%, udziatl drzew
uszkodzonych — w przedziale od 9,9% do 27,9%, a $rednia defoliacja — od 20,1%
do 25,6%.

Kolejnos¢ krain przyrodniczo-lesnych wedlug poziomu uszkodzenia drzew w
lasach, od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka < Karpacka <
Wielkopolsko-Pomorska, Mazursko-Podlaska < Mazowiecko-Podlaska,
Matopolska < Sudecka, Slaska. W ukladzie krain udzial drzew zdrowych zawierat
si¢ w przedziale od 3,1% do 15,2%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od
11,4% do 25,7%, a $rednia defoliacja — od 20,1% do 24,2%.

W 2013 roku, w poréwnaniu z 2012 odnotowano poprawe stanu lasow, niewielki
wzrost udziatu drzew zdrowych oraz wyrazny spadek udzialu drzew uszkodzonych.
W latach 2014-2015 ogo6lna kondycja lasow nie ulegta wyraznej zmianie. W 2016 r.
stan lasow ulegt pogorszeniu. Srednia defoliacja gatunkéw razem wynosita w
kolejnych latach: 22,8%, 21,6%, 21,9%, 21,5% 1 22,7%; udzial drzew zdrowych
wynosit: 11,3%, 13,7%, 11,6%, 11,9% i 8,3%; udziat drzew uszkodzonych: 23,4%,
18,8%, 18,9%, 16, 7% i 19,5%.
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Najwyzszym poziomem uszkodzen w pigcioleciu 2011-2015 charakteryzowat si¢

dab, najmniej uszkodzony byt buk.

Symptomy i przyczyny uszkodzen drzewostanéw

W 2016 roku odnotowano ponad 66,7% drzew z uszkodzeniami, ktore najliczniej
wystapity na debach i olszach.

Najczesciej uszkadzanymi organami drzew iglastych byt pien od szyi korzeniowe;j
do podstawy korony, za$§ gatunkow lisciastych - liscie.

Najczesciej wystepujace symptomy uszkodzenia to ,,ubytek lisci/igiet.

Wsréd czynnikéw sprawczych dominuja ,konkurencja i inne czynniki” oraz
owady, a zwlaszcza foliofagi, uszkadzajace w najwigkszym stopniu gatunki
lisciaste.

Poprawa identyfikowania przyczyn wystepujacych uszkodzen o ponad 0,8% w

poréwnaniu do roku 2015.

Warunki pogodowe w lasach na podstawie danych uzyskanych z IMGW

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

Srednie temperatury w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego, podobnie jak
w ubieglych latach pieciolecia (z kilkoma wyjatkami), byly najnizsze w Krainie

Karpackiej, a najwyzsze w Krainie Slaskie;.

Defoliacja drzew a dostepnos¢ wody glebowej

Rozktad przestrzenny wystapienia suszy w 2015 roku wskazuje, ze trwala ona
najdluzej (ponad 80 dni) w Wielkopolsce. Ponadto w duzym stopniu (przez ponad
60 dni) dotkneta calg centralng czes$¢ kraju od zachodniej do wschodniej granicy
oraz péinocno-wschodnie przygranicze. W 2016 roku susza trwajaca ponad 80 dni
miata miejsce jedynie na niewielkim obszarze w centralnej cze$ci Polski 1 jej
dlugo$¢ zmniejszata si¢ ku granicom panstwa. Susza o dlugosci powyzej 60 dni
zajeta zacznie mniejszy obszar — glownie cze$¢ wojewodztwa tddzkiego i
wielkopolskiego.

Najbardziej negatywne skutki wywotuja susze, ktore maja miejsce w pierwszych
miesigcach okresu wegetacyjnego. Analiza wystgpienia suszy w okresie do konca
lipca pokazuje, ze najgorsze warunki w pierwszej fazie wzrostu w 2015 roku byly

w Wielkopolsce 1 w rejonie Wiodawy. W 2016 roku susza w tym okresie wystapila
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tylko lokalnie, w rejonie stacji meteorologicznych w Poddgbicach, Wronkach,
Suszu i Parciakach.

Analize¢ wplywu na drzewostany suszy, ktora wystgpita w2015 roku,
przeprowadzono poréwnujac defoliacj¢ drzew w 2016 roku w stosunku do roku
poprzedzajacego susze, to jest roku 2014.

W zasiegu najwigkszego deficytu wody wykazanego rocznym klimatycznym
bilansem wodnym (deficyt wiekszy od 100 mm obejmujacy tereny Wielkopolski),
wszystkie gatunki poddane analizie miaty defoliacje¢ wigksza o ponad 3%, a w
przypadku drzew lisciastych 1 §wierkdw roznica dochodzita do 5%. Zaleznos¢
wielkosci defoliacji od wyniku klimatycznego bilansu wodnego byla istotna dla
gatunkow iglastych (R2=0,62; p=0,03), gatunkow lisciastych (R2=0,76; p=0,01), 1
dla sosny (R2=0,71; p=0,02).

Na terenach, na ktoérych w 2015 roku deficyt wody dostepnej dla roslin utrzymywat
si¢ przez ponad 80 dni (tereny Wielkopolski), w 2016 roku w stosunku do 2014
roku odnotowano zmniejszenie ulistnienia o 10% 1 wigcej u 28% $swierkow, 26%
drzew gatunkow lisciastych, 24% debow, 15% gatunkéw iglastych i 15% sosen.
Analiza wskazuje, ze istniejg czynniki powodujace defoliacje niezaleznie od
warunkow wodnych gleb. W wigkszym stopniu nalezy uwzgledni¢ zmienno$¢
warunkoéw  siedliskowych na poszczegdlnych powierzchniach badawczych, w

szczegblnosci charakterystyki retencyjne gleb.

Zdrowotnosé drzewostanow na obszarach Natura 2000

W roku 2016 na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 653 powierzchni
obserwacyjnych monitoringu le$nego. Stanowi to ponad 30% wszystkich
aktywnych powierzchni SPO.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ogdlna liczba powierzchni nie jest sumg powierzchni
SPO znajdujacych si¢ w poszczeg6dlnych typach ochrony i mozliwa jest sytuacja, w
ktorej jedna powierzchnia monitoringowa SPO znajduje si¢ na dwoch
zachodzacych na siebie obszarach Natura 2000.

Wigkszos¢ powierzchni monitoringowych (82%) zlokalizowanych na obszarach
Natura 2000 znajduje si¢ w drugiej klasie defoliacji (lekka defoliacja: 11-25%),
pozostata cze$¢ powierzchni (18%) znajduje si¢ w trzeciej klasie defoliacji
(defoliacja srednia: 26-60%). Nastgpitlo znaczne (o 9%) zwigkszenie si¢

powierzchni le$nej z defoliacjg utrzymujacg si¢ na poziomie srednim.

Zmiany liczby gatunkow drzew probnych na SPO I rzedu
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W 2016 r. w poréwnaniu z 2007 r. na powierzchniach SPO I rzedu stwierdzono
wickszg liczbe ocenianych gatunkow, co potwierdza teze o wzrastajgce]
réznorodnosci biologicznej w polskich lasach. W roku 2007 stwierdzono 23 rodzaje
drzew, sposrod ktorych najwigkszy udziat wykazaty: sosna (58,1%), brzoza (9,7%),
dab (7,2%), swierk (6,0%) 1 olsza (5,9%). W roku 2016 wykazano juz 26 rodzajow
drzew, a pojawiajace si¢ nowe taksony to §liwa, gldg i kasztanowiec. Najwickszy
udzial nadal dotyczyl sosny (56,1%), brzozy (10,2%), debu (8,0%), olszy (6,5%) i
swierka (5,1%).

W dziesigcioleciu 2007-2016 nastgpowalo stopniowe zmniejszanie si¢ udziatu
gatunkow iglastych (sosny o 2,0 punkty procentowe, $wierka o 0,9 pp.) i wzrost
udzialu gatunkéw lisciastych (debu o 0,8 pp., olszy o0 0,6 pp. i brzozy o 0,5 pp.).
Najwiekszy wzrost liczby gatunkoéw drzew le$nych ocenianych na powierzchniach
monitoringowych w obrebie krain przyrodniczo-le$nych stwierdzono w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej, wysoki — w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. Na
pierwszym obszarze odnotowano sze$¢ nowych rodzajow (buka, wigz, grusze,
czeremche, robini¢ i wierzbe), na drugim — cztery rodzaje (grusze, czeresnie,
czeremche 1 lipe).

Stwierdzony w ostatnim dziesiecioleciu spadek udzialu gatunkow iglastych w
ogélnej liczbie drzew na SPO I rz. wynoszacy 2,75 punkty procentowe
najwyrazniej zaznaczyt si¢ w przypadku swierka w Krainie Sudeckiej (spadek o 6,2
pp.) i Karpackiej (spadek o 4,9 pp.) oraz sosny w krainie Slaskiej (-4,4 pp.) i
Mazowiecko-Podlaskiej (-4,0 pp.).

Duzy wzrost udziatlu wsrod gatunkoéw lisciastych dotyczyt debu, jesionu 1 topoli w
Krainie Sudeckiej (odpowiednio o0 2,4 pp., 1,6 pp. i 1,6 pp.), nieco mniejszy — olszy
w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (0 1,4 pp.) i Wielkopolsko-Pomorskiej (o 1,3
pp.).

Warunki meteorologiczne na SPO MI

Srednia roczna temperatura powietrza ze wszystkich stacji wyniosta w 2016 r.
+8,1°C 1 byta o 0,8 °C nizsza, niz w roku 2015. Najzimniejszym miesigcem roku
byt styczen z temperaturg S$rednig 0,6°C. Najnizszg temperatur¢ miesigczng
odnotowano w Suwatkach w styczniu -5,9°C. Najcieplejszym miesigcem byt lipiec
ze $rednig temperaturg +18,1°C. Najwyzsza temperatur¢ miesigczng odnotowano w
lipcu w Zawadzkiem +20,1°C. Najwyzsze dobowe temperatury powietrza na

wysokos$ci +2m wystgpity na przelomie czerwca i lipca
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Roczne sumy opadow uktadaty si¢ od 609,0 mm w Kruczu do 1317,3 mm na stacji
w Szklarskiej Porebie-Jakuszycach. W sezonie wegetacyjnym natomiast od 208,9 w
Chojnowie do 599,8 mm na stacji w Szklarskiej Porebie-Jakuszycach. Na okres
letni przypadto przecigtnie 43,7 % rocznej sumy opadéw. Stosunek sumy opadow,
ktore wystapity w okresie letnim do sumy opaddéw calego roku wahat si¢ od 33,2%
w Chojnowie do 52,9% w Suwalkach.

Wiatry zachodnie, poludniowo-zachodnie 1 potudniowe dominowatly na wigkszosci
stacji. Najwyzszg maksymalng predkos¢ wiatru w porywach (38,5 m/s)
zarejestrowano 25 sierpnia na stacji w Birczy-Lodzince o godzinie 7.30. Niewiele
mniejsza predkos¢ (36,8 m/s) osiggnal wiatr 12 lutego o godzinie 20.20 na stacji w
Lacku- Podgorzu oraz 1 kwietnia o godzinie 0.30 w Suwatkach-Hanczy, gdzie wiat

z predkoscia 35,2 m/s.

Depozyt calkowity jonéw na SPO MI

Roczny depozyt jondw: azotu catkowitego, jondw wodorowych, chlorkow, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i
metali ciezkich mieécit si¢ w granicach od 20,7 do 48,5 kgha™ (Tab. 1). W
porownaniu z rokiem 2014 depozycja byla wigksza w Gdansku, Suwatkach,
Strzalowie, Zawadzkiem, Szklarskiej Porgbie, = Chojnowie, Krotoszynie 1
Biatowiezy odpowiednio o 74%, 71%, 36%, 22%, 22%, 17%, 14% i 13%. W
Kruczu, Birczy, Lacku i Piwnicznej depozycja byta podobna jak w roku 2015, z
réznicami si¢ggajacymi od -6% do 2% w stosunku do roku 2015.

Najmniejszg ilo$¢ jonow w 2016 r. zdeponowaly opady w Nadles$nictwie Piwniczna
(20,7 kg hal). Wartosci posrednie odnotowano w Lacku (23,1 kg ha™), Strzatowie
(25,1 kg ha™*) Zawadzkiem (26,1 kg ha*), Krotoszynie (27,9 kg ha®) i Birczy (29,7
kg ha™). W Suwatkach, Bialowiezy i Chojnowie depozyt calkowity miescit sie w
przedziale 30 kgha'—31kgha'. W Kruczu, Szklarskiej Porgbie i Gdansku
depozyt byl wysoki i wynosit odpowiednio 33,9 kg ha™, 38,8 kg ha™ i 48,5 kg ha™.
Na tak wysokg depozycje w Gdansku sktadaty si¢ przede wszystkim jony CI1" i Na -
gléwnie pochodzenia morskiego. Sumaryczna depozycja jonéw chlorkowych i sodu
byta w Gdansku o 10,4 kg ha™ rok™ wyzsza niz Szklarskiej Porebie i az o 16 kg ha’
! rok™ — 18,8 kg ha™ rok™® wyzsza niz na pozostatych SPO ML.

Sumaryczny depozyt sktadnikow §ladowych, tj. Zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu w kg-ha'1 wynosit od 1,2% do 2,4%

depozytu rocznego. Na metale cigzkie, wsrod ktorych ilosciowo dominowat cynk,
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przypadto od 0,9% do 1,6%, tj. od 0,24 do 0,47 kg~ha'1-rok'1. Najwigksze ilosci
metali cigzkich otrzymaty SPO MI Szklarska Porgba, Gdansk i Bialowieza
(odpowiednio 0,47, 0,42 i0,40 kg-ha™-rok™)

W opadach na SPO MI $rednie miesi¢eczne pH miescito si¢ w granicach od 4,4 do
6,9. Minimalng warto$¢ osiggneto w marcu i w grudniu w Birczy, a maksymalng w
maju w Gdansku 1 Kruczu oraz w czerwcu w Suwatkach i1 Chojnowie.

Udzial jondéw o charakterze zakwaszajacym (SO4>, NOs', CI" i NH4*) w depozycie
wyrazonym sumg tadunku molarnego (H+, Cl, SO42', NOs’, NH,", Ca, Na, K, Mg,
Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) wynosit od 57% do 73%. W Gdansku i Biatlowiezy,
gdzie jony o charakterze zakwaszajagcym mialy stosunkowo niski udziat (57%),
udzial jonéw o charakterze zasadowym w depozycie byl wyzszy niz w pozostatych
lokalizacjach i wynosit 41%. Udzial jonéw zakwaszajacych przekraczat 70% w
Krotoszynie i Zawadzkiem, a zjawisku temu towarzyszyt szczegolnie niski udziat

jonodw o charakterze zasadowym (25%).

Opady podkoronowe i roztwory glebowe na SPO MI

Depozyt podkoronowy przekroczyt 70 kgha'rok® na powierzchniach
$wierkowych w Suwatkach (79,6 kg ha™ rok™) i w Szklarskiej Porebie (74,9 kg ha
'rok?) oraz w drzewostanie dgbowym w Krotoszynie (72,1 kgha™rok™) i
bukowym w Gdansku. (79 kg ha™ rok™ - suma depozycji z opadéw podkoronowych
i sptywu po pniu). W Kruczu (na powierzchni sosnowej) w ciggu jedenastu
miesiecy z opadami zdeponowane zostato 39,1 kgha™ badanych substancji, a
rocznie w Lacku (pow. debowa) i Strzatowie (pow. sosnowa) odpowiednio 45,1 i
47,8 kg ha™ rok*. W Piwnicznej (Sw), Chojnowie (So), Biatowiezy (So), Birczy
(Bk) i Zawadzkiem (So) depozyt wyniost od 52,5 kg ha™ rok™ do 66,5 kg ha™ rok™
Depozyt pierwiastkow $ladowych 1 metali cigzkich: Zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i otowiu wynosit od 0,75 do 1,64 kg ha rok™, co odpowiadato od
1,4% do 3,6% catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Udzial samych metali
ciezkich (Zn, Cu, Pb, 1 Cd) stanowit w sumie rocznego depozytu od 0,4% do 0,8%.
Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali cigzkich wyniést od 0,22 do
0,59 kg ha™ rok™, z czego 78%-86% stanowit cynk.

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0 wystgpowalo na przestrzeni roku w 20%
miesiecznych probek opadéw na SPO MI. Opady o pH ponizej 5,0 przewazaty w
okresie zimowym, a szczegdlnie w styczniu (na 9 SPO MI), grudniu (na 7 SPO

MI), lutym (na 4 SPO MI) i marcu (na 3 SPO MI). Najnizsze $rednie roczne pH
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wystgpito w Szklarskiej Porebie (pH 5.,1), (Rys. 3). W Chojnowie, Kruczu i
Piwnicznej $rednie roczne pH rowniez bylo niskie (pH odpowiednio 5,1, 5,1 1 5,2),
czego przyczyna byly gtownie kwasne opady potrocza zimowego.

Szacuje sig, ze ilo$¢ sptywu po pniu przekroczyla w badanym okresie 67 mm w
Nadlesnictwie Gdansk i 53 mm w Nadles$nictwie Bircza

Srednie pH na SPO MI w 2016 roku w badanych roztworach glebowych wynosito
od 4,20 do 6,60 na gtebokosci 25 cm oraz od 4,52 do 7,10 na glebokosci 50 cm. W
porownaniu z rokiem poprzednim nie odnotowano wigkszych zmian.

Stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu (BC/Al,) przyjat
warto$ci znacznie nizsze od jednosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,3 do 0,7 w
roztworach glebowych na obu glebokosciach w nadlesnictwach: Szklarska Porgba
($wierk), Chojnow (sosna), Krucz (sosna), Zawadzkie (sosna) i Gdansk (buk).

W okresie badan jony NO3 wystgpowaty w roztworach glebowych ponizej glownej
strefy korzeniowej roslin, na glebokosci 50 cm (na wszystkich powierzchniach Ml)

i wahaty sie od 0,3 do 13 mg N dm™.

Stezenie SO, 1 NO, w powietrzu na SPO Ml

Podobnie jak w latach poprzednich, w grupie nadle$nictw zlokalizowanych w
Polsce potnocno-wschodniej (Strzatowo, Biatowieza, Suwatki) wystgpowaty niskie
srednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1 ug m’). Najwyzsze stezenie
$rednio rocznie notowano w Nadle$nictwie Zawadzkie 2,1 ugm™,

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. z dn. 18 wrze$nia 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 g m™. Srednie roczne stezenia SO, na SPO MI zawieraty
sic w granicach 0,9 ugm™ - 2,1 ugm™, co stanowito od 4% do 10% wartosci
dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezen wynosit od 0,9 g m™ do 2,6 ugm=,
tj. od 5% do 13% wartosci dopuszczalne;.

Srednie roczne wartosci stezen dwutlenku azotu na SPO MI w stosunku do roku
2015 ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie i byly o okoto 15% nizsze w
Szklarskiej Porgbie i Birczy, a na pozostatych powierzchniach stanowity od 90% do
104% wartosci z roku 2015.

Srednio roczne stezenia NO, W nadlesnictwach Polski pomocnej i poétnocno-
wschodniej: Biatowieza (4,1 ug m'3), Strzatowo (4,6 ug m* rok'l), Suwatki (5,0
ugm=rok™) i Gdansk (6,2 ugm=rok™) oraz w rejonach gorskich: Bircza (4,1 ugm’
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3rok™), Piwniczna (5,0 ugm3rok™) i Szklarska Porecba (5,3 ugm rok™) byly
nizsze niz w Chojnowie, Lacku, Zawadzkiem i Krotoszynie - podobnie jak w
poprzednich latach badan.

Srednie miesieczne stezenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 2,3 ugm™
do 20,2 ug m? i wykazywaly wyrazng sezonowos$¢. W miesigcach zimowych:
styczniu, lutym, pazdzierniku, listopadzie 1 grudniu, mediana stezen dla
poszczegdlnych SPO MI byta szczegdlnie wysoka 1 wyniosta od 5,9 do 10,5
ugm3m-ct,

W roku 2016 $rednie roczne wartosci stezen NO, wynosily od 4,1 do 6,38 pug-m’
3.okres badan™. Warto$¢ dopuszczalna ze wzgledu na ochrong roélin, okreslona dla
tlenkoéw azotu rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w
sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012, poz. 1031),

wynosi 30 pg-m™ rok™,

Jakos$¢ nasion sosny

Prognoza urodzaju sosny na sezon 2016/2017 byla dobra. Zaktadala, ze $redni
urodzaj  wyniesie 47% pelnego, tj. o 10% wigcej niz wynosi $rednia z
dziesigciolecia 2006-2015 1 0 19% wiecej niz $rednia z lat 1951-2015.

Wysoka w tym sezonie wydajno$¢ nasion z szyszek wynoszaca $rednio 2,0%,

swiadczy o tym, ze warunki w okresie zapylania 1 rozwoju szyszek byty

sprzyjajace.

Pozary w lasach

Liczba pozaréw w roku 2016 na terenach Lasow Panstwowych (1 725) byta o 1 647
mniejsza od 2015 r. (3 732). Udziat procentowy liczby pozaréw w LP wsrod ogdtu
pozaréow krajowych wzrést o 2,18%, w poréwnaniu z rokiem 2015 i wynosit
32,63%. W ostatnim 5-letnim okresie w LP wybuchto w sumie 12 076 pozardw.
Stanowi to spadek az o 1282 pozary w stosunku do poprzedniego pigciolecia
(2011-2015).

Powierzchnia pozaréow w 2016 roku wynosita 1451 ha, 0 4 059 ha mniej niz w
roku ubieglym. W Lasach Panstwowych powierzchnia spalona wyniosta 299 ha i
byta ona 0 579 ha mniejsza niz w 2015 r.

Srednia powierzchnia pozaru w lasach wszystkich rodzajow wiasnosci w roku 2016
wyniosta 0,27 ha (o 0,18 ha mniej niz w 2015 roku). W Lasach Panstwowych w

2016 r. $rednia powierzchnia pozaru zmalata o 0,07 ha wzgledem 2015 r., osiagajac
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wartos$¢ 0,17 ha. W lasach pozostatych form witasnosci (gldwnie niepanstwowych)
wynosita 0,32 ha.

Najbardziej palnym miesigcem w 2016 r. byl maj (24,7% pozarow, tj. 1 304),
nastgpnie czerwiec (21%), kwiecien (14,8%) i wrzesien (14,6%). W sezonie
palnosci (kwiecien-wrzesien) powstato facznie 90,6% pozardow, a najmniej byto ich
w sierpniu (7,4%) i lipcu (8%).

Najwigcej pozarow, podobnie jak w ubieglym roku, byto na terenie wojewodztwa
mazowieckiego (1344 - 254% ogoblnej liczby), natomiast najmniej w
wojewodztwach opolskim (85), matopolskim (97) i warminsko-mazurskim (114).
Glownymi przyczynami pozarow w LP byly podpalenia (40%) oraz zaniedbania
(14%), natomiast udziat pozaréw, ktorych przyczyna powstania byla nieznana

wyniost 39% ogolnej liczby wszystkich pozarow w LP.

Prognoza

Stan zdrowotny lasow wyrazony poziomem defoliacji wykazuje trend wzrostu
defoliacji w ostatnich latach i trend ten bedzie utrzymany jesli warunki deficytu
wody w okresie wegetacyjnym beda si¢ utrzymywacé lub powiekszaé w
nadchodzacych latach.

Rejony Polski centralnej, na ktérych depozycja gazowych zanieczyszczen byla
posrednia i wysoka (Nadlesnictwa: Chojnoéw, Zawadzkie, Lack, Krucz, Krotoszyn),
pokrywaja si¢ z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen ladunkow
krytycznych eutrofizacji 1 zakwaszenia. Prognozy do roku 2020 wskazuja, ze w
tych rejonach kraju zagrozenie dla ekosystemdéw ze strony zanieczyszczen
powietrza siarkg 1 azotem bedzie si¢ utrzymywac, nawet po wdrozeniu ustalen

zrewidowanego Protokotu z Géteborga (Slootweg i in., 2014).
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Tabela 61. Depozyt roczny [kg ha-1] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI w 2016 roku.
RWO- rozpuszczony wegiel organiczny, Ntot — azot catkowity.

Tabela 62. Wyniki testow istotnosci r6znic migdzy SPO MI pod wzgledem wielko$ci opadu na
otwartej przestrzeni i depozycji gtdwnych sktadnikow. Czcionka pogrubiong
zaznaczono wartosci prawdopodobienstwa testowego p mniejsze od poziomu
istotnosci 0=0,05.

Tabela 63. Istotnos¢ réznic (p<0,05) stezen gazowych zanieczyszczen powietrza mi¢dzy
powierzchniami SPO MI. Wyniki testu ANOVA Kruskala-Wallisa.

Tabela 64. Wyniki testu Manna Whitneya dla $redniego stezenia SO2 i NO2 w miesigcach
okresu letniego (N=6) i zimowego (N=6). Kursywg zaznaczono istotne roznice
mie¢dzy mediang okresu letniego i zimowego.

Tabela 65. Depozyt [kg ha-1] wniesiony z opadami w drzewostanach na SPO MI w 2016 roku
(bez RWO). RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Ntot — azot catkowity, PK —
depozyt podkoronowy, PP- depozyt wniesiony ze sptywem po pniu.

Tabela 66. Wyniki testow istotnosci r6znic migdzy SPO MI pod wzgledem wielkosci opadu
podkoronowego i depozycji gtownych sktadnikow. Czcionkg pogrubiong zaznaczono
wartosci prawdopodobienstwa testowego p mniejsze od poziomu istotnosci a=0,05

Tabela 67. Empiryczne tadunki krytyczne N i objawy towarzyszace ich przekroczeniu dla
poszczeg6lnych elementow ekosystemow lesnych (wg Bobbink i Hettelingh, 2011).

Tabela 68. Charakterystyka nasion sosny zwyczajnej zebranych jesienig 2016 r. z powierzchni
monitoringu obradzania

Tabela 69. Charakterystyka nasion sosny zwyczajnej zebranych jesienig 2016 r. z powierzchni
monitoringu obradzania, ktorych zdolno$¢ kietkowania przed lub po tescie postarzania
bylta na poziomie II, III lub ponizej III klasy jakosci.

Tabela 70. Statystyka pozarow lasu w Polsce w latach 2001-2016

21. SPIS RYSUNKOW

Rysunek 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych 11 Il rzgdu w RDLP

Rysunek 2. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych 11 II rzedu w krainach
przyrodniczo-lesnych

Rysunek 3. Udziatl drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedzialach defoliacji w 2016 .
Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w 10% przedziatach defoliacji w 2016 .
Wiek do 60 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Rysunek 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedziatach defoliacji w 2016 .
Wiek powyzej 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 6. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 7. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek od 21
do 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 8. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 9. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 10. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek od
21 do 60 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 11. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 60 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 12. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 20 lat. Lasy - wlasno$¢ osob fizycznych. (Inne iglaste — wyniki z 21 drzew)

Rysunek 13. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek od
21 do 60 lat. Lasy - wtasno$¢ osob fizycznych. (Inne iglaste — wyniki z 16 drzew)

Rysunek 14. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 60 lat. Lasy - wlasnos$¢ osob fizycznych. (Inne iglaste — wyniki z 5 drzew)

Rysunek 15. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw iglastych w klasach defoliacji w latach
2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 16. Udziat drzew monitorowanych gatunkow lisciastych w klasach defoliacji w latach
2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Rysunek 17. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw razem w klasach defoliacji w latach
2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Rysunek 18. Poréwnanie wartosci $redniej defoliacji pomigdzy gatunkami drzew w kraju (po
odrzuceniu wartosci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ,,wasami btedow
standardowych” — 2016 r.

Rysunek 19. Srednie wartosci defoliacji wg gatunkéw w uktadzie form whasnosci (po
odrzuceniu warto$ci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ,,wasami bledow
standardowych” — 2016 r.

Rysunek 20. Srednie wartosci defoliacji wg gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych (po
odrzuceniu warto$ci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ,,wasami bledow
standardowych” — 2016 r.

Rysunek 21. Srednie wartosci defoliacji gatunkow iglastych w regionalnych dyrekcjach Lasow
Panstwowych (po odrzuceniu wartosci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z
,wasami btedéw standardowych” — 2016 r.

Rysunek 22. Srednie wartosci defoliacji gatunkow lisciastych w regionalnych dyrekcjach Lasow
Panstwowych (po odrzuceniu wartosci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z
,wasami btedéw standardowych” — 2016 r.

Rysunek 23. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
krain przyrodniczo-lesnych i form wlasnosci lasow - stupki od lewej: lasy panstwowe,
lasy prywatne, parki narodowe, inne wtasnosci razem — 2016 r. (Kraina Sudecka,
parki narodowe — wyniki z 20 drzew)

Rysunek 24. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
krain przyrodniczo-lesnych w 2016 r.

Rysunek 25. Udzial drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2016 r.

Rysunek 26. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
wojewodztw w 2016 .

Rysunek 27. Udziat drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji w uktadzie
parkéw narodowych w 2016 r.
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Rysunek 28. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2012-2016. RDLP,
w ktorych Srednia wartos¢ tego udziatu w 5-leciu byta nizsza od 15%. Wiek drzew
powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 29. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2012-2016. RDLP,
w ktorych srednia wartos¢ tego udziatu w 5-leciu przekroczyta 22%. Wiek drzew
powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Rysunek 30. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2012-2016. RDLP,
w ktorych $rednia warto$¢ tego udziatu w 5-leciu zawierata si¢ w przedziale 15-22%.
Wiek drzew powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych.

Rysunek 31. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw razem w klasach defoliacji 2-4 w
krainach przyrodniczo-lesnych w latach 2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie
formy wlasnosci.

Rysunek 32. Poziom uszkodzenia laséw w 2016 roku na podstawie oceny defoliacji na Statych
Powierzchniach Obserwacyjnych z wyrdznieniem 3 klas defoliacji

Rysunek 33. Poziom uszkodzenia laséw w 2016 roku na podstawie oceny defoliacji na Statych
Powierzchniach Obserwacyjnych z wyroznieniem 5% przedziatléw defoliacji

Rysunek 34. Réznica w poziomie uszkodzenia lasow pomigdzy latami 2015 i 2016 na podstawie
zmiany defoliacji na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych

Rysunek 35. Wykresy regresji liniowej dla wplywu czasu na poziom defoliacji gatunkow drzew
razem oraz osobno w latach 2007-2016 (o$ x — rok obserwacji, 0§ y — $rednia
defoliacja [%]).

Rysunek 36. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji sosny w krainach

przyrodniczo-le$nych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.

Rysunek 37. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji $wierka w
krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach
2007-2016.

Rysunek 38. Wykres regres;ji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji jodty w Krainie
Karpackiej, najliczniej reprezentowanej przez ten gatunek w latach 2007-2016.

Rysunek 39. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji buka w krainach
przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.

Rysunek 40. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji dgbu w krainach
przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.

Rysunek 41. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji brzozy w krainach
przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.

Rysunek 42. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji olszy w krainach
przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.

Rysunek 43. Procentowy udziat uszkodzen drzew spowodowanych przez grupy owadow

Rysunek 44. Procentowy udziat uszkodzen drzew spowodowanych przez kategorie grupy
,konkurencja i inne czynniki”

Rysunek 45. Uszkodzenie drzewostanow (gatunki razem, iglaste i lisciaste) oraz suma opadoéw
[% normy] od 1 marca do 31 lipca w latach 2012-2016 w krainach
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Rysunek 46. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do
wrzes$nia w latach 2012-2016 w Krainie (I) Battyckiej

Rysunek 47. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca do
wrzesnia w latach 2012-2016 w Krainie (1) Mazursko-Podlaskiej

Rysunek 48. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do
wrzes$nia w latach 2012-2016 w Krainie (111) Wielkopolsko-Pomorskiej

Rysunek 49. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do
wrzesnia w latach 2012-2016 w Krainie (IV) Mazowiecko-Podlaskiej

Rysunek 50. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesi¢czne opaddw od marca do
wrzesnia w latach 2012-2016 w Krainie (V) Slaskiej

Rysunek 51. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca do
wrzesnia w latach 2012-2016 w Krainie (VI) Matopolskiej

Rysunek 52. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do
wrze$nia w latach 2012-2016 w Krainie (V11) Sudeckigj

Rysunek 53. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca do
wrzesnia w latach 2012-2016 w Krainie (VI11) Karpackiej

Rysunek 54. Klimatyczny bilans wodny (P-ETP) w latach 2015 1 2016 w ujeciu lat
kalendarzowych i w miesigcach potrocza cieptego (IV-1X)

Rysunek 55. Liczba dni suszy w lasach Polski, w roku kalendarzowym i do konca lipca w 2015
roku [Boczon i in. 2016] 1 2016 roku.

Rysunek 56. Roznica defoliacja w latach 2016 1 2014 drzew lisciastych i iglastych na
powierzchniach Klas klimatycznego bilansu wodnego (P-ETP) w latach 2015 w ujgciu
lat kalendarzowych i w miesigcach potrocza cieptego (IV-1X)

Rysunek 57. Roéznica defoliacja w latach 2016 1 2014 drzew lisciastych 1 iglastych na
powierzchniach klas liczby dni suszy w lasach Polski w roku kalendarzowym i do
konca lipca w 2015 roku.

Rysunek 58. Roznica w defoliacji migdzy latami 2016 1 2014 dla poszczegolnych grup drzew w
warunkach panujacych w 2015 1.

Rysunek 59. Procent liczby drzew o réznicy defoliacji wigkszej lub rownej 10% migdzy latami
201612014 dla poszczegolnych grup drzew w warunkach panujacych w 2015 roku.

Rysunek 60. Rozmieszczenie SPO 11 Il rzedu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na
obszarach Natura 2000 (stan na koniec 2016 r.)

Rysunek 61. Poziom uszkodzenia lasow na obszarach Natura 2000 na podstawie oceny
defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych (stan na 2016 rok)

Rysunek 62. Roéznica w poziomie uszkodzenia lasow na obszarach Natura 2000 pomigdzy
latami 2016 1 2015 na podstawie zmiany defoliacji na stalych powierzchniach
obserwacyjnych

Rysunek 63. Srednie dobowe i ekstremalne temperatury powietrza (na wys. 2 m nad ziemig)
oraz dobowe sumy opadow atmosferycznych mierzone na stacjach meteorologicznych
monitoringu lasu w 2016 r.

Rysunek 64. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 m nad ziemig oraz catkowite
promieniowanie padajace, mierzone na stacjach meteorologicznych monitoringu lasu
w 2016 r.

Rysunek 65. Predkos¢ srednia dobowa i maksymalna oraz kierunek wiatru mierzone na stacjach
meteorologicznych monitoringu lasu w 2016 r.

Rysunek 66. Roéza wiatréw mierzonych na automatycznych stacjach meteorologicznych MI w
roku 2016.
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Rysunek 67. Przewodno$¢ [uS cm-1] i stezenie sktadnikow: Cl-, S-SO42-, N-NO3-, N-NH4+,
Ca, Mg, Na, K, Fe, Al, Mn, rozpuszczonego wegla organicznego RWO 1 azotu
calkowitego Ntot [mg dm-3] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2016
roku.

Rysunek 68. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz udziat depozytu w sezonie
letnim (V-X) i zimowym (I-1V, XI-XI1I) na SPO Ml w 2016 roku.

Rysunek 69. pH opadow na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2016 roku.

Rysunek 70. Histogram pH opadéw na otwartej przestrzeni na SPO MI w sezonie letnim (maj-
pazdziernik) i zimowym (styczen-kwiecien, listopad-grudzien) w 2016 roku.

Rysunek 71. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) i zimowego (I-1V i XI-XI1) na SPO M
w 2016 roku w opadach na otwartej przestrzeni.

Rysunek 72. Histogram ANC [peq dm-3] w opadach na otwartej przestrzeni w sezonie letnim
(maj-pazdziernik) i zimowym (styczen-kwiecien, listopad-grudzien) w 2016 roku.

Rysunek 73. Pojemnos$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [ueq dm-3] w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI $rednio od stycznia do grudnia, srednio w okresie zimowym
(miesigce I-1V i XI-XI11) i letnim (V-X) w 2016 roku.

Rysunek 74. Ladunek jonow [kmolc ha-1] oraz stosunek depozytu jonoéw kwasotworczych do
zasadowych w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2016 roku.

Rysunek 75. Stezenie dwutlenku siarki w powietrzu na SPO MI. Stupki btgdow przedstawiaja
minima i maksima warto$ci stezenia z poszczeg6lnych miesigcy roku 2016.

Rysunek 76. Mediana, zakres kwantylowy oraz rozstep st¢zenia SO2 na SPO MI dla
poszczegb6lnych miesigcy 2016 roku.

Rysunek 77. Roczny przebieg stezenia SO2 w powietrzu na SPO MIw 2016 r.

Rysunek 78. Stegzenie dwutlenku azotu w powietrzu na SPO MI. Stupki bledow przedstawiaja
minima 1 maksima wartosci st¢zenia z poszczeg6lnych miesigcy 2016 roku.

Rysunek 79. Mediana, zakres kwantylowy oraz rozstep stgzenia NO2 na SPO MI w
poszczegdlnych miesigcach 2016 roku.

Rysunek 80. Roczny przebieg stezenia NO2 w powietrzu na powierzchniach SPO MI w 2016 r.

Rysunek 81. Szacunkowy roczny depozyt azotu w formie NO2 i siarki w formie SO2 na SPO
MI w 2016 roku.

Rysunek 82. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikéw w srodowisku
lesnym na SPO MI.

Rysunek 83. Przewodno$¢ [uS cm-1] i stezenie gldownych sktadnikéw [mg dm-3] w opadach
podkoronowych na SPO M1 w 2016 roku. RWO - rozpuszczony wegiel organiczny,
Ntot - azot catkowity.

Rysunek 84. Histogram pH opadéw podkoronowych na SPO MI w okresie letnim oraz
zimowym 2016 roku.

Rysunek 85. pH opadéw podkoronowych na SPO MI w 2016 roku.

Rysunek 86. Histogram pojemnosci zoboj¢tniania kwaséw ANC [peq dm-3] w opadach
podkoronowych na SPO MI w sezonie zimowym oraz letnim 2016 roku.

Rysunek 87. Pojemnos$c zobojetniania kwasow (ANC) [neq-dm-3] w opadach podkoronowych
na SPO MI w 2016 roku. Srednie dla okresu zimowego (miesiagce I-1V, XI'i XII) i
letniego (V-X).

Rysunek 88. Srednia roczna pojemnosé zobojetniania kwasow (ANC [peq dm-3]) w opadach na
otwartej przestrzeni (OP) i podkoronowych (PK) na SPO MI w 2016 roku.
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Rysunek 89. Ladunek jonéw [kmolc ha-1] oraz stosunek depozytu jonow kwasotworczych do
zasadowych w opadach podkoronowych na SPO Ml w 2016 roku.

Rysunek 90. Przeptyw jondow z opadami atmosferycznymi i podkoronowymi (i po pniu w
drzewostanie bukowym) w molc ha-1 w 2016 roku na wybranych SPO MI: w
drzewostanie bukowym w Nadle$nictwie Bircza, dgbowym w Nadlesnictwie Lack,
sosnowym w Nadle$nictwie Chojnow i §wierkowym w Nadle$nictwie Suwalki.

Rysunek 91. Stezenie gtownych sktadnikow w mg dm-3 oraz pH w wodach sptywajacych po
pniach drzew w 2016 roku. Poziomg linig zaznaczono mediane, wasami - zakres
warto$ci miesigcznych oraz ramka - zakres kwartylowy.

Rysunek 92. Stosunek molowy kationéw zasadowych do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych na SPO MI w 2016 r. Poziomymi kreskami zaznaczono $rednig roczng
warto$¢ pH na glebokosci 25 cm (kolor niebieski) i 50 cm (kolor czerwony).

Rysunek 93. Suma st¢zen jondw [pumolc dm-3] w roztworach glebowych na glebokosci 25 cm i
50 cm (oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO M1 w 2016 roku.

Rysunek 94. Stezenia azotanow (V) w roztworach glebowych na glgebokosci 25 cm 1 50 cm na
SPO MI w 2016 roku.

Rysunek 95. Stezenia jonéw amonowych [mg N dm-3] w roztworach glebowych na glebokosci
25 cm i 50 cm na SPO M1 w 2016 roku.

Rysunek 96. Przewidywany urodzaj sosny w sezonie 2016/2017 na podstawie danych
przestanych przez nadlesnictwa w okresie od 1 lipca do 19 sierpnia.

Rysunek 97. Wydajnos$¢ nasion z szyszek sosny zwyczajnej oraz masa 1000 szt. na
powierzchniach wytypowanych do monitoringu obradzania jesienig 2016 r.

Rysunek 98. Zdolno$¢ kietkowania nasion §wiezo pozyskanych jesienig 2016 r. wytypowanych
do monitoringu obradzania oraz wplyw na nig testu postarzania.

Rysunek 99. Liczba pozarow lasu i powierzchnia spalona w poszczegdlnych wojewodztwach w
2016 r.

Rysunek 100. Liczba pozarow lasu i powierzchnia spalona w poszczegdlnych wojewodztwach
w 2015r.

Rysunek 101. Ogodlna liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w Polsce w latach 1990-2016
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3 dane dotyczace SPO I rzedu

ieraj

Tabele 1-51 oraz 54 — 57 zaw

Tabela 1. Liczba SPO I rz¢du wg form whasnoéci (RDLP i Parki Narodowe) - 2016 rok
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Tabela 3. Liczba SPO I rzgdu wg form wtasnosci w uktadzie wojewodztw — 2016 rok

Wojewodztwo

Kujawsko-Pomorskie
Lubelskie
Lubuskie
Lodzkie
Mazowieckie
Opolskie
Podkarpackie
Podlaskie
Pomorskie
Slaskie
Swigtokrzyskie
Razem

Tabela 4. Liczba SPO I rzedu wg form whasnosci w uktadzie gatunkow drzew panujacych w drzewostanie -

Warminsko-Mazurskie
2016 rok

Wielkopolskie
Zachodniopomorskie

Dolnoslaskie
Matopolskie

Gatunek drzewa

1224
84
47
18
74

135
180
134
105
2001

30
59

11
25

10
20

11
33

292
17
12
21
58
51
45

505

891
59
31
14
59

107

112
77
54

1404

Inne iglaste

Sosna
Swierk
Jodta
Buk
Dab
Brzoza
Olsza
Razem

Inne liSciaste



Tabela 5. Liczba SPO 1i Il rzedu w lasach bedacych w zarzadzie LP, zestawienie wg gatunkow w ukladzie
RDLP — 2016 rok

= ional £ Q § %
§ gifgr;!cir;?ansaséw % § -% g §
.% % Panstwowych g ,f:) = .5 % o . g o % é %
<o 121 2|2 |a|&|lald|l ]2]8
| | Biatystok 70 14 0 0 84 4 15 11 5 35[ 119
Katowice 52 4 3 60 8 11 6 2 4 31 91
Krakéw 9 1 9 2 21 9 5 1 1 3 19 40
Krosno 25 4 14 2 45 10 2 6 8 27 72
Lublin 50 0 1 0 51 0 13 9 1 1 24 75
Lodz 49 0 0 1 50 1 3 5 0 1 10 60
Olsztyn 72 4 0 0 76 5 11 12 17 3 48| 124
Pita 53 0 0 0 53 0 1 4 2 0 7 60
Poznan 61 0 0 0 61 0 11 10 4 2 27 88
Szczecin 85 2 0 2 89 6 11 9 7 6 39 128
Szczecinek 72 7 0 0 79 12 3 13 9 1 38 117
Torun 80 0 0 1 81 1 5 4 1 0 11 92
Wroclaw 34 20 0 0 54 1 19 5 5 15 45 99
Zielona Gora 72 0 0 0 72 2 5 4 2 3 16 88
Gdansk 46 2 0 3 51 3 0 6 4 0 13 64
Radom 38 1 6 0 45 1 3 3 2 1 10 55
Warszawa 23 0 0 0 23 0 1 4 3 1 9 32
Razem 891 59 31 14| 995 59| 107| 112 77 54| 409 1404
Il | Biatystok 11 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14
Katowice 13 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 16
Krakow 3 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 7
Krosno 5 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 9
Lublin 12 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 14
Lodz 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 4
Olsztyn 6 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Pita 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Poznan 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8
Szczecin 8 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 11
Szczecinek 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6
Torun 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Wroclaw 3 7 0 0 0 1 2 0 0 0 0 13
Zielona Gora 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Gdansk 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 7
Radom 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Warszawa 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Razem 100 13 0 0 0 11 14 0 0 0 0| 138




Tabela 6. Liczba SPO 1i Il rzgdu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedlug gatunkow w

uktadzie wojewodztw - 2016 rok

_ E 1l =
£ s | g 28] 8
;J—: Wojewodztwo » £ © . g 2 E
K Sl 5|z |a | 8|l |8 g|%| ]S
= 8 § 2| 2| E|s5|3 2 5181 E|2]|8
| | Dolnoslaskie 40| 23 0 1| 64 1] 21 5| 21| 54| 118
Kujawsko-Pomorskie 80 0 2| 82 1 6 1 2 16( 98
Lubelskie 78 0 0| 78 2| 20| 16 9 6| 53| 131
Lubuskie 112 1 0 1| 114 3 8 6 3 5 25| 139
Lodzkie 82 0 0 1| 83 1 4 8 1 1 15( 98
Matopolskie 22 17| 20 2| 61f 15| 10 7 3 19 54| 115
Mazowieckie 150 2 0| 152 0 9| 25| 14 53| 205
Opolskie 21 0 1 22 1 7 4 2 17 39
Podkarpackie 54 4 17 3 78 17 2 5 12 18 54 132
Podlaskie 83 10 0 0| 93 0 4 21 23 51| 144
Pomorskie 103 5 0 3| 111 6 1| 12 8 27| 138
Slaskie 45 7 2 2| 56 5 4 6 1 0| 16f 72
Swigtokrzyskie 44 2 6 0| 52 2 3 5 2 2 14 66
Warminsko-Mazurskie 89 10 0 0| 99 5 11 20| 25 11 72| 171
Wielkopolskie 126 0 0 0| 126 0 13 14 11 3 41\ 167
Zachodniopomorskie 95 5 0 2| 102 15| 12 19 14 6| 66 168
Razem 1224 84| 47| 18|1373|| 74| 135| 180| 134| 105| 628 2001
Il | Dolnoslaskie 3 7 0 0 0 1 2 0 0 0 0 13
Kujawsko-Pomorskie 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Lubelskie 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
Lubuskie 6 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 9
Lodzkie 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Matopolskie 5 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 9
Mazowieckie 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
Opolskie 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 7
Podkarpackie 6 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 10
Podlaskie 9 2 0 0 0 0 1 0 0 0 o 12
Pomorskie 8 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 10
Slgskie 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
Swietokrzyskie 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Warminsko-Mazurskie 7 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 9
Wielkopolskie 9 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
Zachodniopomorskie 6 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8
Razem 100| 13 0 0 off 11| 14 0 0 0 0| 138




Tabela 7. Liczba SPO Irzedu i IT rzedu w lasach wszystkich form wtasnosci, zestawienie wedtug gatunkéw
w uktadzie krain - 2016 rok

- El e
5 g | 8 2028
& | Kraina przyrodniczo-lesna 8 S 5 Q —
22 - RPN N DU R R AN N
= d § 5|2 e |s|5 | & 518 528
| | Baltycka 187 11 0 6| 204 23| 23| 34| 28 8| 116 320
Mazursko-Podlaska 120 17 0 0| 137 1 6| 27| 34| 11| 79| 216
Wielkopolsko-Pomorska 334 2 0 2| 338 5 17 21 14 12 69( 407
Mazowiecko-Podlaska 212 1 0 0| 213 0| 20| 50| 30 5| 105( 318
Slaska 96 3 0 4| 103 4| 25| 16 6| 14| 65| 168
Matopolska 248 3 9 1| 261 8| 32| 24| 12| 16| 92 353
Sudecka 11 20 0 0| 21 1 7 4 1 9| 22| 43
Karpacka 26| 27| 38 5| 96 32 5 4 9 30| 80| 176
Razem 1224 | 84| 47| 18|1373| 74| 135| 180| 134| 105| 628] 2001
Il |Baltycka 16 1 0 0 0 3 2 0 0 0 off 22
Mazursko-Podlaska 10 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 14
Wielkopolsko-Pomorska 22 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 25
Mazowiecko-Podlaska 13 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 15
Slaska 10 1 0 0 0 2 2 0 0 0 of 15
Matopolska 24 0 0 0 0 1 2 0 0 0 off 27
Sudecka 0 6 0 0 0 1 1 0 0 0 0 8
Karpacka 5 3 0 0 0 3 1 0 0 0 0 12
Razem 100 13 0 0 of 11, 14 0 0 0 0ff 138
Tabela 8. Liczba SPO I rzedu w parkach narodowych, zestawienie wg gatunkow - 2016 rok
=
Park Narodo 8 i 5 o [ =
1&g |12 | s|l=|8|8|l&s|35|=]13]S8
Babiogorski 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Biatowieski 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Biebrzanski 1 1 0 0 2 0 0 3 0 0 3 5
Bieszczadzki 0 0 1 0 1 3 0 0 0 1 4 5
Drawienski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Gorczanski 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Gor Stotowych 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Kampinoski 3 0 0 0 3 0 0 1 0 0 1 4
Magurski 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 2
Ojcowski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Poleski 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Roztoczanski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Swietokrzyski 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Tatrzanski 0 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Wielkopolski 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 2
Wigierski 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Wolinski 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Razem 11 5 3 1 20 5 0 4 3 1 13 33




Tabela 9. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach defoliacji wg gatunkéw na SPO I rzedu - wszystkie formy wiasnosci - 2016 rok

Klasyfikacja Gatunki

(;/:/Zis\lfv Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta iéransie Irglzaes;:]e Buk Dab Brzoza | Olsza lis’I:igz " L;ii;a;te (iZtZLé?:'
0 - bez defoliacji 0-10% 6,0 9,2 16,3 9,0 6,7 24,3 34 6,3 13,0 18,7 11,2 8,3

1 - lekka defoliacja 11-25% 77,6 65,0 66,1| 76,4 76,3 66,9 63,4 63,0 73,4 59,7 64,8 72,2

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 15,3 23,5 16,4 14,2 15,9 8,3 32,2 28,5 11,6 18,9 22,1 18,1

E |3-duwa defoliacja > 60% 0,8 1,2 0,9 0,4 0,8 0,4 0,8 1,6 1,6 2,0 1,4 1,0
a 4 - drzewa martwe 0,3 1,0 0,2 0,0 0,3 0,1 0,2 0,6 0,5 0,8 0,5 0,4
§ Klasy 1 -3 > 10% 93,8 89,7 835 91,0 93,0 75,7 96,4 93,0 86,5 80,6 88,3 91,3
E Klasy 2 -3 > 25% 16,1 24,7 173 146 16,8 8,7 33,0 30,1 13,1 20,9 23,5 19,2
Klasy 2 — 4 > 25% i drz. martwe 16,4 25,7 175 14,6 17,1 8,8 33,2 30,7 13,6 21,7 24,0 19,5
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1,1 2,2 1,1 0,4 1,2 0,5 1,0 2,2 2,0 2,7 1,8 14
Liczba drzew probnych 22358 1873 1010 499 25740 1652 3163 4252 2586 2627 | 14280| 40020

0 - bez defoliacji 0-10% 5,8 10,1 196 13,1 6,5 26,8 5,8 75 16,2 19,5 12,5 8,8

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 76,9 66,7 64,9| 757 75,9 66,1 70,5 66,4 69,3 63,0 66,9 72,5

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 15,9 20,5 13,4 11,2 16,1 59 23,1 24,1 11,8 15,5 18,8 17,1

‘—2 3 - duza defoliacja > 60% 1,0 1,5 2,1 0,0 1,0 1,0 0,4 1,3 2,3 1,2 1,3 1,1
€ |4 - drzewa martwe 0,5 1,2 0,0 0,0 0,5 0,2 0,1 0,6 0,4 0,7 0,5 0,5
5 Klasy 1 - 3 > 10% 93,8 88,7 80,4| 86,9 93,0 73,0 94,1 91,8 83,4 79,7 87,0 90,7
8 Klasy 2 - 3 > 25% 16,9 22,0 15,5 11,2 17,1 6,9 23,6 25,4 14,1 16,7 20,1 18,2
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 17,3 23,2 155 11,2 17,6 7,1 23,6 26,0 14,5 17,5 20,5 18,7
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,4 2,7 2,1 0,0 1,5 1,3 0,5 1,9 2,7 1,9 1,8 1,6
Liczba drzew probnych 9642 813 194 267 10916 478 1163 2531 1143 1357 6672 17588

0 - bez defoliacji 0-10% 6,1 8,6 15,6 4,3 6,8 23,3 2,0 4,6 10,5 17,7 10,1 79

1 - lekka defoliacja 11-25% 78,2 63,8 66,4| 77,2 76,5 67,3 59,3 57,9 76,6 56,1 62,9 71,9

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 14,8 25,8 17,2 17,7 15,8 9,3 37,5 34,8 11,4 22,5 25,1 18,9

E 3 - duza defoliacja > 60% 0,7 0,9 0,6 0,9 0,7 0,2 1,0 2,1 1,0 2,8 1,4 1,0
© |4 -drzewa martwe 01 0.8 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 0,6 0,5 0.8 0,4 0,3
Oﬁ Klasy 1 - 3 > 10% 93,8 90,6 84,2 957 93,0 76,7 97,8 94,8 89,0 81,5 89,5 91,8
E Klasy 2 - 3 > 25% 15,6 26,8 17,8| 18,5 16,5 9,5 38,5 37,0 12,4 25,4 26,5 19,9
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 15,7 27,6 18,0 185 16,7 9,5 38,8 37,5 12,9 26,1 26,9 20,2
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,9 1,8 0,9 0,9 0,9 0,2 1,3 2,7 1,5 3,6 1,9 1,3
Liczba drzew prébnych 12716 1060 816 232 14824 1174 2000 1721 1443 1270 7608 22432




Tabela 10. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach odbarwienia wg gatunkdéw na SPO I rz. - wszystkie formy wlasnosci - 2016 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/;/zi:\l/(v Klasy odbarwienia Procent odbarwienia Sosna Swierk Jodta igI]?ansie Irglzaes;qe Buk Dab Brzoza Olsza 1iélgir;2te Lli’iii;:]te Grgtzlg::'
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,4 97,1 97,5 100,0 99,2 98,8 98,4 98,8 99,3 98,8 98,8 99,0
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,2 1,4 15 0,0 0,3 0,9 1,3 0,4 0,2 0,3 0,6 04
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,0 0,4 0,7 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
S |3 - duze odbarwienie > 60% 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
§ 4 - drzewa martwe 0,3 1,0 0,2 0,0 0,3 0,1 0,2 0,6 0,5 0,8 0,5 04
Q;; Klasy 1-3 > 10% 0,3 1,9 2,3 0,0 0,5 1,2 15 0,6 0,2 0,4 0,7 0,6
£ |Klasy2-3 > 25% 0,1 0,5 0,8 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0,2
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 0,4 1,5 1,0 0,0 0,5 0,3 0,4 0,8 0,5 0,8 0,6 0,5
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,4 1,2 0,3 0,0 0,4 0,1 0,2 0,7 0,5 0,8 0,5 0,4
Liczba drzew probnych 22358 1873 1010 499 | 25740 1652 3163 4252 2586 2627 | 14280 40020
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,2 97,2 99,5 100,0 99,1 99,4 99,0 99,0 99,2 99,1 99,1 99,1
1 - lekkie odbarwienie 11 - 25% 0,2 1,1 0,5 0,0 0,2 0,4 0,9 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
8 | 3- duze odbarwienie > 60% 0,1 0,4 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
% 4 - drzewa martwe 0,5 1,2 0,0 0,0 0,5 0,2 0,1 0,6 0,4 0,7 0,5 0,5
g Klasy1-3 > 10% 0,3 1,6 0,5 0,0 0,4 0,4 0,9 0,4 0,3 0,1 0,4 0,4
8 |Klasy2-3 > 25% 0,2 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 0,6 1,7 0,0 0,0 0,7 0,2 0,1 0,7 04 0,7 0,5 0,6
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,6 1,6 0,0 0,0 0,6 0,2 0,1 0,7 0,4 0,7 0,5 0,6
Liczba drzew prébnych 9642 813 194 267 | 10916 478 1163 2531 1143 1357 6672 17588
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,6 97,0 97,1 100,0 99,3 98,6 98,0 98,5 99,4 98,5 98,6 99,0
1 - lekkie odbarwienie 11 - 25% 0,2 1,6 1,7 0,0 0,4 11 15 0,5 0,1 0,6 0,8 0,5
2 - érednie odbarwienie 26 - 60% 0,0 0,6 0,9 0,0 0,1 0,3 0,3 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1
3 |3 - duze odbarwienie > 60% 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
S; 4 - drzewa martwe 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 0,6 0,5 0,8 04 0,3
“;; Klasy 1 -3 > 10% 0,3 2,2 2,7 0,0 0,5 14 18 0,9 0,1 0,7 1,0 0,7
£ |Klasy2-3 > 25% 0,1 0,6 1,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,0 0,2 0,2 0,2
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 0,3 1,4 1,2 0,0 0,4 0,3 0,6 0,9 0,5 0,9 0,7 0,5
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,2 0,8 0,4 0,0 0,3 0,0 0,3 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Liczba drzew probnych 12716 1060 816 232| 14824 1174 2000 1721 1443 1270 7608 22432




Tabela 11. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach uszkodzenia wg gatunkdéw na SPO I rz. - wszystkie formy whasnosci - 2016 rok

Klasyfikacja Gatunki
(;/;/zi:\l/(v Klasy uszkodzenia Sosna Swierk Jodta igI]?ansie Irglzaes;qe Buk Dab Brzoza Olsza 1iélgir;2te Lli’iii;:]te Grgtzlg::i
0 - bez uszkodzen 6,0 9,2 16,3 9,0 6,7 24,3 34 6,3 13,0 18,7 11,2 8,3
1 - klasa ostrzegawcza 77,6 65,0 66,1 76,4 76,2 66,9 63,4 62,9 73,4 59,6 64,8 72,2
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 15,3 23,4 15,8 14,2 15,9 8,1 32,1 28,5 11,6 19,0 22,1 18,1
= 3 - duze uszkodzenie 0,8 1,3 1,5 0,4 0,9 0,6 0,9 1,6 1,6 2,0 1,4 11
§ 4 - drzewa martwe 0,3 1,0 0,2 0,0 0,3 0,1 0,2 0,6 0,5 0,8 0,5 04
Q;; Klasy 1-3 93,8 89,7 83,5 91,0 93,0 75,7 96,4 93,0 86,5 80,6 88,3 91,3
£ |Klasy2-3 16,1 24,7 17,3 14,6 16,8 8,7 33,0 30,1 13,1 20,9 23,5 19,2
Klasy 2 - 4 16,4 25,7 17,5 14,6 17,1 8,8 33,2 30,7 13,6 21,7 24,0 19,6
Klasy 3 - 4 1,1 2,3 1,7 0,4 1,2 0,7 1,1 2,2 2,0 2,7 19 15
Liczba drzew probnych 22358 1873 1010 499 | 25740 1652 3163 4252 2586 2627 | 14280 40020
0 - bez uszkodzen 58 10,1 19,6 13,1 6,5 26,8 58 75 16,2 19,5 12,5 8,8
1 - klasa ostrzegawcza 76,9 66,7 64,9 75,7 75,9 66,1 70,5 66,4 69,3 63,0 66,9 72,5
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 15,9 20,5 13,4 11,2 16,1 59 23,1 24,2 11,8 15,5 18,8 17,1
B | 3- duze uszkodzenie 1,0 15 2,1 0,0 1,0 1,0 0,4 1,3 2,3 1,2 1,3 1,1
% 4 - drzewa martwe 0,5 1.2 0,0 0,0 0,5 0,2 0,1 0,6 0,4 0,7 0,5 0,5
g Klasy1-3 93,8 88,7 80,4 86,9 93,0 73,0 94,1 91,8 83,4 79,7 87,0 90,7
8 |Klasy2-3 16,9 22,0 15,5 11,2 17,1 6,9 23,6 25,4 14,1 16,7 20,1 18,2
Klasy 2 - 4 17,3 23,2 15,5 11,2 17,6 7,1 23,6 26,1 14,5 17,5 20,6 18,7
Klasy 3 - 4 14 2,7 2,1 0,0 15 1,3 0,5 1,9 2,7 1,9 1,8 1,6
Liczba drzew prébnych 9642 813 194 267 | 10916 478 1163 2531 1143 1357 6672 17588
0 - bez uszkodzen 6,1 8,6 15,6 4,3 6,8 23,3 2,0 4,6 10,5 17,7 10,1 7,9
1 - klasa ostrzegawcza 78,2 63,8 66,4 77,2 76,5 67,3 59,3 57,9 76,6 56,1 62,9 71,9
2 - lekkie i érednie uszkodzenie 14,8 25,6 16,4 17,7 15,7 9,0 37,4 34,8 11,4 22,6 25,0 18,9
s 3 - duze uszkodzenie 0,7 1,2 1,3 0,9 0,8 0,4 1,2 2,1 1,0 2,8 15 1,1
S; 4 - drzewa martwe 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 0,6 0,5 0,8 04 0,3
Q;; Klasy1-3 93,8 90,6 84,2 95,7 93,0 76,7 97,8 94,8 89,0 81,5 89,5 91,8
£ |Klasy2-3 15,6 26,8 17,8 18,5 16,5 9,5 38,5 37,0 12,4 25,4 26,5 19,9
Klasy 2 - 4 15,7 27,6 18,0 18,5 16,7 9,5 38,8 37,5 12,9 26,2 27,0 20,2
Klasy 3 - 4 0,9 2,1 1,6 0,9 1,0 0,4 1,4 2,7 1,5 3,6 19 1,3
Liczba drzew probnych 12716 1060 816 232| 14824 1174 2000 1721 1443 1270 7608 22432




Tabela 12. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO I rz. - lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych - 2016 rok

Klasyfikacja Gatunki

(;/:/Zis\lfv Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta igljrar;ie Ir%IZaes;:]e Buk Dab Brzoza | Olsza liélcnig: " L;ii;ar;te (iZtZLéT:'
0 - bez defoliacji 0-10% 6,2 10,6 14,5 7,9 6,9 24,2 3,2 6,6 9,7 18,4 10,4 8,0

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 79,7 66,5 66,9 78,0 78,2 68,2 64,2 63,3 74,8 59,1 65,5 73,9

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 13,3 21,6 17,0 13,9 14,1 7,0 32,0 28,0 13,3 19,5 22,5 16,9

B |3-duza defoliacja > 60% 0,7 1,0 1,3 0,2 0,7 0,5 0,4 1,6 1,8 2,6 1,3 0,9
a 4 - drzewa martwe 0,2 0,3 0,3 0,0 0,2 0,1 0,2 0,6 0,3 0,4 0,3 0,2
§ Klasy 1 -3 > 10% 93,6 89,1 85,2 92,1 93,0 75,7 96,7 92,8 89,9 81,3 89,3 91,7
E Klasy 2 - 3 > 25% 14,0 22,5 18,3 14,1 14,8 75 32,4 29,5 15,1 22,1 23,8 17,8
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 14,1 22,8 18,6 14,1 14,9 7,6 32,6 30,1 15,5 22,5 24,1 18,0
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,8 1,2 15 0,2 0,9 0,6 0,6 2,1 2,1 3,0 1,6 1,1
Liczba drzew probnych 16149 1366 711 418| 18644 1321 2509 2704 1540 1334 9408| 28052

0 - bez defoliacji 0-10% 6,0 11,6 15,3 11,9 6,9 27,8 5,6 7,6 11,4 24,0 11,9 8,7

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 79,6 68,9 66,0 78,9 78,4 66,5 71,9 66,2 72,5 59,7 67,7 74,6

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 13,4 17,8 16,0 9,3 13,7 4,2 22,2 24,5 13,4 14,2 18,9 15,5

‘—2 3 - duza defoliacja > 60% 0,7 13 2,8 0,0 0,7 1,3 0,2 11 2,5 1,9 1,3 0,9
€ |4 - drzewa martwe 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,5 0,2 0,2 0,3 0,3
; Klasy 1 -3 > 10% 93,7 88,0 84,7 88,1 92,9 71,9 94,3 91,8 88,4 75,8 87,8 91,1
8 Klasy 2 - 3 > 25% 14,1 19,1 18,8 9,3 14,5 55 22,4 25,7 16,0 16,1 20,1 16,5
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 14,3 19,6 18,8 9,3 14,7 5,7 22,5 26,2 16,1 16,3 20,4 16,7
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,9 18 2,8 0,0 1,0 1,6 0,3 1,7 2,7 2,1 1,6 1,2
Liczba drzew probnych 6284 623 144 227 7278 385 934 1495 632 534 3980| 11258

0 - bez defoliacji 0-10% 6,3 9,8 14,3 31 6,9 22,8 1,8 54 8,6 14,6 9,2 7,6

1 - lekka defoliacja 11-25% 79,7 64,6 67,2 77,0 78,1 68,9 59,7 59,7 76,4 58,8 63,9 73,5

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 13,2 24,8 17,3 19,4 14,3 8,1 37,8 32,3 13,2 23,0 25,2 17,8

§ 3 - duza defoliacja > 60% 0,7 0,7 0,9 0,5 0,7 0,2 0,5 2,1 1,3 3,1 13 0,9
© |4 -drzewa martwe 01 01 0,4 0,0 01 0,0 0,2 0,6 0,4 0,5 0,3 0,2
Oﬁ Klasy 1 -3 > 10% 93,6 90,0 85,4 96,9 93,0 77,2 98,0 94,0 91,0 84,9 90,4 92,2
E Klasy 2 - 3 > 25% 13,9 25,4 18,2 19,9 14,9 8,3 38,3 34,3 14,5 26,1 26,5 18,7
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 14,0 25,6 18,5 19,9 15,1 8,3 38,5 34,9 15,0 26,6 26,8 18,9
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,8 0,8 1,2 0,5 0,8 0,2 0,7 2,6 1,8 3,6 1,7 1,1
Liczba drzew probnych 9865 743 567 191| 11366 936 1575 1209 908 800 5428| 16794




Tabela 13. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w klasach defoliacji wg gatunkéw na SPO I rzedu - lasy bedace wlasnoscia osob fizycznych - 2016 rok ™

Klasyfikacja Gatunki

(;/:/Zis\lfv Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta igljrar;ie Ir%IZaes;:]e Buk Dab Brzoza | Olsza liélcnig: " L;ii;ar;te (iZtZLéT:'
0 - bez defoliacji 0-10% 5,0 7,4 26,0 0,0 5,9 30,7 5,3 6,5 18,8 19,0 13,6 9,0

1 - lekka defoliacja 11-25% 72,4 57,1 64,1 61,9 71,2 56,2 68,1 63,2 71,0 60,4 64,5 68,5

2 - $érednia defoliacja 26 - 60% 20,6 31,0 10,0 38,1 20,8 13,1 24,8 28,2 8,3 18,0 19,9 20,4

E 3 - duza defoliacja > 60% 1,4 2,1 0,0 0,0 1,3 0,0 1,6 1,5 1,2 1,3 1,3 1,3
a4- drzewa martwe 0,6 2,5 0,0 0,0 0,7 0,0 0,2 0,7 0,8 1,2 0,8 0,7
qi Klasy 1 -3 > 10% 94,4 90,2 74,0 100,0 93,4 69,3 94,5 92,9 80,5 79,8 85,7 90,3
Ez Klasy 2 - 3 > 25% 22,0 33,1 10,0 38,1 22,2 13,1 26,5 29,7 9,5 19,3 21,2 21,8
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 22,6 35,6 10,0 38,1 22,9 13,1 26,7 30,3 10,2 20,6 21,9 22,5
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 2,0 4,6 0,0 0,0 2,1 0,0 1,8 2,1 1,9 2,5 2,1 2,1
Liczba drzew probnych 5452 326 231 21 6030 153 495 1361 927 1158 4094 | 10124

0 - bez defoliacji 0-10% 4,7 6,4 32,0 0,0 5,2 29,7 7,5 8,0 22,8 16,4 13,9 8,9

1 - lekka defoliacja 11-25% 71,8 58,0 62,0 56,3 70,9 48,6 71,0 67,8 66,7 65,7 66,9 69,2

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 21,0 29,3 6,0 43,8 21,3 21,6 21,0 22,1 8,1 16,1 17,3 19,6

‘—2 3 - duza defoliacja > 60% 1,6 2,5 0,0 0,0 1,6 0,0 0,5 1,5 1,6 0,7 1,2 1,4
€ |4 - drzewa martwe 0,9 3.8 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,6 0,8 11 0,7 0,9
it Klasy 1 - 3 > 10% 94,4 89,8 68,0 100,0 93,8 70,3 92,5 91,4 76,4 82,5 85,4 90,2
% Klasy 2 - 3 > 25% 22,6 31,8 6,0 43,8 22,9 21,6 21,5 23,6 9,8 16,8 18,5 21,0
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 23,5 35,7 6,0 43,8 24,0 21,6 21,5 24,2 10,6 17,9 19,2 21,9
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 2,5 6,4 0,0 0,0 2,7 0,0 0,5 2,1 2,4 1,7 1,9 2,3
Liczba drzew probnych 2960 157 50 16 3183 37 200 950 492 750 2429 5612

0 - bez defoliacji 5,3 5,3 8,3 24,3 0,0 6,7 31,0 3,7 2,9 14,3 23,8 13,1 9,1

1 - lekka defoliacja 73,1 73,1 56,2 64,6 80,0 71,6 58,6 66,1 52,6 75,9 50,7 61,0 67,7

2 - $rednia defoliacja 20,2 20,2 32,5 11,0 20,0 20,3 10,3 27,5 42,3 8,5 21,6 23,5 21,5

§ 3 - duza defoliacja 1,0 1,0 1,8 0,0 0,0 1,0 0,0 2,4 15 0,7 2,5 1,6 1,2
© |4 -drzewa martwe 0,3 0,3 1,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,3 0,7 0,7 15 0,8 0,5
g Klasy 1 - 3 94,3 94,3 90,5 75,7 100,0 92,9 69,0 95,9 96,4 85,1 74,8 86,1 90,4
o |Klasy2-3 21,2 21,2 34,3 11,0 20,0 21,4 10,3 29,8 43,8 9,2 24,0 25,1 22,7
Klasy 2 - 4 21,5 21,5 35,5 11,0 20,0 21,7 10,3 30,2 44,5 9,9 25,5 25,9 23,2
Klasy 3 - 4 1,4 1,4 3,0 0,0 0,0 1,4 0,0 2,7 2,2 1,4 3,9 2,3 1,7
Liczba drzew probnych 2492 169 181 5 2847 116 295 411 435 408 1665 4512

“) czcionka w kolorze niebieskim - wyniki uzyskane z co najwyzej 30 drzew (dotyczy tabel 13-29)




Tabela 14. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w kl. defoliacji wg gat.

na SPO I rz. - lasy w granicach parkow narodowych - 2016 rok

Klasyfikacja Gatunki

(;/:/Zis\lfv Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta igljrar;ie Ir%IZaes;:]e Buk Dab Brzoza | Olsza liélcnigz " L;ii;ar;te (iZtZLé?:'
0 - bez defoliacji 0-10% 2,2 0,0 0,0 5,6 14 18,5 8,3 0,0 33 18,5 10,5 5,5

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 73,0 62,7 55,6 83,3 68,0 64,5 91,7 54,3 67,2 63,0 63,6 66,1

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 24,3 29,7 44,4 5,6 27,6 16,9 0,0 37,1 26,2 14,8 22,8 25,5

g |3-duza defoliacja > 60% 0,0 1,7 0,0 5,6 0,8 0,0 0,0 8,6 33 3,7 31 1,8
a 4 - drzewa martwe 0,5 5,9 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
§ Klasy 1 -3 > 10% 97,3 94,1 100,0 94,4 96,4 81,5 91,7 100,0 96,7 81,5 89,5 93,3
E Klasy 2 - 3 > 25% 24,3 31,4 44.4 11,1 28,4 16,9 0,0 457 29,5 18,5 25,9 27,3
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 24,9 37,3 44,4 11,1 30,6 16,9 0,0 457 29,5 18,5 25,9 28,5
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,5 7,6 0,0 5,6 3,0 0,0 0,0 8,6 3,3 3,7 31 3,0
Liczba drzew probnych 185 118 45 18 366 124 12 70 61 27 294 660

0 - bez defoliacji 0-10% 1.4 0,0 - - 11 21,9 - 0,0 53 20,0 11,6 6,4

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 76,8 56,5 - - 71,7 65,6 - 62,1 31,6 80,0 60,0 65,8

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 20,3 39,1 - - 25,0 12,5 - 34,5 52,6 0,0 25,3 25,1

‘—2 3 - duza defoliacja > 60% 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 - 34 10,5 0,0 3,2 1,6
€ |4 - drzewa martwe 14 4,3 - - 2,2 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 11
g Klasy 1 -3 > 10% 97,1 95,7 - - 96,7 78,1 - 100,0 94,7 80,0 88,4 92,5
8 |Klasy2-3 > 25% 20,3 39,1 - - 25,0 12,5 - 37,9 63,2 0,0 28,4 26,7
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 21,7 43,5 - - 27,2 12,5 - 37,9 63,2 0,0 28,4 27,8
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,4 4,3 - - 2,2 0,0 - 3,4 10,5 0,0 3,2 2,7
Liczba drzew probnych 69 23 0 0 92 32 0 29 19 15 95 187

0 - bez defoliacji 0-10% 2,6 0,0 0,0 5,6 15 174 8,3 0,0 2,4 16,7 10,1 51

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 70,7 64,2 55,6 83,3 66,8 64,1 91,7 48,8 83,3 41,7 65,3 66,2

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 26,7 27,4 444 5,6 28,5 18,5 0,0 39,0 14,3 33,3 21,6 25,6

§ 3 - duza defoliacja > 60% 0,0 2,1 0,0 5,6 11 0,0 0,0 12,2 0,0 8,3 3,0 1,9
© |4 -drzewa martwe 0,0 6,3 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13
qi Klasy 1 -3 > 10% 97,4 93,7 100,0 94,4 96,4 82,6 91,7 100,0 97,6 83,3 89,9 93,7
E Klasy 2 - 3 > 25% 26,7 29,5 44 4 11,1 29,6 18,5 0,0 51,2 14,3 41,7 24,6 27,5
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 26,7 35,8 44,4 111 31,8 18,5 0,0 51,2 14,3 41,7 24,6 28,8
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,0 8,4 0,0 5,6 3,3 0,0 0,0 12,2 0,0 8,3 3,0 3,2
Liczba drzew prébnych 116 95 45 18 274 92 12 41 42 12 199 473




Tabela 15. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w kl. defoliacji wg gat.

na SPO | rz. - lasy pozostatych kategorii wtasno$ci - 2016 rok

Klasyfikacja Gatunki

(;/:/Zis\lfv Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta igljrar;ie Ir%IZaes;:]e Buk Dab Brzoza | Olsza liélcnigz " L;ii;ar;te (iZtZLé?:'
0 - bez defoliacji 0-10% 9,8 6,3 8,7 26,2 10,4 20,4 0,7 2,6 19,0 18,5 9,5 10,1

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 71,7 77,8 82,6 64,3 72,1 72,2 30,6 58,1 79,3 57,4 53,7 64,6

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 17,8 15,9 8,7 9,5 16,9 74 63,3 36,8 1,7 22,2 34,1 23,9

g |3-duza defoliacja > 60% 0,7 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 4.8 0,9 0,0 0,9 1,9 1,1
a 4 - drzewa martwe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,7 0,0 0,9 0,8 0,3
§ Klasy 1 -3 > 10% 90,2 93,7 91,3 73,8 89,6 79,6 98,6 95,7 81,0 80,6 89,7 89,6
E Klasy 2 - 3 > 25% 18,5 15,9 8,7 9,5 17,4 7,4 68,0 37,6 1,7 23,1 36,0 25,0
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 18,5 15,9 8,7 9,5 17,4 7,4 68,7 39,3 1,7 24,1 36,8 25,3
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,7 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 54 2,6 0,0 1,9 2,7 14
Liczba drzew probnych 572 63 23 42 700 54 147 117 58 108 484 1184

0 - bez defoliacji 0-10% 11,6 0,0 - 33,3 12,7 12,5 34 1,8 - 19,0 9,5 11,7

1 - lekka defoliacja 11 - 25% 71,4 90,0 - 58,3 71,1 87,5 20,7 52,6 - 53,4 52,4 65,2

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 16,4 10,0 - 8,3 15,7 0,0 69,0 42,1 - 24,1 34,5 21,7

‘—2 3 - duza defoliacja > 60% 0,6 0,0 - 0,0 0,6 0,0 6,9 0,0 - 1,7 1,8 0,9
€ |4 - drzewa martwe 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 - 1,7 1,8 0,6
5 Klasy 1 -3 > 10% 88,4 100,0 - 66,7 87,3 87,5 96,6 94,7 - 79,3 88,7 87,8
8 Klasy 2 - 3 > 25% 17,0 10,0 - 8,3 16,3 0,0 75,9 42,1 - 25,9 36,3 22,6
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 17,0 10,0 - 8,3 16,3 0,0 75,9 45,6 - 27,6 38,1 23,2
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,6 0,0 - 0,0 0,6 0,0 6,9 3,5 - 34 3,6 1,5
Liczba drzew probnych 329 10 0 24 363 24 29 57 0 58 168 531

0 - bez defoliacji 0-10% 7,4 7,5 8,7 16,7 8,0 26,7 0,0 3,3 19,0 18,0 9,5 8,7

1 - lekka defoliacja 11-25% 72,0 75,5 82,6 72,2 73,3 60,0 33,1 63,3 79,3 62,0 54,4 64,2

2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 19,8 17,0 8,7 11,1 18,1 13,3 61,9 31,7 1,7 20,0 33,9 25,7

‘—g 3 - duza defoliacja > 60% 0,8 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 4,2 1,7 0,0 0,0 19 1,2
© |4 -drzewa martwe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.8 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2
qﬁ Klasy 1 -3 > 10% 92,6 92,5 91,3 83,3 92,0 73,3 99,2 96,7 81,0 82,0 90,2 91,1
E Klasy 2 - 3 > 25% 20,6 17,0 8,7 11,1 18,7 13,3 66,1 33,3 1,7 20,0 35,8 27,0
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 20,6 17,0 8,7 11,1 18,7 13,3 66,9 33,3 1,7 20,0 36,1 27,1
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,8 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 51 1,7 0,0 0,0 2,2 1,4
Liczba drzew prébnych 243 53 23 18 337 30 118 60 58 50 316 653




Tabela 16. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkéw wedtug form wlasnosci i przedziatow wieku - 2016 rok
Wiasnodé Wiek Sosna, Swierky Jodia' Inne igla?te Gat. igla,ste Buk ' Dab ' Brzozef Olsza, Inne liéciz?ste Gat. lis’cia}ste Gat. raze?m
Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred || Li_drw | Sred || Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred |[ Li_drw | Sred |{ Li_drw | Sred
21-601at || 6284 21,7| 623] 222 144| 219| 227 198| 7278] 21,7| 385] 166 934| 234| 1495| 241| 632] 220| 534] 207| 3980 22.4] 11258 | 22,0
Paﬁ';?vsviwe > 60 lat 9865 | 21,7 | 743| 236| 567| 21,9| 191| 233| 11366 | 21.9|| 936| 180| 1575| 26,7| 1209| 26| 908 | 215| 800 | 24,1| 5428| 238 16794 | 22,5
>20lat | 16149 | 21,7| 1366 | 229| 711| 21,9| 418| 214| 18644 | 21,8| 1321| 17.6| 2509| 254 | 2704 | 250| 1540 | 21,7| 1334 | 22,7| 9408 | 23,2 28052 | 22,3
Lasy - 21-60lat || 2960 | 246 | 157 27,9 50| 16,3 16| 325 3183 247 37| 184| 200| 225| 950 | 24.1| 492|194 | 750| 214 2429 221| 5612| 235
wis:ggs’é > 60 lat 2492 | 235| 169 271| 181 181 5| 260 2847| 234 116| 170| 295|262 | 411| 290| 435| 199| 408 | 239| 1665| 240 4512 23,6
fizycznych | > 20 lat 5452 | 241| 326 275| 231 17,7 21| 31,0| 6030| 24.1| 153 17,3| 495| 24,7| 1361| 256| 927| 196| 1158 22,3| 4094 | 22,9( 10124 | 236
21- 60 lat 69 | 24,9 23| 313 0| - o| - 92| 26,5 32| 20,2 o - 29| 26,9 19| 324 15| 18,7 95| 244 187 255
Na':gé'giwe > 60 lat 116 | 2338 95| 31,3 45| 27,3 18| 256 274 271 92| 20,3 12] 17,9 41| 34,0 42| 21,0 12] 292 199 | 236] 473| 256
> 20 lat 185 | 242| 118 313 45| 27,3 18| 256 366 | 270 124|202 12] 17,9 70| 31,1 61| 245 27| 233| 294| 239|| 660| 256
21- 60 lat 91| 19,7 1] 20,0 0| - 24| 183| 116 194 6| 14,2 1] 250 15| 343 0| - 40| 234 62| 252 178 214
'li‘:fstsv'v‘:r(t;‘)’ > 60 lat 93| 245 4] 225 1] 150 16| 203 114|237 3] 117 59 | 388 18| 183 1| 20,0 24| 160| 105| 201| 219 263
> 20 lat 184 | 22,1 5| 22,0 1| 150 40| 191 230 215 9| 133 60 | 38,6 33| 256 1] 200 64| 206 167|277 397 | 241
21- 60 lat 101 | 243 9| 20,6 0| - 0| - 110 | 24,0 10| 185 25| 36,4 37| 268 0| - 4| 188 76| 284 186 258
Gminne (b) | > 60 lat 111 237 46| 22,1 22| 191 2| 175| 181 227 15| 14,0 54| 28,9 37| 274 20| 148 7| 186| 133| 241| 314 233
> 20 lat 212 | 24,0 55| 21,8 22| 191 2| 175| 291 232 25| 158 79| 31,3 74| 271 20| 148 11] 186 209| 257] 500 24,2
Wspélnoty | 21-60 lat 117 ] 21,2 o - o - o - 117 21,2 o| - 2] 20,0 5| 37,0 o| - 1] 259 18] 283| 135 221
gruntowe > 60 lat 21175 0| - o - 0| - 21175 0| - 0| - 3| 417 19| 15,8 1] 30,0 23| 19,8 25| 19,6
© > 20 lat 119 | 21,1 o - 0| - o - 119 | 21,1 o - 2] 200 8| 388 19| 158 12| 263 41| 235| 160 218
Spoldzielnie | 2160 lat - o - 0| - o - o - o - 1] 300 o - o - 1] 200 2] 250 2] 250
i Kétka > 60 lat - 1] 150 0| - 0| - 1] 150 0| - 1] 300 0| - 18] 156 18] 26,7 37| 214 38| 21,2
Rolnicze (d) [ 50 at - 1] 150 o| - o] - 1] 150 o - 2] 300 o - 18] 156 19]263| 39]215| 40] 214
21- 60 lat - o] - o - o - o| - 1] 20,0 o - o| - o| - o - 1] 20,0 1] 20,0
Inne (e) > 60 lat 20| 203 2| 10,0 0| - o| - 22| 193 0| - 4| 325 0| - 0| - o| - 4] 325 26| 21,3
> 20 lat 20| 203 2] 10,0 o - o - 22| 193 1] 20,0 4| 325 o| - o| - o - 5] 30,0 27| 21,3
Agencja | 21-60 lat 20| 16,0 0| - 0| - o| - 20| 16,0 7| 20,7 0| - 0| - 0| - 2| 20,0 9| 20,6 29| 17,4
S'T(‘;m > 60 lat 17| 215 o| - o| - o - 17| 215 12| 242 o| - 2| 200 ol - ol - 14| 236 31| 22,4
Panstwa () | > 20 lat 37| 185 0| - 0| - o| - 37| 185 19| 229 0| - 2| 20,0 0| - 2| 20,0 23| 22,4 60| 20,0
inne formy | 21760 Tt 329 214 10| 205 0| - 24| 183 363 212 24| 181 29| 34,7 57| 296 0| - 58| 234 168| 267| 531| 22,9
wlasnoéci | > 60 lat 243 | 235 53| 21,5 23] 189 18| 200 337 227 30| 17,8| 118 340 60| 252 58| 154 50| 205( 316| 252| 653 | 239
razem @0 1™ 50 fat 572 | 223 63| 213 23] 189 42| 190( 700| 21,9 54| 180| 147 341| 117] 27,4 58| 154 | 108| 22,0| 484| 257| 1184| 235
Wezystiie | 217601t | 9642] 226| 813] 235| 104[ 205| 267[ 204 10916 | 226 478| 17.1[ 1163| 235] 2531 243| 1143 210| 1357| 212| 6672| 24| 17588 [ 225
formy >60lat || 12716 | 22,1 | 1060 | 24,7| 816| 21,3| 232| 233 14824 | 22,3( 1174| 181| 2000 | 27,0| 1721| 269 | 1443| 20,7| 1270| 23,9 7608 | 239| 22432 | 22,8
wlasnoSel | oo at || 22358 | 223| 1873 242| 1010 201| 409 | 218| 25740 224 1652] 17.8| 3163] 257| 4252 253| 2586 209| 2627 | 22,5( 14280 23,2 40020 22,7




Tabela17. Wyniki testu Chi-kwadrat Pearsona dla klas defoliacji (klasy 0, 1 i 2 do 4) siedmiu gtownych
gatunkow lasotworczych (sosna, $wierk, jodta, buk, dab, brzoza, olsza) w 2016 r.

Poroéwnywanie w grupach ¢ df p h?

Gatunki drzew 1744729 16 <0,001 0,171
Formy wtasnosci 887,911 6 <0,001 0,036
Krainy przyrodniczo-lesne 10443,27 14 <0,001 0,127
Regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych 22730,33 34 <0,001 0,185

Tabela 18. Rozktad defoliacji w uktadzie gatunkéow drzew oraz form wtasnosci, krain przyrodniczo-le$nych i
regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych, gatunki uszeregowane wg malejacej warto$ci wspotczynnika sity
efektu (n2) (wyjsciowy zbiér danych zostal pomniejszony o wartosci odstajace, def > 40%)

Zakres Grupa gatunkow drzew F p "
Razem Gatunki razem 301,2 <0,001 0,05
Jodta 25,23 <0,001 0,05
Formy wtasnosci Dab 4835 <0,001 0,03
Olsza 26,35 <0,001 0,03
Swierk 8,94 <0,001 0,02
Buk 6,68 <0,001 0,01
Sosha 43,88 <0,001 0,01
Brzoza 2,55 <0,05 0,00
Brzoza 46,11 <0,001 0,07
Krainy przyrodniczo- Swierk 10,68 <0,001 0,04
le$ne
Buk 8,5 <0,001 0,03
Olsza 11,51 <0,001 0,03
Jodta 23,19 <0,001 0,02
Dab 10,05 <0,001 0,02
Sosna 74,3 <0,001 0,02
_ ) Jodta 31,36 <0,001 0,14
Efggvngg‘zgg’gi'v‘;ii Swierk 19,11 <0,001 0,10
Brzoza 21,79 <0,001 0,08
Dab 14,19 <0,001 0,07
Buk 6,96 <0,001 0,04
Olsza 5,96 <0,001 0,03
Sosna 31,69 <0,001 0,02




Tabela19. Istotno$¢ roznic $rednich wartosci defoliacji wedlug sze$ciu grup gatunkow drzew ogdlem
w kraju w 2016 r. (wyjSciowy zbidr danych zostal pomniejszony o wartosci odstajace, def > 40%)

Istotno$¢ roznic p - lewy rog tabeli, wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli
Grupa gatunkéw drzew, M —

$rednia defoliacja, SD — Sosna Swierk Jodta Buk Dab Brzoza Olsza
odchylenie standardowe M=21,04 | M=2158 | M=19,35 | M=16,93 | M=24,11 | M=22,92 | M=19,07
SD=6,34 | SD=7,77 | sp=7,59 | SD=6,75 | SD=7,22 | SD=7,72 | SD=6,71
Sosna, M=21,04, SD=6,34 0,08 0,26 0,65 0,48 0,29 0,31
Swierk, M=21,58, SD=7,77 <0,05 0,29 0,64 0,34 0,17 0,35
Jodta, M=19,35, SD=7,59 <0,05 <0,05 0,34 0,65 0,46 0,04
Buk, M=16,93, SD=6,75 <0,05 <0,05 <0,05 1,02 0,80 0,32
Dab, M=24,11, SD=7,22 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16 0,72
Brzoza, M=22,92, SD=7,72 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,52
Olsza, M=19,07, SD=6,71 <0,05 <0,05 1,00 <0,05 <0,05 <0,05

Tabela 20. Istotno$¢ réznic $rednich wartoéci defoliacji wedtug szeSciu grup gatunkow drzew oraz form
wiasnosci w 2016 r. (wyjsciowy zbior danych zostal pomniejszony o wartosci odstajace, def > 40%)

Istotnos¢ roznic p - lewy rog tabeli
6 wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli
Grup?j ;gzz;t\tlvnkow Forma wlasnosci M SD W o 0s0h W W
zarzadzie SO zarzadzie
LP fizycznych PN Inne razem
W zarzadzie LP 20,76 6,13 0,18 0,31 0,01
Osob fizycznych 21,87 6,79 <0,001 0,11 0,15
Sosna -
W granicach PN 22,64 6,23 <0,001 0,27 0,26
Inne razem 20,83 7,12 1,00 <0,001 <0,001
W zarzadzie LP 21,11 7,75 0,24 0,56 0,00
i Osob fizycznych 22,81 8,27 <0,01 0,44 0,56
Swierk -
W granicach PN 24,46 6,52 <0,001 0,29 0,03
Inne razem 20,89 6,04 1,00 0,30 <0,005
W zarzadzie LP 19,70 7,47 0,32 0,82 -
Osob fizycznych 17,30 7,41 <0,001 1,15 -
Jodta -
W granicach PN 25,83 7,40 <0,001 <0,001 -
Inne razem - - - - -
W zarzadzie LP 16,71 6,54 0,04 041 0,19
c Osob fizycznych 16,48 7,15 1,00 0,39 0,22
Bu
W granicach PN 19,42 8,20 <0,001 <0,01 0,19
Inne razem 17,96 5,95 0,49 0,63 0,69
W zarzgdzie LP 24,14 7,15 0,21 - 0,77
Osob fizycznych 22,61 7,05 <0,001 - 1,01
Dab
W granicach PN - - - - -
Inne razem 29,61 6,63 <0,001 <0,001 -
W zarzadzie LP 22,83 7,73 0,01 0,27 0,19
Osob fizycznych 22,88 7,69 1,00 0,27 0,18
Brzoza
W granicach PN 24,92 7,22 0,06 0,10 0,09
Inne razem 24,26 7,67 0,14 0,23 1,00
W zarzadzie LP 19,81 6,73 0,29 0,37 0,66
Osob fizycznych 17,88 6,50 <0,001 0,67 0,39
Olsza
W granicach PN 22,28 7,38 <0,01 <0,001 1,17
Inne razem 15,43 3,78 <0,001 <0,01 <0,001




Tabela 21.

Istotno$¢ roznic $rednich warto$ci defoliacji wedtug grup gatunkéw drzew w ukladzie krain
przyrodniczo-lesnych w 2016 r. (wyjSciowy zbiér danych zostal pomniejszony o warto$ci odstajgce, def >

40%)
Grupa ch e i . L. , .
gatunkow Kraina Istotno$¢ roznic p - lewy rog tabeli wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli
drzew przyrodniczo- M || SD -
lesna Battycka '\g?fjlf;ig_ \lé\élr(;lgg?(; F'\’/cl) ?ﬂZIZ\SAII(e-l Slaska | Matopolska | Sudecka | Karpacka
Battycka 19,17 || 5,86 0,48 0,33 0,46 0,40 0,25 - 0,43
Mazursko-Podl. 21,93 | 5,69 | <0,001 0,14 0,02 0,09 0,15 - 0,04
Wielkopolsko-Pom. | 21,10 || 5,82 || <0,001 <0,001 0,15 0,06 0,03 - 0,10
T Mazowiecko-Podl. || 22,03 || 6,50 || <0,001 1,00 <0,001 0,10 0,16 - 0,05
§ Slaska 21,43 || 5,42 <0,001 0,26 0,60 <0,05 0,08 - 0,05
Matopolska 20,89 || 7,48 <0,001 <0,001 0,87 <0,001 <0,05 - 0,11
Sudecka - - - - - - - - -
Karpacka 21,71 | 6,53 | <0,001 1,00 0,39 1,00 1,00 0,07 -
Baltycka 20,73 || 7,62 0,03 0,21 - 0,04 0,74 0,07 0,27
Mazursko-Podl. 20,93 || 8,24 1,00 0,22 - 0,01 0,68 0,04 0,24
Wielkopolsko-Pom. || 19,18 || 7,24 0,82 0,48 - 0,27 0,94 0,29 0,48
”g Mazowiecko-Podl. - - - - - - - - -
c% Slaska 21,03 || 6,48 1,00 1,00 0,89 - 0,73 0,03 0,24
Matopolska 26,51 || 8,37 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 0,73 0,47
Sudecka 21,23 || 6,94 1,00 1,00 0,25 - 1,00 <0,001 0,22
Karpacka 22,82 | 7,70 <0,05 <0,01 <0,001 - 0,52 <0,001 0,07
Baltycka 16,52 || 5,67 0,72 0,40 - 0,58 0,18 0,22 0,10
Mazursko-Podl. 12,50 | 4,10 <0,01 1,17 - 1,25 0,43 0,81 0,65
Wielkopolsko-Pom. || 18,80 || 5,79 <0,05 <0,001 - 0,18 0,50 0,15 0,23
~ Mazowiecko-Podl. - - - - - - - - -
= Slaska 19,89 || 6,38 || <0,001 <0,001 1,00 - 0,65 0,31 ,0,38
Matopolska 15,43 | 7,08 0,64 0,26 <0,01 - <0,001 0,33 0,24
Sudecka 17,79 || 7,81 0,98 <0,05 1,00 - 0,84 0,42 0,08
Karpacka 17,18 || 7,32 0,87 <0,001 0,39 - <0,01 <0,05 1,00
Baltycka 22,56 || 7,34 0,45 0,15 0,15 0,41 0,19 0,58 0,33
Mazursko-Podl. 25,69 |[ 5,85 || <0,001 0,33 0,29 0,04 0,24 0,17 0,10
Wielkopolsko-Pom. || 23,61 || 6,55 0,49 <0,05 0,01 0,28 0,05 0,47 0,20
-y Mazowiecko-Podl. || 23,65 || 7,41 0,39 <0,05 1,00 0,25 0,04 0,42 0,18
A Slaska 2544 | 6,74 || <0,001 1,00 <0,01 <0,01 0,20 0,19 0,06
Matopolska 2397 | 7,64 <0,05 0,05 1,00 1,00 <0,05 0,37 0,13
Sudecka 26,73 || 6,80 || <0,001 1,00 <0,001 <0,001 0,90 <0,01 0,23
Karpacka 25,00 || 8,13 <0,01 1,00 0,69 0,72 1,00 0,95 0,85
Baltycka 19,81 || 6,40 0,78 0,63 0,26 0,73 0,80 0,20 0,44
Mazursko-Podl. 25,08 || 7,44 || <0,001 0,13 0,44 0,02 0,04 0,55 0,33
Wielkopolsko-Pom. || 24,12 || 7,43 || <0,001 0,69 0,32 0,10 0,17 0,41 0,20
g Mazowiecko-Podl. || 21,67 || 7,82 <0,001 <0,001 <0,001 0,41 0,48 0,08 0,13
g Slaska 2491 | 8,16 || <0,001 1,00 0,97 <0,001 0,06 0,48 0,29
Matopolska 2541 | 7,74 || <0,001 1,00 0,08 <0,001 1,00 0,57 0,36
Sudecka 21,07 || 6,65 0,99 <0,001 <0,05 1,00 <0,01 <0,001 0,24
Karpacka 22,66 || 6,70 || <0,001 <0,05 0,70 0,98 0,09 <0,01 1,00
Baltycka 19,54 || 6,40 0,23 0,19 0,16 0,18 0,06 - 0,46
Mazursko-Podl. 18,04 || 7,44 <0,01 0,05 0,07 0,37 0,25 - 0,60
Wielkopolsko-Pom. || 18,39 || 7,43 0,32 1,00 0,02 0,32 0,20 - 0,55
S Mazowiecko-Podl. || 18,51 || 7,82 0,23 0,99 1,00 0,29 0,18 - 0,52
8 Slaska 20,72 || 8,16 0,57 <0,001 <0,01 <0,01 0,10 - 0,23
Matopolska 19,93 || 7,74 1,00 <0,01 0,18 0,12 1,00 - 0,34
Sudecka - - - - - - - - -
Karpacka 22,57 || 6,70 || <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,39 <0,05 -




Tabela 22. Istotnos$¢ rdznic $rednich wartosci defoliacji wedhug grup gatunkoéw drzew w uktadzie regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych w 2016 r. (wyjSciowy
zbior danych zostat pomniejszony o wartosci odstajace, def > 40%)

Istotno$¢ roznic p - lewy rog tabeli wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli
Grupa - > <
4 ) o S o = c = = N 2 < A =
ga(;lrl;;(v(\)/w RDLP M SD g % % § § _g g § g § § é § § é ‘g § _§ g
8|2 |2 3]~ ]> = | 8|87 |7 |N7 ]3] &8
Bialystok 21,90 6,16 0,03 0,13 0,20 0,03 0,37 0,06 0,13 0,14 0,55 0,32 0,17 0,02 0,30 0,39 0,26 0,04
Katowice 22,10 5,55 1,00 0,11 0,18 0,01 0,41 0,03 0,18 0,11 0,61 0,38 0,22 0,06 0,35 0,46 0,29 0,07
Krakow 22,73 741 0,93 1,00 0,06 0,09 0,45 0,08 0,26 0,00 0,66 0,45 0,32 0,15 0,42 0,52 0,34 0,16
Krosno 23,12 6,27 || <0,001 [ 0,10 1,00 0,15 0,53 0,15 0,34 0,07 00,74 0,53 0,40 0,22 0,50 0,61 0,41 0,22
Lublin 22,07 7,35 1,00 1,00 1,00 <0,05 0,36 0,03 0,14 0,10 0,53 0,32 0,18 0,04 0,30 0,37 0,25 0,06
Lodz 19,42 7,29 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,45 0,25 0,51 0,13 0,08 0,23 0,34 0,10 0,02 0,10 0,32
Olsztyn 22,27 5,30 1,00 1,00 1,00 0,34 1,00 | <0,001 0,21 0,08 0,65 0,42 0,26 0,09 0,39 0,50 0,33 0,11
- Pita 21,10 5,84 0,11 <0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,05 | <0,001 | <0,001 0,29 0,43 0,20 0,04 0,11 0,17 0,27 0,14 0,09
g Poznan 22,71 5,32 <0,05 0,75 1,00 1,00 050 |<0,001]| 1,00 | <0,001 0,73 0,50 0,34 0,17 0,47 0,58 0,39 0,18
» Szczecin 18,53 6,13 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,24 041 0,53 0,25 0,18 0,24 0,49
Szczecinek | 19,97 5,75 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,90 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,17 0,31 0,02 0,07 0,03 0,27
Torun 20,89 5,38 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,01 0,16 0,14 0,24 0,11 0,13
Wroclaw 21,77 6,05 1,00 1,00 0,97 <0,05 1,00 | <0,001| 1,00 0,99 0,15 | <0,001 | <0,001 | 0,27 0,28 0,38 0,22 0,02
Zielona G. 20,07 6,05 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,50 | <0,001 | <0,01 |<0,001 |<0,001| 1,00 <0,05 | <0,001 0,09 0,02 0,25
Gdansk 19,57 550 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001| 1,00 0,09 0,34
Radom 20,17 7,66 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,19 | <0,001| 0,06 |<0,001|<0,001| 1,00 0,30 |<0,001| 1,00 0,98 0,20
Warszawa 21,65 6,77 1,00 1,00 048 |<0,001| 1,00 |<0,001]| 0,75 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,22 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Bialystok 21,60 8,58 0,35 0,02 0,09 - - 0,40 - - 0,66 0,16 - 0,08 - 0,60 0,89 -
Katowice 24,52 7,66 <0,01 0,37 0,27 - - 0,89 - - 1,14 0,60 - 0,50 - 0,29 0,60 -
Krakow 21,77 7,19 1,00 0,06 0,08 - - 0,50 - - 0,80 0,21 - 0,11 - 0,68 1,01 -
Krosno 22,36 8,75 1,00 0,93 1,00 - - 0,56 - - 0,79 0,28 - 0,19 - 0,52 0,80 -
Lublin - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Lodz - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Olsztyn 18,40 6,05 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,05 - - - - 0,37 0,30 - 0,39 - 1,29 1,67 -
?) Pita - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5 Poznan - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 Szczecin 16,06 6,81 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 - - 0,91 - - 0,64 - 0,71 - 1,48 1,79 -
Szczecinek || 20,30 6,58 0,98 | <0,001| 0,98 0,94 - - 0,80 - - <0,05 - 0,10 - 0,94 1,29 -
Torun - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Wroclaw 20,99 6,92 100 |[<0,001| 1,00 1,00 - - <0,05 - - <0,001 | 1,00 - - 0,82 1,17 -
Zielona G. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gdansk 26,71 7,74 | <0,001 | 1,00 <0,01 0,16 - - <0,001 - - <0,001 | <0,001 - <0,001 - 0,31 -
Radom 29,19 8,17 | <0,001 | <0,05 | <0,001 | <0,001 - - <0,001 - - <0,001 | <0,001 - <0,001 - 1,00 -
Warszawa - - - - - - - - - - - - - - - - - -




Tabela 22. —cd.

Grupa
gatunkow
drzew

RDLP

SD

Istotno$¢ roznic p - lewy rog tabeli

wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli

Biatystok

Katowice

Krakoéw

Krosno
Lublin
Lodz
Olsztyn
Pita

Poznan

Szczecin

Szczeci-
nek

Torun

Wroctaw

Zielona

Gora

Gdansk

Radom

Warszawa

Jodta

Biatystok

Katowice

18,44

Krakow

16,06

0,94

Krosho

21,67

Lublin

+16dz

Olsztyn

Pita

Poznan

Szczecin

Szczecinek

Torun

Wroclaw

Zielona G.

Gdansk

Radom

<0,001

<0,001

Warszawa

Buk

Biatystok

Katowice

0,45

001 | 044 | - | oa0 | -

0,72

0,18

0,08

Krakow

<0,001

037 | 001 ] 0,09 i

0,26

0,65

0,38

Krosno

1,00

<0,001

0,33 - 0,29 -

0,57

0,16

0,05

Lublin

0,52

1,00

0,47 - 0,08 -

0,25

0,68

0,39

Lodz

Olsztyn

0,26

1,00

0,36

0,63

0,36

Pila

Poznan

Szczecin

<0,001

0,60

<0,001 | 1,00 - 0,51 -

0,96

0,66

Szczecinek

1,00

<0,001

0,93 | <0,05 - <0,01 -

<0,001

0,28

Torun

Wroclaw

1,00

0,45

1,00 | 1,00 - 1,00 }

<0,01

0,98

0,02

Zielona G.

Gdansk

1,00

0,12

1,00 | 097 - 0,95 -

<0,001

0,96

Radom

Warszawa




Tabela 22. —cd.

Istotno$¢ roznic p - lewy rog tabeli wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli
Grupa
gatunEéw RDLP M SD é .% 2 e < ~ s < g 5 S o = E P % = %
drzew £ 8| 2| 8|5 | 2|8 | €| 5|8 |88 5|2 |85 =53¢
2| & =2 | % || " |0© S8 |8 | T | g N7 S| | g
Biatystok 25,04 6,49 0,34 0,05 0,08 0,22 0,14 0,08 0,81 0,23 0,97 0,69 0,41 0,17 0,37 0,33 0,61 0,07
Katowice 27,14 6,04 0,31 0,35 0,25 0,52 0,48 0,42 0,50 0,59 1,35 0,38 0,78 0,14 0,73 0,70 0,97 041
Krakow 24,68 8,86 1,00 <0,05 0,11 0,16 0,07 0,02 0,65 0,15 0,79 0,60 0,30 0,20 0,27 0,22 0,47 0,01
Krosno 25,56 7,10 1,00 1,00 1,00 0,28 0,21 0,16 0,69 0,31 1,03 0,59 0,49 0,09 0,43 0,40 0,65 0,14
Lublin 23,36 7,99 0,73 | <0,001 | 0,99 0,55 0,11 0,16 0,87 0,04 0,61 0,79 0,12 0,37 0,11 0,06 0,32 0,16
Lodz 24,17 6,44 1,00 <0,01 1,00 1,00 1,00 0,06 0,96 0,09 0,84 0,83 0,28 0,30 0,24 0,20 0,48 0,06
Olsztyn 24,54 6,33 1,00 <0,01 1,00 1,00 0,97 1,00 0,90 0,15 0,91 0,78 0,33 0,25 0,31 0,26 0,55 0,01
. Pita 30,17 5,65 <0,05 0,72 <0,01 0,19 |<0,001 | <0,01 | <0,001 1,12 1,80 0,12 1,30 0,58 1,14 1,22 1,34 0,85
8‘ Poznan 23,63 5,87 1,00 |[<0,001| 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 | <0,001 0,80 0,98 0,20 0,39 0,18 0,12 0,43 0,15
Szczecin 18,74 6,45 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 1,68 0,60 1,10 0,57 0,66 0,32 0,89
Szczecinek || 29,45 6,21 | <0,001 | 0,36 |<0,001 | <0,05 |<0,001 |<0,001 |<0,001| 1,00 |<0,001 | <0,001 1,15 0,48 1,04 1,06 1,26 0,75
Torun 22,47 5,98 0,17 |<0,001| 0,47 0,14 1,00 1,00 0,28 | <0,001| 1,00 |<0,001 | <0,001 0,56 0,01 0,08 0,24 0,33
Wroclaw 26,20 7,01 1,00 1,00 0,97 1,00 |[<0,001| 054 0,42 0,08 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,001 0,53 0,48 0,75 0,23
Zielona G. 22,54 6,88 0,33 |<0,001| 0,71 0,26 1,00 1,00 0,53 |<0,001| 1,00 |<0,001|<0,001| 1,00 |<0,001 0,06 0,23 0,30
Gdansk 22,93 6,05 0,99 |<0,001| 1,00 0,94 1,00 1,00 1,00 |[<0,001| 1,00 |<0,001|<0,001| 1,00 <0,05 1,00 0,30 0,25
Radom 20,90 7,13 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,05 | <0,001 | <0,001 | <0,01 0,32 | <0,001| 1,00 |<0,001] 1,00 0,99 0,52
Warszawa 24,57 6,87 1,00 0,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 <0,01 1,00 | <0,001 | <0,001 | 0,89 0,99 0,97 1,00 <0,01
Bialystok || 22,23 || 8,14 076 | 002 | 059 | 041 | 053 | 025 | 051 | 071 | 041 | 002 | 009 | 000 | 063 | 062 | 031 | 005
Katowice | 28,04 || 6,78 | <0,001 085 | 016 | 1,25 | 025 | 055 | 022 | 008 | 1,36 | 085 | 094 | 083 | 1,64 | 1,66 | 046 | 0,79
Krakow 22,07 || 7,62 | 1,00 |<0,001 065 | 041 | 060 | 028 | 054 | 084 | 044 | 004 | 007 | 002 | 070 | 070 | 034 | 007
Krosno 26,96 7,36 | <0,001 | 1,00 |<0,001 1,05 0,09 0,39 0,06 0,09 1,20 0,68 0,75 0,64 1,48 1,54 0,29 0,62
Lublin 18,94 7,71 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,001 1,00 0,70 0,95 1,22 0,03 0,48 0,34 0,44 0,22 0,18 0,75 0,49
Lodz 26,34 6,91 | <0,001| 0,63 |[<0,001| 1,00 |<0,001 0,31 0,02 0,18 1,10 0,59 0,68 0,58 1,37 1,39 0,22 0,54
Olsztyn 24,14 7,25 <0,01 | <0,001| 0,48 <0,05 | <0,001 | <0,05 0,31 0,50 0,72 0,25 0,36 0,26 0,97 0,97 0,08 0,22
S Pita 26,45 8,58 | <0,001 | 1,00 <0,01 1,00 | <0,001| 1,00 0,29 0,16 1,04 0,58 0,64 0,54 1,26 1,36 0,21 0,52
8 Poznan 27,52 5,87 | <0,001| 100 [<0,001| 100 |<0,001| 100 |<0,001| 1,00 1,40 0,82 0,92 0,81 1,75 1,72 0,41 0,75
m Szczecin 19,15 6,08 | <0,001]|<0,001| 011 |<0,001| 1,00 |<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,50 0,36 0,46 0,30 0,25 0,79 051
Szczecinek | 22,37 6,56 100 |[<0,001| 1,00 |<0,001|<0,001|<0,001| 0,09 |<0,001]<0,001|<0,001 0,12 0,02 0,79 0,76 0,33 0,03
Torun 21,53 7,18 1,00 |<0,001| 1,00 |<0,001| <0,05 |<0,001| <0,01 |<0,001 |<0,001| 0,23 1,00 0,10 0,62 0,61 0,43 0,15
Wroclaw 22,25 7,35 1,00 |<0,001| 1,00 |<0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,34 | <0,001 | <0,001 | <0,01 1,00 1,00 0,72 0,72 0,33 0,05
Zielona G. 17,37 5,64 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,07 1,03 0,78
Gdansk 17,73 5,53 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,00 1,06 0,77
Radom 24,73 7,82 <0,01 | <0,001 | 0,22 0,86 | <0,001 | 0,95 1,00 1,00 <0,01 | <0,001 | <0,05 | <0,01 0,13 | <0,001 | <0,001 0,29
Warszawa 22,59 7,03 1,00 |<0,001| 1,00 |<0,001 |<0,001|<0,001| 0,37 |<0,001 |<0,001|<0,001| 1,00 1,00 1,00 | <0,001 | <0,001 | 0,12




Tabela 22. —cd.

Grupa

Istotno$¢ roznic p - lewy rog tabeli

wskaznik d Cohen’a - prawy rog tabeli

. 4 3 c N = 3 2 © g
gatunkow | RDLP M SD 2 g 2 g £ N s 2 § 5 £ § E Ea f? £ %
drzew £l g | gl g 8|32 |E& S| 8 S | 2 c |28 2 | B | g
A N M X = ) = 3 :0,3, = | N ) d 2
Biatystok 17,95 6,94 0,36 0,13 0,71 0,14 - 0,12 0,59 0,29 0,03 0,68 0,14 0,25 0,01 - 0,57 0,01
Katowice 20,47 7,08 0,08 0,21 0,34 0,46 - 0,30 0,24 0,12 0,38 0,32 0,59 0,12 0,37 - 0,20 0,39
Krakow 18,87 8,12 1,00 1,00 0,52 0,24 - 0,02 0,43 0,15 0,15 0,55 0,29 0,11 0,12 - 0,37 0,13
Krosno 22,99 7,76 | <0,001 | 0,62 <0,01 0,77 - 0,71 0,14 0,50 0,70 0,08 0,89 0,46 0,68 - 0,13 0,75
Lublin 16,95 7,98 1,00 <0,05 0,99 | <0,001 - 0,29 0,67 0,43 0,10 0,79 0,01 0,37 0,14 - 0,62 0,16
Lodz - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Olsztyn 18,73 5,49 1,00 0,92 1,00 |<0,001| 0,28 - 0,60 0,20 0,17 0,67 0,33 0,16 0,13 - 0,56 0,12
< Pita 21,97 4,32 <0,01 1,00 0,93 1,00 <0,01 - 0,17 0,44 0,60 0,09 1,024 0,36 0,75 - 0,00 0,69
3 Poznan 19,81 5,01 0,13 1,00 1,00 <0,01 | <0,05 - 1,00 1,00 0,32 0,49 0,60 0,02 0,34 - 0,37 0,32
© Szczecin 17,71 7,47 1,00 0,15 1,00 | <0,001| 1,00 - 1,00 <0,05 0,25 0,70 0,10 0,27 0,04 - 0,56 0,05
Szczecinek || 22,47 5,78 | <0,001 | 0,96 <0,05 1,00 | <0,001 - <0,001 | 1,00 <0,05 | <0,001 1,03 0,45 0,77 - 0,08 0,76
Torun 17,00 3,82 1,00 0,23 1,00 | <0,001| 1,00 - 0,98 <0,05 0,34 1,00 | <0,001 0,45 0,21 - 0,83 0,19
Wroclaw 19,68 6,72 0,47 1,00 1,00 <0,01 0,06 - 1,00 1,00 1,00 0,60 <0,05 0,61 0,26 - 0,32 0,27
Zielona G. 18,02 5,81 1,00 0,99 1,00 | <0,001| 1,00 - 1,00 0,59 1,00 1,00 <0,01 1,00 1,00 - 0,56 0,00
Gdansk - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Radom 21,94 8,47 <0,01 1,00 0,91 1,00 <0,01 - 0,13 1,00 1,00 <0,05 1,00 <0,05 1,00 0,53 - 0,62
Warszawa 18,04 5,85 1,00 0,41 1,00 | <0,001| 1,00 - 1,00 0,06 0,68 1,00 | <0,001| 1,00 0,95 1,00 -




Tabela 23. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji: 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkoéw w ukt. wlasnosci w krainach, wiek > 20 lat, 2016 r.

Kraina, wlasno$é f:gg; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;sie Irglzfrﬁ Buk Dagb | Brzoza| Olsza IITST rI;;Secrﬁ racfzztr.n
Baltycka 0 10,5 79 - 116] 103 19,8 58 90] 114] 219 121| 110
w zarzadzie LP 1 81,6| 713| - 791| 807( 753| 679| 765| 761| 656| 735| 778
2-4 790 208| - 9,3 8,9 49| 263| 145| 125| 125| 145| 11,2

$r.def. 195| 221 - 196| 19,7| 171| 236| 206| 201| 193| 203| =200

Baltycka 0 5,2 00| - - 5,0 7.1 0,0 48| 184 7.8 8,1 6,5
wiasno$¢ osob 1 786 714| - - 784| 786| 842| 857| 789| 672| 77.8| 781
fizycznych 2-4 61| 286 - - 166] 143| 158 9,5 26| 250| 141| 154
$r.def. 21,6| 286| - - 21,8 22,1| 250| 21,7| 183| 285| 236 227

Baltycka 0 6,4 - - - 6,4] 100,0 8,3 - - - 15,4 8,3
W granicach PN 1 80,9 - - - 80,9 0,0 91,7 - - - 84,6 81,7
2-4 28| - - - 128 0,0 00| - - - 0,0] 10,0

$r.def. 99| - - - 19,9 50 179| - - - 169] 19,3

Baltycka 0 78| - - 16,7 92 - 00| 100 00| 375| 136[ 108
inne wilasnosci 1 719| - - 750| 724 - 80,0| 90,0| 100,0| 625| 84.1| 76,7
2-4 203| - - 83| 184 - 20,0 0,0 0,0 0,0 23| 125

$r.def. 230| - - 188 224 - 240| 170| 200| 150| 175| 206

Mazursko-Podl. 0 37| 159 - 0,0 59| 50,0 05 27| 135| 254| 10,2 7.4
w zarzadzie LP 1 823| 648| - 1000| 793| 500| 618| 556| 746| 594| 637 739
2-4 40| 193 - 00| 148 00| 376| 41,7| 119| 152| 261| 187

$r.def. 229| 215| - 182| 226| 125| 265| 291| 202| 194| 239| 230

Mazursko-Podl. 0 2,9 37| - - 30 - 0,0 89| 242| 230| 197| 111
wiasno$¢ osob 1 776| 333| - - 7’51 - 769| 535| 684| 602| 631| 693
fizycznych 2-4 195| 630 - - 220( - 231| 376 74| 168| 172 196
$r.def. 239| 291| - - 2421 - 254| 257| 185| 193| 206 225

Mazursko-Podl. 0 0,0 0,0 - - 0,0 - - 0,0 51 - 2,5 1,4
W granicach PN 1 81,1| 565| - - 7,7 - - 439| 795| - 61,3| 65,7
2-4 189| 435 - - 28,3( - - 56,1 154| - 36,3 329

ér.def. 250 313| - - 274 - - 357 201| - 281| 278

Mazursko-Podl. 0 500 - - - 500 - - - 50| - 150 32,5
inne wilasnosci 1 35,0 - - - 35,0 - - - 85,0 - 85,0 60,0
2-4 50| - - - 150 - - - 00| - 0,0 75

$r.def. 60| - - - 16,0 - - - 148 - 148] 154

Wielkopolsko- 0 40| 143 - 171 43 12,9 2,3 58 46| 240 7.6 49
Pomorska 1 821| 714| - 78,0| 819| 790| 712| 61,6| 898| 637| 698| 795
w zarzadzie LP 2-4 40| 143 - 49| 139 81| 265| 326 56| 123| 226| 156
ér.def. 21,8| 216| - 193| 21,8| 185| 251| 258| 195| 188| 233| =221

Wielkopolsko- 0 2,1 00| - 0,0 21 - 0,0 00| 13,6 0,0 46 2,7
Pomorska 1 820| 66,7| - 500| 814 - 842| 693| 802| 368| 690 783
wlasnosé osob 2-4 159| 333| - 500| 165 - 58| 307 62| 632| 264[ 190
fizycznych srdef. | 230| 250 - 354 232 - 232| 272 197| 417| 266| 240
Wielkopolsko- 0 0,0 - - - 0,0 - - - 0,0 0,0 0,0 0,0
Pomorska 1 800| - - - 80,0 - - - 1000| 583| 750 775
W granicach PN 2-4 200| - - - 200 - - - 00| 41,7| 250| 225
§r.def. 230| - - - 230 - - - 21,9| 325| 283| 256

Wielkopolsko- 0 16,1 00| - - 16,0 0,0 0,0 00| 111 9,5 47( 106
Pomorska 1 76,3| 1000| - - 766] 789 45| 333| 889| 476| 512| 644
inne wilasnosci 2-4 75 0,0 - - 7,4 211 95,5 66,7 0,0 429 442 25,0
§r.def. 196| 150 - - 196) 22,9| 491| 26,7| 156| 257| 29,0| 241

Mazowiecko- 0 41| 192 - 28,6 46 0,0 28| 11,1 44| 194 8,0 538
Podlaska 1 771| 615| - 714| 768| 1000| 600| 60,7| 692| 66,7 623 715
w zarzadzie LP 2-4 188| 192 - 00| 186 00| 372| 282| 264| 140| 297| 227
$r.def. 229| 198]| - 148| 228| 175| 262| 245| 290| 198 253| 237




Tabela 23. — cd.

Kraina, wlasnos$¢ f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig!j?;sie Irglzaesrtﬁ Buk Dagb | Brzoza| Olsza IITST rI;;Secrﬁ racfzaetr.n
Mazowiecko- 0 32 00| - 0,0 32( - 9,1 92| 188] 152 131 7.3
Podlaska 1 720| 500]| - 1000 719( - 785| 672| 734| 624| 696 710
wlasnosé osob 2-4 248| 500| - 00| 248 - 124 236 78| 225| 173| 21,7
fizycznych $r.def. 247] 300| - 250| 247| - 216| 238| 186| 229| 218 235
Mazowiecko- 0 1,6 - - - 1,6 - - 0,0 0,0 - 0,0 1,0
Podlaska 1 69,4| - - - 69,4 - - 66,7| 143| - 474 61,0
W granicach PN 2-4 290| - - - 290] - - 333| 857| - 52,6( 38,0
§r.def. 250| - - - 250] - - 252| 382| - 300] 269
Mazowiecko- 0 3,6 - - 0,0 3,4 - 0,0 0,0 - - 0,0 3,0
Podlaska 1 798| - - 750| 795 - 11,1 00| - - 83| 71,0
inne wlasnos$ci 2-4 16,7 - - 25,0 17,0 - 88,9| 100,0 - - 91,7 26,0
§r.def. 239 - - 250| 240 - 372| 817| - - 48,3 269
Slaska 0 17 43| - 6,3 20| 152 14 4,0 7.3 4,1 4,4 3,0
w zarzadzie LP 1 844| 745| - 750| 835( 783| 630| 561| 756| 538| 622| 745
2-4 139 213| - 188| 145 65| 356| 399| 17.1| 421| 334 225
§r.def. 222| 236| - 232| 223( 199| 262| 273| 209| 294| 259| 239
Slaska 0 00| - - - 00| - 0,0 0,0 00| 194 7,2 2,8
wiasno$¢ osob 1 739 - - - 739 - 100,0| 389| 1000| 742| 639[ 70,0
fizycznych 2-4 261| - - - 261 - 00| 61,1 00| 65| 289| 272
$r.def. 265| - - - 265( - 215 339| 200| 189| 258| 263
Slaska 0 - - - - - - - - - - - -
W granicach PN 1 - - - - - - - - - - - -
2-4 - - - - - - - - - - - -
Sr.def. - - - - - - - - - - - -
Slaska 0 00| - - 41,2 113| - 0,0 00| - 8,0 2,0 56
inne wlasnosci 1 889| - - 529| 790 - 339| 176| - 520| 357| 525
2-4 11| - - 59 97 - 66,1| 824| - 40| 622| 419
$r.def. 216| - - 16,8| 202| - 318| 368| - 242| 307| 267
Malopolska 0 12,5 0,0 5,9 26| 11,7| 347 5,2 34| 124| 205| 11,3| 116
w zarzadzie LP 1 678| 362| 621| 795| 669| 558 602| 515| 659| 534| 574( 640
2-4 196| 638| 320 179 214 95| 346/| 451| 21,7| 260| 313 245
$r.def. 222| 341| 271| 223| 228| 178| 255| 284| 235| 252| 250[ 234
Malopolska 0 84| 103| 250 0,0 87| 654 57 39| 160| 272| 138| 104
wlasnosé osob 1 675| 333| 57,1| 1000| 66,7 308| 589| 530| 640| 513| 542| 625
fizycznych 2-4 241| 564| 179 00| 246 38| 354| 431| 200| 215| 320 271
$r.def. 240| 297| 205| 200| 240| 123| 263| 284| 214| 221| 251| 244
Malopolska 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0f 300| - - - - 300] 150
W granicach PN 1 47,1| 100,0| 1000| 1000| 700| 600| - - - - 60,0| 650
2-4 52,9 0,0 0,0 00| 300 100]| - - - - 10,0[ 20,0
$r.def. 32,1| 180| 179| 250| 262| 177| - - - - 17,7 21,9
Malopolska 0 91| - - 14,3 93( - 53 00| 31,6 188 9,9 9,4
inne wlasnogci 1 679| - - 714| 680 - 368| 532| 632| 500| 515| 633
2-4 230| - - 143 228 - 579| 468 53| 31,3| 386 27,2
$r.def. 229 - - 221 229 - 316| 280| 158| 234| 256| 237
Sudecka 0 00| 100| 250 0,0 9,0 256 0,0 5,4 0,0 2,6 55 75
w zarzadzie LP 1 909| 708| 583| 778| 718| 558| 671 784| 533| 661 657| 692
2-4 91| 191| 16,7| 222| 191 186| 329| 162| 46,7| 31,3| 287| 23,2
$r.def. 223| 225| 242| 254| 229| 210| 260| 216| 273| 273| 253| 239
Sudecka 0 - 100,0| - - 1000 - 0,0 0,0 0,0 4,9 38 5,0
wiasno$¢ osob 1 - 00| - - 00f - 50,0| 100,0| 750| 525| 582| 575
fizycznych 2-4 - 00| - - 00f - 50,0 00| 250| 426| 380| 375
§r.def. - 00| - - 100 - 31,7 175| 238| 257| 253 251




Tabela 23. —cd.
Kraina, wtasno$¢ f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?;sie Irglzaesrt: Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?srle rI;;Secrﬁ racfzaetr.n
Sudecka 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
W granicach PN 1 - 85,0 - - 85,0 - - - - - - 85,0
2-4 - 150| - - 150 - - - - - - 15,0
$r.def. - 225 - - 225 - - - - - - 22,5
Sudecka 0 00| 105 00| 100,0| 119 66,7 0,0 00| - 16,7 7.1 9,5
inne wilasnosci 1 00| 816 1000 00| 762| 333| 190| 91,7| - 83,3| 500| 631
2-4 100,0 7.9 0,0 00| 119 00| 810 83| - 00| 429 274
$r.def. 425| 195| 200| 100| 204 133| 333| 238| - 183| 27,0| 237
Karpacka 0 41 66| 167 00| 114 272 0,0 0,0 70| 262| 230| 168
w zarzadzie LP 1 841| 557| 685| 733| 708| 634| 538| 778| 465| 516| 587 652
2-4 118| 37,7| 148| 267| 178 94| 462| 222| 465| 222| 182] 180
§r.def. 221| 261| 204| 246| 21,8| 174| 281| 233| 295| 220| 203| 211
Karpacka 0 6,5 73| 261 00| 126] 257 1,7 67| 133| 192 166( 147
wlasnosé osob 1 70,0| 632| 650| 714| 660| 593| 672| 711| 560| 683| 658| 6509
fizycznych 2-4 235| 296 89| 286| =214| 150| 31,0| =222| 307| 125| 17.6| 194
$r.def. 247 270| 173| 257| 233 179| 247| 239| 274| 197| 212| 222
Karpacka 0 0,0 0,0 0,0 59 08] 140| - 00| - 333| 159 7.9
W granicach PN 1 00| 557| 474| 824| 559| 667| - 80,0 - 66,7| 67,3 61,3
2-4 100,0| 443| 526| 11,8| 433| 194| - 200| - 00| 168[ 30,8
$r.def. 325| 348| 291| 256| 31,8 21.2| - 21,0 - 160| 205| 265
Karpacka 0 0,0 0,0 9,1 0,0 34| 281 0,0 00| - 281 222| 143
inne wilasnosci 1 66,7| 708| 818]| 1000| 746| 719| 600 00| - 65,6| 654| 693
2-4 33,3| 2972 9,1 00| 220 00| 400| 1000| - 63| 123| 164
$r.def. 242| 246| 189| 250| 224 155| 26,7 300| - 197 196] 20,8

Tabela 24. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz §rednia defoliacja [%] wg gatunkoéw w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, 2016 r.

RDLP ggzlt Sosna | Swierk | Jodta igI]?ansie Irglz‘féf Buk | Dgb | Brzoza | Olsza Il?srle rlf;ése%q rz(aszaetrﬁ
Poznan 0 0,6 4,5 - 7,7 0,8 25,0 1,2 0,0 0,0 13,7 18 1,1
1 81,8 59,1 - 76,9 81,3|| 750| 750 53,1| 905| 490| 684| 769

2-4 17,5 36,4 - 154 17,9 0,0 23,8 46,9 9,5 37,3 29,8 22,0

Sr.def. 23,6 27,3 - 23,8 23,7 15,0 24,4 30,2 22,0 30,6 26,3 24,6

Warszawa 0 4,8 - - 14,3 4,9 - 0,0 1,3 9,2 28,6 59 53
1 77,1 - - 85,7 77,2 - 52,7 51,3 58,5 71,4 55,7 69,9

2-4 18,1 - - 0,0 17,8 - 47,3 47,4 32,3 0,0 38,4 24,8

Sr.def. 22,3 - - 171 22,2 - 28,2 31,0 31,1 16,4 28,9 24,5

Katowice 0 1,9 00| 161 6,5 2,7 202 0,0 0,0 6,7 5,8 5,7 39
1 83,0 50,0 75,0 82,6 80,7 74,8 54,8 37,4 64,4 55,8 55,2 70,7

2-4 15,0 50,0 8,9 10,9 16,5 4,9 45,2 62,6 28,9 38,4 39,1 25,4

Sr.def. 22,9 28,9 18,3 21,6 23,0 18,4 28,3 31,3 23,0 26,9 26,4 24,3

Wroctaw 0 1,7 9,0 25,0 1,6 4,6 27,9 0,7 2,5 10,3 2,6 47 4,6
1 79,1 71,9 58,3 71,9 75,8 57,4 61,3 69,3 76,2 62,4 64,8 70,7

2-4 19,3 191 16,7 26,6 196 14,8| 38,0 282| 135| 350| 304| 246

Sr.def. 231 22,7 24,2 25,8 23,1 194 27,3 27,0 19,7 27,3 25,7 24,3

Lublin 0 6,7 25,0 56| 100,0 7,1 22,2 6,7 18,8 0,0 24,2 11,5 8,8
1 71,5 12,5 72,2 0,0 70,4 61,1 57,2 58,0 64,1 24,2 56,2 64,9

2-4 21,8 62,5 22,2 0,0 22,5 16,7 36,1 23,2 35,9 51,5 32,4 26,3

Sr.def. 22,6 30,6 215 10,0 22,6 20,8 25,6 23,3 24,9 33,3 25,1 23,6

Krosno 0 18 9,5 8,3 0,0 4,8 27,8 0,0 0,0 6,0 25,1 20,3 11,7
1 74,4 62,2 71,2 85,0 72,6 59,7 58,5 51,1 64,3 56,0 58,4 66,3

2-4 23,9 284| 205 15,0 226| 125| 415 489| 298| 188| 21,3| 220

$r.def. 25,6 243| 234 23,1 246 185| 287 298| 260| 215| 219| 234




Tabela 24. — cd.

RDLP ggz; Sosna | Swierk | Jodta i;;?;sie Irglza:‘rf Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zitr.n
Biatystok 0 4.8 15,4 - 0,0 6,9 - 0,8 7,1 196 149 10,8 8,2
1 80,3 61,1 - 100,0 76,4 - 64,1 60,8| 64,7 67,9 63,6 72,2

2-4 15,0 23,5 - 0,0 16,7 - 35,2 32,1 15,7 17,2 25,6 19,6

$r.def. 22,4 22,6 - 17,5 22,4 - 26,3 27,3 21,0 21,2 24,4 23,1

Olsztyn 0 2,0 12,7 - 0,0 3,1 22,5 0,9 45 51 23,7 7,1 4.8
1 84,4 78,9 - 100,0 84,1 74,2 67,9 65,0 85,0 64,5 72,8 79,1

2-4 13,6 8,5 - 0,0 12,8 3,4 31,3 30,5 9,9 11,8 20,2 16,0

$r.def. 23,2 18,6 - 18,4 22,6 16,3 249 250| 208| 187 22,3 22,5

Radom 0 16,2 0,0 6,9 25,0 14,7 3,7 6,4 0,0 12,5 29 49 12,4
1 67,7 19,0 57,8 75,0 65,3 778 69,1 59,7 62,5 76,5 67,9 65,9

2-4 16,1 810 353 0,0 20,0 185| 245 40,3| 25,0 206 27,2 21,7

$r.def. 20,1 40,5 29,4 15,0 21,7 23,7 22,9 27,3 25,8 26,0 24,8 22,5

Lodz 0 15,1 0,0 0,0 12,9 14,8 27,8 0,0 1,7 0,0 6,9 3,6 12,5
1 69,1 455| 50,0 74,2 689 61,1| 640 639| 750| 793 65,9 68,3

2-4 15,8 545| 50,0 12,9 16,3 11,1 36,0 345| 250 13,8 30,5 19,3

sr.def. 21,6 28,2 26,3 20,0 21,6 16,9 26,3 25,7 31,9 20,3 24,8 22,3

Pita 0 4,6 0,0 - 26,7 48 0,0 0,0 58 0,0 0,0 31 46
1 82,1 94,1 - 73,3 82,2 100,0 29,0 43,0 90,9 50,0 52,8 78,2

2-4 13,3 59 - 0,0 13,0 0,0 71,0 51,2 9,1 50,0 44,2 17,3

$r.def. 215 20,0 - 16,0 214 15,7 32,1 28,1 22,0 35,0 27,3 22,2

Torun 0 3,6 0,0 - 7,7 3,7 30,0 3,5 12,8 25 171 9,0 4,8
1 85,0 33,3 - 92,3 849 70,0| 754 69,9| 950| 657 74,4 82,7

2-4 11,4 66,7 - 0,0 11,4 0,0 21,1 17,3 2,5 17,1 16,5 12,5

sr.def. 21,6 12,7 - 18,1 21,7 13,8 242 20,8 19,5 20,7 21,7 21,7

Szczecinek 0 7,3 47 - 0,0 6,9 6,6 0,0 3,9 0,7 49 3,7 58
1 82,7 79,9 - 84,8 82,5 86,5 36,7 72,0 82,1 78,0 74,1 79,5

2-4 10,0 15,4 - 15,2 10,7 7,0 63,3 24,1 17,1 17,1 22,2 14,7

sr.def. 20,4 21,7 - 23,3 20,6 19,1 319 23,1 23,0 22,6 22,9 21,4

Zielona Gora 0 3,3 37,0 - 0,0 4,0 57,1 3,9 14,7 12,2 27,6 14,9 6,3
1 83,6 55,6 - 100,0 83,0] 429| 797 765 776| 632 73,7 81,1

2-4 13,1 74 - 0,0 13,0 0,0 16,4 8,8 10,2 9,2 11,4 12,7

sr.def. 21,2 16,5 - 20,0 211 12,1 22,3 19,2 18,6 18,7 19,8 20,9

Krakoéw 0 8,2 6,3 27,2 0,0 17,7 32,4 4,3 30,0 28,6 36,7 26,4 22,1
1 57,5 62,5 63,4 60,6 61,1 61,6 479 50,0 57,1 39,2 53,2 57,1

2-4 34,3 31,3 9,4 39,4 21,2 59 479 20,0 14,3 24,1 20,4 20,8

sr.def. 25,7 23,4 17,1 25,8 21,0 15,9 27,8 19,3 21,1 21,5 20,3 20,6

Gdansk 0 8,0 0,0 - 2,6 73 18,9 0,0 15,7 3,8 25,0 13,7 9,4
1 85,3 46,5 - 89,7 836 811| 815 784 923 66,7 79,7 82,3

2-4 6,7 53,5 - 7.7 9,1 00| 185 59 3,8 8,3 6,6 8,3

sr.def. 19,8 29,5 - 20,0 20,3 16,9 22,9 17,7 19,2 19,0 18,6 19,7

Szczecin 0 13,7 23,5 - 27,8 14,4 50,0 13,8 8,4 27,2 42,9 25,2 17,7
1 77,3 74,5 - 64,8 76,8 42,4 75,2 80,3 58,6 48,7 64,0 72,9

2-4 9,0 2,0 - 7,4 8,7 7,6 11,0 11,2 14,2 8,4 10,8 9,4

sr.def. 19,2 16,0 - 17,0 19,0 14,4 19,3 20,2 18,1 15,3 17,9 18,7

Razem 0 6,2 10,6 14,5 7,9 6,9 242 3,2 6,6 9,7 18,4 10,4 8,0
1 79,7 66,5| 66,9 78,0 782 682| 642 63,3| 74,8| 591 65,5 73,9

2-4 14,1 22,8 18,6 14,1 14,9 7,6 32,6 30,1 15,5 22,5 24,1 18,0

sr.def. 21,7 22,9 219 214 218 17,6 254 25,0 21,7 22,7 23,2 22,3




Tabela 25. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek do 60 lat, lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych, 2016 r.

RDLP f:gg; Sosna | Swierk | Jodla ig;?arﬁe Irglza;rtﬁ Buk Dgb | Brzoza | Olsza Il?snce r&i%q rzgaeth
Warszawa 0 6,5 - - 50,0 71 - 0,0 6,7| 15,8 0,0 9,7 8,1
1 68,5 - - 50,0 68,3 - 72,7 40,0 34,21 100,0 48,6 61,1

2-4 25,0 - - 0,0 24,6 - 27,3 53,3| 50,0 00| 417( 308

$r.def. 23,0 - - 12,5 22,9 - 24,1 357| 378| 200| 333| 266

Katowice 0 2,3 0,0 0,0 10,7 2,8 25,4 0,0 0,0 00| 116 9,2 5,4
1 85,0 41,7 80,0 78,6 83,2 70,4| 34,6 423| 41,7| 698| 542 71,8

2-4 12,6 58,3 20,0 10,7 14,0 4,2 65,4 57,7 58,3 18,6 36,5 22,8

sr.def. 22,5 32,1 20,0 211 22,7 17,6 31,9 32,8 27,1 24,4 26,7 24,2

Wroctaw 0 2,6 7,3 - 7,1 41 1,7 1,3 3,1 0,0 1,3 2,1 3,3
1 82,2 72,3 - 57,1 78,5 92,3 60,0 68,7 80,0 76,9 70,5 75,1

2-4 15,2 20,4 - 35,7 17,4 0,0 38,8 28,2 20,0 21,8 27,4 21,6

$r.def. 22,1 23,1 - 27,5 22,6 173| 28,6 269| 210| 240| 257| 239

Poznan 0 0,2 11,1 - 10,0 0,6 - 1,7 0,0 0,0 375 15 1,0
1 84,9 66,7 - 90,0 84,6 - 81,0 60,1 94,7 25,0 72,8 79,7

2-4 14,9 22,2 - 0,0 14,7 - 17,4 39,9 53 37,5 25,7 19,3

sr.def. 23,3 21,1 - 17,0 23,1 - 22,8 28,1 21,1 20,6 24,8 23,8

Radom 0 13,3 0,0 3,6/ 100,0 12,1 00| 143 0,0 200 3,1 72 105
1 62,7 0,0 57,1 0,0 60,6 100,0 78,6 70,0 60,0 78,1 72,2 64,4

2-4 24,1 100,0 39,3 0,0 27,3 0,0 7,1 30,0 20,0 18,8 20,6 25,1

Sr.def. 21,7 36,7 34,3 5,0 23,7 15,0 18,9 26,2 25,0 24,1 24,1 23,8

Lublin 0 7,6 36,4 0,0 100,0 8,9 - 10,8 21,7 0,0 211 15,7 12,0
1 75,5 9,1 100,0 0,0 73,1 - 59,5 50,8 38,9 26,3 51,9 63,2

2-4 16,9 54,5 0,0 0,0 18,0 - 29,7 27,5 61,1 52,6 32,5 24,8

$r.def. 22,1 25,9 18,3 10,0 22,2 - 23,6 238| 294 355| 249| 235

Biatystok 0 51 15,4 - 0,0 7.7 - 1,8 104| 173| 130| 11,0 8,9
1 76,0 61,5 - 100,0 72,4 - 75,4 729| 627| 66,7| 699| 715

2-4 18,9 23,1 - 0,0 199 - 22,8 16,7 20,0 20,3 19,1 19,6

sr.def. 23,3 22,5 - 17,5 23,1 - 23,9 22,5 22,5 22,4 22,7 22,9

Olsztyn 0 15 9,0 - 0,0 2,4 11,1 15 3,6 4.7 51,7 6,2 4,3
1 80,4 86,6 - 100,0 81,6 88,9 74,8 69,9 86,8 414 75,9 78,7

2-4 18,1 45 - 0,0 16,1 0,0 23,7 26,4 8,4 6,9 17,8 17,0

sr.def. 24,1 18,6 - 18,2 23,3 16,4 239 245 19,9 15,7 22,1 22,7

Krosno 0 0,8 15,2 17,6 0,0 7,4 35,4 0,0 0,0 10,7 24,4 23,2 134
1 73,7 57,6 70,3 87,1 72,3 52,3| 824 50,0 679| 537| 587 672

2-4 25,4 27,3 12,2 12,9 20,3 12,3 17,6 50,0 214 22,0 18,1 19,5

sr.def. 27,5 23,0 18,7 23,1 23,9 16,8 23,5 27,5 24,3 211 20,3 22,5

Pita 0 3,8 0,0 - 26,7 45 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 41 4.4
1 80,7 92,9 - 73,3 80,8 100,0 60,0 40,3 | 100,0| 100,0 57,1 76,6

2-4 15,5 7,1 - 0,0 14,7 0,0 40,0 53,7 0,0 0,0 388 19,0

sr.def. 21,8 19,6 - 16,0 21,6 15,7 27,0 28,5 19,4 21,7 25,8 22,3

Lodz 0 12,2 - 0,0 36,4 13,0 - 0,0 1,2 0,0 400 2,4 9,9
1 714 - 50,0 63,6 71,0 - 72,7 65,4 100,0 40,0 68,0 70,1

2-4 16,4 - 50,0 0,0 16,0 - 27,3 33,3 0,0 20,0 29,6 20,0

sr.def. 21,3 - 30,0 13,2 21,0 - 25,8 25,7 19,2 25,0 25,4 22,3

Torun 0 4.6 0,0 - 0,0 4,6 66,7 4,3 11,3 0,0 40,0 9,0 59
1 82,0 33,3 - 100,0 81,9 33,3 88,0 74,5 95,0 60,0 81,3 81,7

2-4 13,4 66,7 - 0,0 13,5 0,0 7,7 14,2 5,0 0,0 9,8 123

sr.def. 22,0 72,7 - 16,7 22,2 11,7 21,6 20,4 23,5 14,0 20,8 21,7

Szczecinek 0 9,1 6,8 - 0,0 8,5 10,3 0,0 6,8 00| 133 6,9 8,0
1 79,5 81,6 - 85,7 80,0 85,0 433 788| 800| 800| 778| 793

2-4 115 11,7 - 14,3 11,6 47 56,7 14,4 20,0 6,7 15,3 12,8

sr.def. 20,3 20,7 - 23,6 20,4 17,9 29,3 20,7 24,1 19,3 20,9 20,6




Tabela 25. — cd.

RDLP f:g?; Sosna | Swierk | Jodta i;;?;sie Irglza:rtﬁ Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?sr;e rI;;Secrh ra?zitr.n
Zielona Gora 0 4,5 50,0 - - 57| 50,0 8,5 21,4 115| 385 20,9 8,7
1 84,9 44,4 - - 83,8] 50,0 8009 696| 692| 564 69,2 80,9

2-4 10,6 5,6 - - 10,5 00| 106 8,9 19,2 51 9,9 10,4

sr.def. 20,5 15,0 - - 20,4 13,8 20,5 18,5 21,3 16,7 19,0 20,1

Krakow 0 0,0 0,0 25,0 0,0 15,1 50,0 0,0 0,0 42,1 43,8 38,9 30,4
1 77,8 0,0 59,4 80,0 64,2 46,7 41,7 0,0 57,9 34,4 43,2 50,7

2-4 22,2 100,0 15,6 20,0 20,8 3,3 58,3 100,0 0,0 219 17,9 18,9

$r.def. 24,4 30,0 18,6 22,0 20,7 14,7 30,0 35,0 13,9 21,1 19,1 19,6

Gdansk 0 9,9 0,0 - 2,7 8,6 333 0,0 19,1 50,0 375 18,8 10,9
1 83,6 44,4 - 91,9 82,5 66,7| 882 794| 50,0 500 772 81,3

2-4 6,6 55,6 - 54 8,9 00| 11,8 1,5 0,0 12,5 4,0 78

sr.def. 19,2 32,5 - 19,6 19,9 13,3 22,1 16,3 17,5 18,1 17,2 19,3

Szczecin 0 12,4 16,2 - 37,0 13,4 51,7 219 10,3 62,5 42,1 33,1 19,8
1 77,2 83,8 - 55,6 76,8| 40,0| 724 828| 325| 516 60,5 71,4

2-4 10,4 0,0 - 7,4 9,8 8,3 57 6,9 5,0 6,3 6,5 8,7

Sr.def. 19,7 16,5 - 159 19,4 14,9 17,5 17,9 125 14,8 16,0 18,3

Razem 0 6,0 11,6 15,3 119 6,9 27,8 5,6 76 11,4 240 11,9 8,7
1 79,6 68,9| 66,0 78,9 7841 665| 719 66,2| 725| 59,7 67,7 74,6

2-4 14,3 19,6 18,8 9,3 14,7 57| 225 26,2 16,1 16,3 20,4 16,7

sr.def. 21,7 22,2 219 19,8 21,7 16,6 23,4 24,1 22,0 20,7 22,4 22,0

Tabela 26. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
$redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 60 lat, lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych, 2016 r.

RDLP frlgg Sosna | Swierk | Jodta iglgrar']s?e Irglza:r:’? Buk | Dgb | Brzoza | Olsza Il?srle rIa{;Zcrﬁ racfzaetr.n
Poznan 0 0,9 0,0 - 0,0 09| 250 0,8 0,0 0,0 9,3 2,2 1,3
1 79,8 53,8 - 33,3 79,1 75,0 69,5 31,3 85,4 53,5 63,1 74,5

2-4 19,3 46,2 - 66,7 20,1 0,0 29,8 68,8 14,6 37,2 34,7 24,2

Sr.def. 23,8 31,5 - 46,7 241 15,0 25,9 36,7 23,1 324 28,2 25,2

Wroctaw 0 0,7 100 25,0 0,0 50| 333 0,5 0,0| 135 3,2 6,2 5,6
1 75,8 71,7| 583 76,0 738] 479| 618 719| 750| 564| 616| 678

2-4 235 18,3 16,7 24,0 21,3 18,8 37,8 28,1 11,5 40,4 32,2 26,6

$r.def. 24,1 225| 242 25,3 236] 200| 268 275| 193| 286 256| 24,6

Katowice 0 1,7 0,0 17,6 0,0 2,7 16,3 0,0 0,0 9,1 0,0 3,9 31
1 81,9 52,0 74,5 88,9 79,4 78,3 57,6 33,0 72,7 419 55,7 70,0

2-4 16,4 48,0 7,8 111 17,9 54 42,4 67,0 18,2 58,1 40,4 26,8

Sr.def. 23,2 28,1 18,1 22,5 23,2 19,0 27,8 29,9 215 29,3 26,2 24,4

Krosno 0 2,1 49 51 0,0 35| 253 0,0 0,0 36| 253| 194 11,0
1 74,6 65,9 71,5 77,8 72,8 62,1 41,7 51,2 62,5 56,6 58,4 66,0

2-4 23,2 29,3 234 22,2 23,7 12,6 58,3 48,8 33,9 18,1 22,3 23,0

Sr.def. 24,8 25,4 25,0 23,3 249 19,0 32,3 30,0 26,9 21,6 22,4 23,7

Lublin 0 6,3 0,0 6,1 - 6,2 22,2 4,5 131 0,0 28,6 7,9 6,8
1 69,5 20,0 69,7 - 69,1 61,1 55,9 72,1 85,7 21,4 59,8 65,9

2-4 24,3 80,0 24,2 - 247 16,7 39,6 14,8 14,3 50,0 32,3 27,3

Sr.def. 22,8 41,0 21,8 - 22,9 20,8 26,8 22,1 21,0 30,4 25,3 23,7

Warszawa 0 4,1 - - 0,0 4,0 - 0,0 0,0 0,0| 46,2 41 4,0
1 80,7 - - 100,0 81,0 - 47,7 540 926| 538| 592|| 738

2-4 15,3 - - 0,0 15,0 - 52,3 46,0 74 00| 367| 221

Sr.def. 22,0 - - 19,0 22,0 - 29,2 29,9 21,7 14,2 26,8 23,5

Biatystok 0 4,6 15,5 - - 6,5 - 0,0 3,9 20,9 16,9 10,6 1,7
1 82,7 60,7 - - 78,9 - 54,9 49,3 65,9 69,2 58,5 72,8

2-4 12,8 23,8 - - 14,7 - 45,1 46,7 13,2 13,8 30,9 19,5

Sr.def. 21,9 22,7 - - 22,0 - 28,2 32,0 20,2 19,9 25,8 23,1




Tabela 26. — cd.

RDLP f:g?; Sosna | Swiertk | Jodta i;;?;sie Irglza;rtﬁ Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?srle rI;;Secrh racfzaetr.n
Olsztyn 0 2,4 16,0 - 0,0 35| 254 0,0 58 55 10,9 79 52
1 86,9 72,0 - 100,0 85,7|| 704| 581 580 829| 750| 694| 795

2-4 10,8 12,0 - 0,0 10,7 42| 419 36,2 11,6 141 226 153

$r.def. 22,6 18,6 - 18,6 22,2 16,3 26,3 25,6 21,7 20,0 22,6 22,4

Lodz 0 16,5 0,0 0,0 0,0 15,7 27,8 0,0 2,6 0,0 0,0 4,8 13,9
1 68,0 455 50,0 80,0 67,9 61,1 57,1 60,5 0,0 87,5 63,7 67,2

2-4 15,5 54,5 50,0 20,0 16,4 11,1 429 36,8| 100,0 12,5 315 18,8

$r.def. 21,7 28,2 22,5 23,8 219] 16,9| 26,7 258| 70,0 194 243| 223

Szczecinek 0 59 0,0 - 0,0 55 3,6 0,0 1,2 1,0 0,0 1,6 4,0
1 85,2 76,1 - 83,3 846] 876| 338 658 829| 769| 716| 797

2-4 8,9 239 - 16,7 9,9 88| 66,2 32,9 16,2 231| 268 163

$r.def. 20,5 23,8 - 22,9 20,7 20,0 33,0 25,4 22,7 24.4 24,3 22,1

Pita 0 51 0,0 - - 51 - 0,0 53 0,0 0,0 15 4,7
1 83,1| 100,0 - - 83,2 - 23,1 526| 824 00| 46,2 79,5

2-4 11,8 0,0 - - 11,7 - 76,9 42,1 17,6 100,0 52,3 15,7

sr.def. 21,2 21,7 - - 21,2 - 33,1 26,6 24,4 48,3 29,6 22,1

Radom 0 17,2 0,0 8,1 0,0 15,5 3,8 5,2 0,0 0,0 0,0 3,6 13,0
1 69,2 22,2 58,1 100,0 66,7 76,9 67,7 50,0 66,7 50,0 65,5 66,5

2-4 13,7 77,8 33,8 0,0 17,7 19,2 27,1 50,0 33,3 50,0 31,0 20,5

$r.def. 19,6 41,1 27,5 18,3 21,2 24,0 234 28,4 27,1 57,5 25,1 22,0

Torun 0 3,0 - - 14,3 31 235 1,9 18,5 5,0 8,0 9,1 39
1 86,9 - - 85,7 86,9| 765| 481 519| 950| 680]| 622| 834

2-4 10,1 - - 0,0 10,0 0,0 50,0 29,6 0,0 24,0 28,7 12,6

sr.def. 21,5 - - 19,3 214 14,1 29,7 22,4 15,5 23,4 23,4 21,7

Zielona Gora 0 2,2 11,1 - 0,0 2,3 60,0 1,2 6,5 13,0 16,2 9,6 3,9
1 82,3 77,8 - 100,0 82,2 40,0 79,0 84,8 87,0 70,3 71,7 81,2

2-4 15,6 11,1 - 0,0 15,5 0,0 19,8 8,7 0,0 13,5 12,7 14,9

$r.def. 21,9 19,4 - 20,0 219 115| 233 200 154| 208| 205| 21,6

Krakow 0 8,8 7,1 27,6 0,0 18,1 29,0 4,9 333 00| 319| 225 202
1 56,0 71,4 64,1 52,2 60,6 645| 488 556| 556| 426| 563| 58,6

2-4 35,2 214 8,3 47,8 21,3 6,5 46,3 11,1 444 25,5 21,2 21,3

sr.def. 25,8 22,5 16,9 27,4 21,0 16,1 27,4 17,5 36,1 21,8 20,6 20,8

Gdansk 0] 6,8 0,0 - 0,0 6,4 17,9 0,0 14,0 0,0 18,8 12,0 8,5
1 86,4 48,0 - 50,0 84,4 82,1 79,2 77,9 95,8 75,0 80,5 82,9

2-4 6,8 52,0 - 50,0 9,2 0,0 20,8 8,1 4,2 6,3 75 8,5

sr.def. 20,1 27,4 - 27,5 20,5 17,2 23,2 18,5 19,4 19,4 19,0 19,9

Szczecin 0 14,8 429 - 18,5 153 483 57 66| 156 458| 175| 159
1 77,3 50,0 - 74,1 76,9 44,8 78,1 78,0 67,2 37,5 67,5 74,1

2-4 79 7,1 - 7,4 7,8 6,9 16,2 154 17,2 16,7 15,0 9,9

sr.def. 18,8 14,6 - 18,1 18,7 13,9 21,2 22,4 20,0 17,5 19,8 19,0

Razem 0 6,3 9,8 14,3 31 6,9 22,8 1,8 5,4 8,6 14,6 9,2 7,6
1 79,7 64,6 67,2 77,0 78,1 68,9 59,7 59,7 76,4 58,8 63,9 73,5

2-4 14,0 25,6 18,5 19,9 15,1 8,3 38,5 34,9 15,0 26,6 26,8 18,9

sr.def. 21,7 23,6 21,9 23,3 219 18,0 26,7 26,1 215 24,1 23,8 22,5




Tabela 27. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz §rednia defoliacja [%] wg gatunkéw w uktadzie krain, wiek > 20 lat, wszystkie formy
wlasnosci, 2016 .

Kraina Izrlgzz " | Sosna | Swierk | Jodta ié?;sie Ir%L?Er? Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?srle rlgése% r;aeth
Slaska 0 1,5 43| - 13,6 2,1 15,2 1,2 34 7.2 6,1 4.4 31
1 837| 745| - 704| 827 783| 60,7| 530| 760| 560| 605| 732

2-4 148 21,3 - 16,0| 15,2 65| 381| 436| 168| 379| 351 237

§r.def. 225| 236| - 219| 226 199| 26,7| 283| 209| 27,7 263| 242

Sudecka 0 0,0 98| 231 2,2 9,1 28,3 0,0 3,5 0,0 38 54 7.3
1 769| 725| 615 76,1 727 543| 566| 842| 579| 621| 627 679

2-4 231| 17,7 154 217| 182 17,4| 434 123| 421| 341| 320| 248

§r.def. 254| 222| 238 251| 226 205| 27,8| 215| 266| 265| 255| 240

Matopolska 0 10,6 39 8,5 42| 103 37,9 54 34| 152| 248| 126 110
1 676| 382| 628 792| 669 532| 59,2| 524| 650| 520| 558| 633

2-4 218| 57.8| 287 16,7| 22,8 89| 354| 442| 197| 233| 317( 257

§r.def. 230| 316| 258 223| 233 171| 260| 284| 222| 232| 249| 238

Mazowiecko- 0 36| 179| - 23,1 3,9 0,0 43 98| 146| 166| 106 6,5
Podlaska 1 745| 607| - 731| 744| 1000| 63,7| 643| 709| 638| 658| 711
2-4 21,9 214 - 38| 218 00| 320| 259| 144| 196| 236| 225

§r.def. 238| 205 - 16,7| 238 175| 253| 243| 218| 218| 236| 237

Mazursko- 0 39| 143| - 0,0 5,6 50,0 0,5 37| 165| 243| 124 8,2
Podlaska 1 809 624 - 100,0| 78,1 50,0 628| 542| 732| 598| 637 725
2-4 152 233| - 00| 164 00| 367| 421| 103| 159| 239 193

§r.def. 231| 225| - 182 22,9 125| 264| 290| 195| 194| 231 230

Wielkopolsko- 0 39| 137| - 13,2 42 9,9 2.1 47 73| 185 6,9 47
Pomorska 1 820| 716| - 71,7| 817 790| 686| 62,7| 875| 585| 688| 790
2-4 141 147 - 151 14,1 11,1 29,3| 326 53| 229| 243| 16,2

§r.def. 21,9 216 - 229 21,9 196 26,1| 260| 194| 231| 241|| 224

Karpacka 0 51 56| 180 12| 108 25,2 0,7 52| 11,0| 224| 199| 152
1 765| 605| 67,0 753| 68,1 635| 601| 713| 525| 623| 626| 654

2-4 18,4 339| 150 235| 211 11,2 39,1| 235| 364| 153| 176 194

§r.def. 235| 27.8| 200 249| 231 179| 265| 238| 282| 204| 207| 219

Baltycka 0 10,1 7.7 - 12,1| 10,0 19,6 5,6 87| 119| 189| 118| 107
1 812| 713| - 78,7| 804 752| 692| 77,7 764| 659| 740( 778

2-4 87| 210| - 9,2 9,6 52| 252| 13,6| 11,7| 152| 142| 114

§r.def. 19,7 222 - 195 19,9 17,3| 235| 205| 200| 214| 205| 201

Kraj 0 6,0 92| 163 9,0 6,7 24,3 34 63| 130| 187| 112 8,3
1 776| 650| 66,1 76,4| 763 669| 634| 630| 734| 597| 648[ 722

2-4 16,4 257| 175 146| 171 88| 332| 307| 136| 21,7| 240 195

§r.def. 223| 242| 211 218| 224 17,8| 257| 253| 209| 225| 232| 227




Tabela 28. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie krain, wiek do 60 lat, wszystkie formy
wlasnosci, 2016 .

Kraina frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igl;?;s?e LgL?:ﬁ Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?sr::e rIadZ; rai?eth
Matopolska 0 9,6 53 2,7 15,4 9,4 51,9 11,1 34 19,8 17,4 12,9 10,7
1 68,1 31,6 64,9 76,9 67,3 40,7 63,7 55,2 62,2 61,5 58,4 64,2

2-4 22,3 63,2 324 7,7 23,3 74 253 415 18,0 211 28,6 25,2

§r.def. 235 31,7 315 19,2 23,8 16,1 23,2 27,8 21,2 234 24,4 24,0

Sudecka 0 - 8,3 - 0,0 8,0 0,0 0,0 43 0,0 11 2,0 4,6
1 - 66,7 - 100,0 67,9( 100,0 50,0 91,5 75,0 64,4 74,0 71,4

2-4 - 25,0 - 0,0 24,1 0,0 50,0 43 25,0 344 24,0 24,0

$r.def. - 24,1 - 25,0 24,2 21,0 23,8 19,8 23,8 25,8 23,6 23,9

Mazowiecko- 0 33 19,2 - 35,3 3,8 - 51 11,0 20,9 18,2 12,8 7,6
Podlaska 1 72,4 57,7 - 64,7 72,2 - 69,9 66,4| 624 67,4 66,2 69,6
2-4 243 231 - 0,0 24,1 - 25,0 22,6 16,7 14,4 21,0 22,8

§r.def. 247 20,6 - 14,1 245 - 23,6 234 216 211 22,8 23,8

Slaska 0 15 43 - 20,8 2,8 13,6 2,9 5,9 0,0 8,0 5,0 3,6
1 84,9 89,4 - 62,3 83,8 86,4 58,0 61,1 75,4 73,9 64,6 76,6

2-4 13,6 6,4 - 17,0 13,4 0,0 39,1 33,0 24,6 18,2 30,4 19,8

$r.def. 22,2 19,6 - 21,2 22,0 19,1 27,7 27,1 22,5 23,5 26,0 23,5

Mazursko- 0 4,4 12,2 - 0,0 6,0 - 0,9 6,8 16,2 22,9 12,6 8,9
Podlaska 1 74,6 62,4 - 100,0 72,3 - 68,4| 64,9 72,3 60,3 67,0 70,0
2-4 21,0 25,3 - 0,0 21,7 - 30,7 28,3 11,5 16,8 20,4 211

§r.def. 24,4 23,3 - 18,2 24,1 - 25,2 25,2 20,2 19,8 22,3 23,3

Wielkopolsko- 0 4,4 16,7 - 14,3 49 10,5 3,2 45 7,9 25,3 8,2 57
Pomorska 1 82,0 73,1 - 71,4 81,6 84,2 85,1 64,4| 855 55,3 71,8 79,2
2-4 13,6 10,3 - 14,3 135 53 11,8 311 6,7 19,3 20,0 15,1

§r.def. 21,7 20,0 - 21,8 21,6 17,6 21,9 2541 20,2 20,7 22,8 21,9

Karpacka 0 6,1 8,5 23,6 0,0 12,5 27,7 0,0 5,2 12,0 22,1 19,7 16,9
1 80,6 64,7 65,0 82,9 69,9 62,1 72,0 714| 554 64,8 64,0 66,3

2-4 13,3 26,8 11,5 17,1 17,6 10,2 28,0 234 325 13,1 16,3 16,8

§r.def. 22,2 26,2 17,9 23,2 22,1 17,3 22,6 242 27,2 19,7 20,5 21,2

Baltycka 0 10,2 75 - 11,6 10,0 22,9 10,5 104| 228 30,5 16,5 12,5
1 80,1 76,1 - 80,2 79,8 71,6 73,5 80,5 69,0 60,0 73,8 77,5

2-4 9,8 16,4 - 8,1 10,2 55 16,0 9,0 8,3 9,5 9,8 10,0

§r.def. 19,9 22,0 - 19,4 20,1 16,8 21,3 19,2 18,2 17,7 18,9 19,6

Kraj 0 58 10,1 19,6 131 6,5 26,8 5,8 75 16,2 19,5 12,5 8,8
1 76,9 66,7 64,9 75,7 75,9 66,1 70,5 66,4| 69,3 63,0 66,9 72,5

2-4 17,3 23,2 15,5 11,2 17,6 7,1 23,6 26,0 14,5 17,5 20,5 18,7

§r.def. 22,6 235 20,5 20,4 22,6 17,1 235 243 21,0 21,2 22,4 22,5




Tabela 29. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkéw w uktadzie krain, wiek > 60 lat, wszystkie formy
wlasnosci, 2016 .

Kraina frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igl;?;s?e LgL?:ﬁ Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?sr::e rIadZ; rai?eth
Slaska 0 1,4 43| - 0,0 15| 157 0,3 05| 109 53 4,0 2,7
1 827| 596| - 857| 816 757| 622| 432| 764| 476| 579| 704

2-4 159| 362| - 143| 168 86| 375| 562| 127| 471| 381| 269

§r.def. 228| 277| - 230 231 201| 262| 297| 200| 29,7| 264| 247

Sudecka 0 00| 104| 231 24 95( 31,7 0,0 0,0 0,0 6,5 7.3 8,5
1 769| 748| 615| 738| 743| 488| 569| 500| 533| 598| 562| 664

2-4 231| 148| 154| 238| 163| 195| 431| 500| 467| 337| 365| 251

§r.def. 254| 214| 238| 251| 221| 205| 279| 295| 273| 272| 265| 240

Matopolska 0 11,2 31 9.9 00| 108] 329 34 35| 10,7 349| 123| 113
1 673| 422| 623| 800| 667 57,7| 576| 486| 679| 39,0| 536| 627

2-4 215| 547 278| 200| 225 94| 391| 479| 214| 262| 340] 260

§r.def. 227| 316| 244| 234| 230| 174| 270 291| 231| 228| 254| 237

Mazowiecko- 0 4,0 00| - 0,0 3,9 0,0 3,6 6,9 92| 151 7.8 53
Podlaska 1 76,4| 1000| - 889| 765 1000| 588| 592| 783| 604| 652| 726
2-4 19,6 00| - 11,1 196 00| 376| 340| 125| 245 270| 221

§r.def. 230 200| - 21,71 230 175| 26,6| 266| 21,9| 225| 246 236

Wielkopolsko- 0 3,6 42| - 9,1 3,6 9,7 1,2 5.1 65| 104 5,3 3.9
Pomorska 1 81,9 66,7 - 72,71 818 774| 540| 588| 899| 624| 650 789
2-4 145| 292| - 182| 146| 129| 448| 362 36| 272 297]| 173

§r.def. 221| 269 - 273| 222 202| 298| 274| 183| 26,0| 257| 228

Mazursko- 0 35| 166]| - 0,0 52( 50,0 0,0 04| 167 27.8| 122 7.6
Podlaska 1 849| 624 - 1000| 821| 500| 553| 42,7 739| 583| 601 746
2-4 11,5 210| - 00| 127 00| 447| 569 94| 139 277 178

§r.def. 222 21,7 - 181| 221| 125| 281| 330| 190| 183| 239 227

Karpacka 0 4.8 42| 167 23| 103| 244 0,9 53 86| 228| 200| 144
1 754| 584| 675| 682| 675 640| 575| 711| 457| 592| 615( 650

2-4 198| 374| 158| 295| 222| 116| 416| 237| 457| 180| 185| 207

§r.def. 238| 286| 205| 265| 234 182| 273| 230| 304| 21,3| 207 223

Baltycka 0 10,0 80| - 12,7| 100] 175 2,2 7.4 72| 124 8,8 9,5
1 821| 667 - 76,4| 810 776| 661| 754| 796| 692| 742 781

2-4 78| 254 - 10,9 9,1 50| 316| 17,2| 132| 183| 170| 125

§r.def. 196 225| - 19,6 19,7|| 175| 251| 216| 20,7| 235| 215( 205

Kraj 0 6,1 86| 156 43 68| 233 2,0 46| 105| 17,7 1041 7.9
1 782| 638| 664| 772| 765 673| 593| 579| 766| 561| 629 719

2-4 157| 276| 180| 185| 16,7 95| 388| 375| 129| 261| 269| 202

§r.def. 221| 247| 21,3 233| 223| 181| 270| 269| 207| 239| 239 228




Tabela 30. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wojewodztw, w kolejnosci malejacych
warto$ci Sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, wszystkie wtasnosci, 2016 rok

Wojewddztwo frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igly?;ie Irglzfrtﬁ Buk Dgb | Brzoza | Olsza Il?snce rlgise% I’BC.;ZZIY.TI
Opolskie 0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,7 8,6 2,1 1,0
1 88,1 714 - 85,0 87,6 85,4 50,0 38,0 67,6 54,3 53,2 71,0

2-4 11,9 28,6 - 15,0 12,4 12,2 50,0 62,0 29,7 37,1 44,7 27,9

Sr.def. 22,9 24,3 - 22,3 22,9 22,9 29,9 32,7 23,4 25,9 28,5 25,6

Mazowieckie 0 3,5 0,0 11,4 22,7 3,7 0,0 1,6 1,8 6,9 15,1 4,6 40
1 73,2 25,0 54,3 72,7 72,9 100,0 60,9 66,7 78,3 65,1 67,8 71,3

2-4 23,3 75,0 34,3 45 23,4 0,0 375 315 14,9 19,8 27,6 24,7

Sr.def. 24,2 34,4 314 17,0 24,3 15,0 25,8 26,3 23,5 22,2 25,1 24,5

Dolnoslaskie 0 15 8,9 23,1 11,0 50 29,7 0,6 2,2 8,6 3,2 4.4 47
1 78,2 73,2 61,5 67,1 75,4 56,3 58,0 72,1 77,6 60,2 63,5 69,7

2-4 20,3 17,9 154 22,0 19,5 14,1 41,5 25,7 13,8 36,7 32,0 25,5

Sr.def. 23,4 22,4 23,8 23,7 23,0 19,1 27,7 26,4 19,9 27,7 25,9 24,4

Slqskie 0 2,1 9,0 18,5 10,0 42 8,4 0,0 0,0 214 15,8 40 42
1 82,4 39,3 72,8 83,3 779 89,5 58,2 46,5 67,9 57,9 61,1 72,9

2-4 15,6 51,7 8,6 6,7 17,9 2,1 41,8 53,5 10,7 26,3 34,9 22,9

sr.def. 23,0 34,0 18,3 21,0 23,5 17,9 27,0 28,7 18,2 23,2 24,9 23,9

Wielkopolskie 0 2,6 0,0 - 26,1 2,7 20,0 1,0 1,6 41 10,0 2,9 2,8
1 81,3 75,0 - 69,6 81,1 80,0 70,7 51,8 88,8 55,6 66,6 77,2

2-4 16,2 25,0 - 4,3 16,2 0,0 28,2 46,6 7,1 34,4 30,4 20,0

Sr.def. 23,1 244 - 19,1 23,0 16,0 25,2 29,3 21,3 29,6 26,2 23,9

Lodzkie 0 14,9 8,3 0,0 45 14,6 27,8 1,0 14 3,7 10,0 3,3 12,3
1 65,5 417 50,0 77,3 65,4 61,1 53,0 48,9 85,2 80,0 55,3 63,4

2-4 19,7 50,0 50,0 18,2 19,9 11,1 46,0 49,8 11,1 10,0 41,4 24,3

sr.def. 22,2 26,7 26,3 22,7 22,3 16,9 30,5 31,0 19,4 19,8 28,6 23,5

Podkarpackie 0 41 8,4 7,7 1,6 51 23,7 6,6 15 8,3 22,0 17,1 10,9
1 73,6 56,6 70,2 84,4 72,3 59,6 62,5 45,0 58,6 63,7 59,7 66,2

2-4 22,3 34,9 22,1 14,1 22,6 16,7 30,9 53,4 33,1 14,3 23,2 22,9

sr.def. 24,6 25,6 23,6 23,8 24,4 19,7 24,4 311 27,3 20,2 22,5 23,5

Lubelskie 0 55 31,6 3,8 100,0 59 60,7 6,5 20,3 314 33,0 20,2 12,6
1 67,1 211 92,3 0,0 66,9 39,3 58,2 65,2 51,3 46,6 56,8 62,2

2-4 27,4 47,4 3,8 0,0 27,2 0,0 35,3 14,5 17,3 20,4 23,0 25,2

Sr.def. 24,3 25,0 18,7 10,0 24,2 12,5 25,9 20,4 19,6 21,3 22,2 23,2

Podlaskie 0 53 5,2 - 0,0 53 - 1,0 11,7 20,6 17,7 15,2 9,1
1 75,5 56,2 - 100,0 73,0 - 68,3 58,5 66,6 61,7 63,2 69,3

2-4 19,2 38,6 - 0,0 21,7 - 30,8 29,8 12,8 20,6 21,6 21,7

sr.def. 22,9 27,3 - 17,5 23,5 - 25,7 24,9 19,7 215 22,4 23,1

Warminsko- 0 2,1 20,1 - 0,0 4,8 25,3 0,4 3,3 7,1 18,3 8,0 6,2
mazurskie 1 84,6 71,1 - 100,0 82,7 71,4 70,2 61,7 84,6 64,6 714 77,7
2-4 13,3 8,8 - 0,0 12,5 3,3 29,4 35,0 8,3 17,1 20,6 16,1

Sr.def. 23,2 18,1 - 18,4 22,4 16,0 25,2 27,4 19,8 20,3 22,7 22,5

Kujawsko- 0 3,7 0,0 - 40 3,7 30,0 3,4 8,4 12,2 9,4 7.9 4,7
pomorskie 1 84,0 50,0 - 68,0 83,5 70,0 749 69,3 85,4 50,0 70,2 80,3
2-4 12,4 50,0 - 28,0 12,8 0,0 21,8 22,3 2,4 40,6 21,9 15,1

Sr.def. 21,8 48,8 - 27,0 22,0 13,8 24,2 23,1 194 28,1 23,5 22,4

Swif;tokrzyskie 0 19,8 2,8 9,4 20,0 18,1 12,5 13,0 3,0 17,1 59 8,4 15,1
1 67,6 25,0 56,5 80,0 64,9 68,8 73,0 58,3 60,0 57,4 63,0 64,3

2-4 12,6 72,2 34,1 0,0 16,9 18,8 14,0 38,6 22,9 36,6 28,6 20,6

sr.def. 19,2 37,6 27,1 17,0 20,6 22,6 20,7 26,4 24,7 30,4 25,4 22,1




Tabela 30. — cd.

Wojewddztwo f:g?; Sosna | Swierk | Jodta ig;?ar;ie Irglza:rtr(]e Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zaetr.n
Matopolskie 0 46] 36] 248[ o0 116[ 370] 25] 85[ 234 270[ 228] 170
1 69,4 66,5 63,4 59,5 66,1 59,2 55,1 57,0 59,4 58,2 57,8 62,1

2-4 26,0 29,9 11,8 40,5 22,3 3,9 42,4 345 17,2 14,8 19,4 20,9

Sr.def. 24,5 26,6 17,8 26,4 22,7 15,0 27,0 26,1 21,7 19,8 20,7 21,7

Pomorskie 0 6,0 4,0 - 15 57 10,7 0,0 11,1 2,0 139 8,5 6,4
1 86,0 62,0 - 88,2 84,9 84,6 714 79,8 89,2 63,9 80,3 83,7

2-4 8,0 34,0 - 10,3 9,4 47 28,6 9,1 8,8 22,2 11,2 9,9

$r.def. 20,3 24,9 - 21,4 20,6 18,5 24,9 19,3 19,8 22,9 20,1 20,5

Lubuskie 0 6,0 29,5 - 18,8 6,6 59,3 5,0 12,0 24,6 33,3 18,8 9,0
1 82,4 65,9 - 75,0 82,0 40,7 72,2 78,9 68,1 60,7 69,1 79,4

2-4 11,6 45 - 6,3 114 0,0 22,8 9,2 7,2 59 12,1 115

sr.def. 20,5 16,3 - 18,8 20,4 11,7 24,7 19,6 16,8 16,0 19,6 20,3

Zachodnio- 0 12,6 8,9 - 21,7 12,6 20,5 9,5 6,2 16,0 27,4 13,9 13,2
pomorskie 1 77,7 80,0 - 70,0 77,7 71,9 64,5 73,3 68,5 56,4 68,8 74,1
2-4 9,7 11,1 - 8,3 9,7 7,6 26,0 20,6 15,6 16,2 17,2 12,8

$r.def. 19,5 20,7 - 17,6 19,5 17,7 23,0 22,1 20,5 22,1 21,0 20,1

Kraj 0 6,0 9,2 16,3 9,0 6,7 24,3 3,4 6,3| 13,03 18,7 11,2 8,3
1 77,6 65,0 66,1 76,4 76,3 66,9 63,4 63,0| 73,36 59,7 64,8 72,2

2-4 16,4 25,7 17,5 14,6 17,1 8,8 33,2 30,7| 13,61 21,7 24,0 19,5

sr.def. 22,3 24,2 21,1 21,8 22,4 17,8 25,7 25,3| 20,87 22,5 23,2 22,7

Tabela 31. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w ukladzie wojewddztw, w kolejnosci malejacych
wartosci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek 21-60 lat, wszystkie wtasnosci, 2016 rok

Wojewodztwo ggg Sosna | Swierk | Jodta igI]?ansie Ir?alza:rtr? Buk Dgb | Brzoza| Olsza Il?snce rlf;ése%q rz(aszaetrﬁ
Mazowieckie 0 3,3 0,0 3,6 38,5 3,7 0,0 2,2 2,5 7,5 10,0 41 3,8
1 68,8 25,0 57,1 61,5 68,3 100,0 72,0 73,3 69,9 68,9 72,1 69,6

2-4 27,9 75,0 39,3 0,0 28,0 0,0 25,8 24,3 22,6 211 23,8 26,6

sr.def. 25,5 33,8 34,3 13,8 25,6 15,0 23,5 25,0 26,0 23,3 24,7 25,3

Opolskie 0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 87,4 60,0 - 85,7 86,6 - 154 54,8 33,3 89,5 49,0 74,8

2-4 12,6 40,0 - 14,3 13,4 - 84,6 45,2 66,7 10,5 51,0 25,2

$r.def. 22,7 24,0 - 22,5 22,7 - 36,7 30,6 27,8 25,0 30,9 25,3

Dolnoslaskie 0 2,2 6,8 - 25,8 4.9 7,1 1,1 2,7 0,0 2,0 2,0 3,5
1 81,6 73,3 - 54,8 77,8 92,9 60,9 71,9 86,7 69,3 70,9 74,6

2-4 16,2 19,9 - 194 17,4 0,0 38,0 25,3 13,3 28,8 27,1 21,8

Sr.def. 22,5 22,9 - 21,6 22,6 17,5 28,2 26,3 20,2 24,7 25,3 23,8

Wielkopolskie 0 1,9 0,0 - 27,3 2,4 0,0 15 1,8 51 16,7 3,1 2,6
1 81,6 86,4 - 12,7 81,5| 100,0 81,5 54,5 88,8 62,5 69,5 78,0

2-4 16,5 13,6 - 0,0 16,1 0,0 17,0 43,8 6,1 20,8 27,4 19,4

sr.def. 23,3 20,7 - 16,1 23,1 20,0 22,9 28,5 20,8 26,7 25,3 23,7

Slaskie 0 4,5 13,8 33,3 21,4 6,9 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 2,3 54
1 85,1 41,4 50,0 71,4 79,4 100,0 44,4 57,1 66,7 66,7 67,4 75,7

2-4 10,3 448 16,7 7,1 13,7 0,0 55,6 429 33,3 13,3 30,3 18,9

sr.def. 21,3 37,9 16,7 19,6 22,8 18,6 28,9 27,3 25,0 22,0 24,7 23,4

Lodzkie 0 12,0 100,0 0,0 50,0 12,2 - 59 15 59 50,0 41 10,7
1 67,1 0,0 50,0 50,0 66,9 - 94,1 55,7 82,4 33,3 61,4 65,9

2-4 20,9 0,0 50,0 0,0 20,9 - 0,0 42,7 11,8 16,7 345 23,4

$r.def. 22,5 10,0 30,0 12,5 22,5 - 19,1 29,4 18,8 22,5 27,1 23,4




Tabela 31. — cd.

Wojewddztwo f:gg; Sosna | Swierk | Jodta ig;?ar;ie Irglza:rtﬁ Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zitr.n
Podlaskie 0 5,7 7,0 - 0,0 59 - 1,9 16,1 219 25,4 17,8 10,6
1 70,5 50,0 - 100,0 67,4 - 79,2 66,1 62,4 69,0 66,5 67,1

2-4 23,9 43,0 - 0,0 26,7 - 18,9 17,8 15,7 5,6 15,6 22,4

sr.def. 24,2 28,0 - 17,5 24,7 - 22,9 215 20,8 17,2 20,9 23,2

Podkarpackie 0 4,6 12,2 16,7 0,0 6,7 28,9 13,0 1,7 11,0 21,3 18,2 12,4
1 74,5 48,8 71,8 86,8 73,0 55,3 66,7 46,6 58,9 66,2 60,7 66,8

2-4 20,9 39,0 115 13,2 20,4 15,8 20,3 51,7 30,1 12,6 21,1 20,7

$r.def. 24,7 25,5 18,7 23,2 23,7 18,6 21,9 30,9 27,2 19,5 22,0 22,9

Swigtokrzyskie 0 16,9 53 - 100,0 16,4 100,0 27,6 4,2 19,0 52 9,4 13,4
1 66,5 31,6 - 0,0 64,0 0,0 58,6 61,5 61,9 68,8 63,4 63,8

2-4 16,5 63,2 - 0,0 19,5 0,0 13,8 34,4 19,0 26,0 27,2 22,9

sr.def. 20,6 334 - 50 214 10,0 18,4 25,3 24,8 26,6 24,7 22,8

Warminsko- 0 2,4 15,6 - 0,0 4,8 11,1 0,7 2,3 7,3 18,2 6,8 5,9
mazurskie 1 81,4 77,8 - 100,0 81,0 88,9 72,6 66,4 85,4 60,1 73,0 76,9
2-4 16,2 6,7 - 0,0 14,2 0,0 26,7 31,3 7,3 21,7 20,1 17,2

$r.def. 24,0 18,3 - 18,2 22,8 16,4 25,1 26,2 19,6 21,4 22,7 22,8

Lubelskie 0 5,0 57,1 - 100,0 6,0 - 7,7 24,6 32,9 20,0 22,0 15,4
1 69,5 14,3 - 0,0 68,4 - 61,3 59,2 46,6 62,2 57,1 61,8

2-4 25,5 28,6 - 0,0 25,5 - 31,0 16,3 20,5 17,8 20,9 22,8

sr.def. 24,5 15,7 - 10,0 24,3 - 245 20,1 20,4 23,1 21,6 22,7

Kujawsko- 0 43 0,0 - 0,0 4,1 66,7 4,2 8,0 12,2 10,3 8,0 55
pomorskie 1 81,2 33,3 - 68,4 80,6 33,3 88,1 72,7 85,4 38,5 75,2 78,7
2-4 14,5 66,7 - 31,6 15,3 0,0 7,6 19,3 2,4 51,3 16,8 15,8

$r.def. 22,1 72,7 - 28,7 22,5 11,7 21,5 22,6 19,4 31,2 22,7 22,6

Matopolskie 0 1,8 52 27,5 0,0 9,6 43,9 0,0 3,2 29,8 26,8 24,3 18,9
1 81,6 74,2 62,5 75,0 73,9 52,0 60,0 55,3 55,3 58,8 56,7 62,9

2-4 16,7 20,6 10,0 25,0 16,5 41 40,0 415 14,9 14,4 19,0 18,1

Sr.def. 23,1 23,6 17,4 22,5 21,7 15,3 26,1 28,4 19,7 19,7 20,8 21,2

Pomorskie 0 7.4 75 - 1,9 71 9,4 0,0 10,9 20,0 30,8 10,8 7.8
1 84,0 66,0 - 90,7 83,4 81,3 76,0 81,2 20,0 53,8 77,9 82,3

2-4 8,6 26,4 - 7.4 9,5 9,4 24,0 7,9 60,0 15,4 11,3 9,9

sr.def. 20,0 23,4 - 20,6 20,2 17,3 24,0 19,1 29,0 22,7 19,8 20,1

Zachodnio- 0 12,5 6,8 - 26,7 12,4 22,4 19,8 91 34,0 32,3 21,0 15,7
pomorskie 1 76,0 84,1 - 63,3 76,4 71,4 62,5 78,3 59,6 60,0 68,8 73,5
2-4 11,5 91 - 10,0 11,2 6,1 17,7 12,6 6,4 1,7 10,2 10,8

Sr.def. 20,0 20,7 - 17,3 20,0 17,6 20,0 19,7 16,8 16,4 18,4 194

Lubuskie 0 58 34,3 - 33,3 6,9 62,5 10,0 17,5 11,5 39,8 24,1 10,7
1 84,4 62,9 - 66,7 83,6 37,5 81,3 73,8 69,2 56,8 68,3 80,2

2-4 9,8 2,9 - 0,0 9,5 0,0 8,8 8,8 19,2 3,4 7,6 9,1

Sr.def. 20,1 15,4 - 18,3 19,9 11,6 19,7 18,5 21,3 14,0 17,3 19,3

Kraj 0 58 10,1 19,6 13,1 6,5 26,8 5,8 75 16,2 19,5 12,5 8,8
1 76,9 66, 7 64,9 75,7 75,9 66,1 70,5 66,4 69,3 63,0 66,9 72,5

2-4 17,3 23,2 15,5 11,2 17,6 7,1 23,6 26,0 145 17,5 20,5 18,7

sr.def. 22,6 23,5 20,5 20,4 22,6 17,1 23,5 24,3 21,0 21,2 22,4 22,5




Tabela 32. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wojewddztw, w kolejnosci malejacych
warto$ci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 60 lat, wszystkie wlasnosci, 2016 rok

Wojewddztwo frlgg" Sosna | Swierk | Jodta igly?;ie Irglzfrtﬁ Buk Dgb | Brzoza | Olsza Il?snce rlgise% I’BC.;ZZIY.TI
Opolskie 0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 3,6 11,8 2,9 1,7
1 88,8| 100,0 - 83,3 88,7 85,4 58,8 25,9 78,6 41,2 54,6 68,6

2-4 11,2 0,0 - 16,7 11,3 12,2 41,2 74,1 17,9 47,1 42,5 29,7

Sr.def. 23,2 25,0 - 21,7 23,2 22,9 28,1 34,2 22,0 26,2 27,7 25,8

Dolno$lgskie 0 0,6 10,0 23,1 2,0 5,2 36,0 0,4 0,0 12,1 40 6,0 5,6
1 74,5 73,1 61,5 74,5 73,6 46,0 56,9 73,0 73,8 54,0 58,7 66,2

2-4 24,9 16,9 154 23,5 21,2 18,0 42,7 27,0 14,0 42,0 35,3 28,2

Sr.def. 24,3 22,2 23,8 25,0 23,4 19,6 275 26,8 19,8 29,7 26,4 249

Slqskie 0 1,0 6,7 17,3 0,0 3,2 12,9 0,0 0,0 24,0 0,0 4.8 3,6
1 81,2 38,3 74,7 93,8 77,2 83,9 60,9 40,4 68,0 25,0 58,2 71,8

2-4 17,8 55,0 8,0 6,3 19,6 3,2 39,1 59,6 8,0 75,0 37,0 24,6

Sr.def. 23,7 32,1 18,4 22,2 23,8 17,6 26,6 29,5 17,4 27,5 25,0 24,1

Wielkopolskie 0 3,1 0,0 - 0,0 3,1 25,0 0,7 1,1 3,0 7,6 2,7 3,0
1 81,0 57,1 - 0,0 80,6 75,0 61,2 44,8 88,9 53,0 63,2 76,4

2-4 15,9 42,9 - 100,0 16,3 0,0 38,2 54,0 8,1 39,4 34,1 20,6

sr.def. 22,9 30,4 - 85,0 23,0 15,0 27,2 31,3 21,8 30,7 27,2 24,0

Podkarpackie 0 3,8 4.8 4,8 3,8 4,1 21,8 0,0 1,4 6,0 22,6 16,3 9,8
1 73,0 64,3 69,8 80,8 719 61,2 58,2 43,8 58,3 61,3 59,0 65,8

2-4 23,2 31,0 25,4 154 24,0 17,0 41,8 54,8 35,7 16,0 24,7 24,3

Sr.def. 24,5 25,7 25,1 24,8 24,7 20,1 27,1 31,3 27,3 21,0 22,9 23,9

Mazowieckie 0 3,6 0,0 42,9 0,0 3,8 0,0 1,2 0,5 6,6 20,7 5,2 42
1 77,2 25,0 42,9 88,9 77,0{ 100,0 54,6 52,4 82,5 61,0 63,1 72,9

2-4 19,2 75,0 14,3 11,1 19,2 0,0 44,2 47,1 10,9 18,3 31,7 22,9

Sr.def. 23,1 35,0 20,0 21,7 23,1 15,0 27,1 29,2 22,3 21,1 255 23,8

Lodzkie 0 17,6 0,0 0,0 0,0 16,9 27,8 0,0 1,1 0,0 0,0 2,7 13,8
1 63,9 45,5 50,0 80,0 64,0 61,1 44,6 38,9 90,0 91,7 50,7 61,1

2-4 18,5 54,5 50,0 20,0 19,1 111 55,4 60,0 10,0 8,3 46,7 25,0

sr.def. 21,9 28,2 22,5 23,8 22,0 16,9 32,8 33,3 20,5 19,2 29,7 23,7

Lubelskie 0 5,8 16,7 3,8 - 59 60,7 59 11,8 26,7 43,1 18,4 10,6
1 66,0 25,0 92,3 - 66,2 39,3 56,7 77,3 66,7 34,5 56,4 62,5

2-4 28,2 58,3 3,8 - 27,9 0,0 37,4 10,9 6,7 22,4 25,1 26,9

Sr.def. 24,1 30,4 18,7 - 24,1 12,5 26,5 21,0 17,0 19,9 22,8 23,6

Podlaskie 0 50 2,9 - - 4,8 - 0,0 4,6 19,8 10,0 12,6 1,7
1 79,7 63,8 - - 779 - 56,9 46,4 69,3 54,3 60,0 71,3

2-4 15,3 33,3 - - 17,3 - 43,1 49,0 11,0 35,7 27,4 21,0

sr.def. 21,9 26,5 - - 22,4 - 28,5 30,3 19,0 25,8 23,8 22,9

Warminsko- 0 1,9 24,2 - 0,0 47 28,8 0,0 4,3 6,9 18,3 9,1 6,5
mazurskie 1 86,4 65,1 - 100,0 83,8 67,1 67,0 57,3 83,7 70,0 69,9 78,2
2-4 11,7 10,7 - 0,0 11,5 4,1 33,0 38,4 9,4 11,7 211 15,3

sr.def. 22,8 17,8 - 18,6 22,1 16,0 25,3 28,6 20,0 19,1 22,7 22,4

Kujawsko- 0 3,2 0,0 - 16,7 3,3 23,5 1,6 10,3 - 8,0 7,6 3,9
pomorskie 1 86,1 66,7 - 66,7 85,9 76,5 49,2 51,7 - 68,0 56,8 81,9
2-4 10,7 33,3 - 16,7 10,8 0,0 49,2 37,9 - 24,0 35,6 14,3

Sr.def. 21,6 25,0 - 21,7 21,7 14,1 29,3 26,0 - 23,4 255 22,2

Matopolskie 0 58 3,0 24,2 0,0 12,3 33,8 3,1 18,8 59 27,3 214 15,8
1 64,4 63,3 63,6 52,0 63,4 62,4 54,0 60,4 70,6 57,0 58,9 61,7

2-4 29,8 33,8 12,2 48,0 24,3 3,8 42,9 20,8 23,5 15,6 19,7 22,5

Sr.def. 25,1 27,9 17,9 28,2 23,0 14,9 27,2 215 27,4 20,1 20,5 22,1




Tabela 32. — cd.

Wojewddztwo f:g?; Sosna | Swierk | Jodta igl]?ar;ie Irglza:rtr(]e Buk Dagb | Brzoza| Olsza Il?snce rI;;Secrh ra?zitr.n
Swigtokrzyskie 0 21,3 0,0 9,4 0,0 19,0 10,6 7,0 0,0 14,3 8,3 7,3 16,2
1 68,2 17,6 56,5| 100,0 65,4 70,2 78,9 50,0 57,1 20,8 62,5 64,7
2-4 10,5 82,4 34,1 0,0 15,7 19,1 14,1 50,0 28,6 70,8 30,2 19,2
Sr.def. 18,4 42,4 271 20,0 20,3 22,9 21,5 29,6 24,6 427 26,3 21,7
Lubuskie 0 6,3 11,1 - 154 6,4 54,5 1,0 4,8 32,6 21,3 12,9 7,5
1 80,7 77,8 - 76,9 80,7 455 65,0 85,5 67,4 68,1 70,0 78,8
2-4 13,0 11,1 - 7,7 12,9 0,0 34,0 9,7 0,0 10,6 17,1 13,7
Sr.def. 20,9 19,4 - 18,8 20,9 11,8 28,7 21,1 14,1 19,6 22,2 21,1
Pomorskie 0 4,8 0,0 - 0,0 4,6 111 0,0 11,2 1,0 4,3 73 54
1 87,7 57,4 - 78,6 86,2 85,5 69,7 78,6 92,8 69,6 81,4 84,8
2-4 75 42,6 - 21,4 9,2 34 30,3 10,2 6,2 26,1 11,2 9,8
Sr.def. 20,6 26,5 - 24,6 20,9 18,8 25,3 19,5 19,3 23,0 20,2 20,7
Zachodnio- 0 12,7 12,8 - 16,7 12,8 18,9 4,0 3,7 55 21,2 8,8 111
pomorskie 1 79,1 72,3 - 76,7 78,8 72,2 65,5 69,2 73,6 51,9 68,8 74,6
2-4 8,2 14,9 - 6,7 8,4 8,9 30,5 27,1 20,9 26,9 22,4 14,3
Sr.def. 19,0 20,9 - 17,8 19,1 17,8 24,7 24,1 22,7 29,3 22,9 20,7
Kraj 0 6,1 8,6 15,6 4,3 6,8 23,3 2,0 4,6 10,5 17,7 10,1 79
1 78,2 63,8 66,4 77,2 76,5 67,3 59,3 57,9 76,6 56,1 62,9 71,9
2-4 15,7 27,6 18,0 18,5 16,7 9,5 38,8 37,5 12,9 26,1 26,9 20,2
Sr.def. 22,1 24,7 21,3 23,3 22,3 18,1 27,0 26,9 20,7 23,9 23,9 22,8
Tabela 33. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkdéw w parkach narodowych, w kolejnosci malejacych
wartosci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" - wiek > 20 lat, 2016 rok
Park K,I'dEf" Sosna | Swierk | Jodla | . Inne " Iglaste Buk Dgb | Brzoza | Olsza 'T‘,”e Lisc. Gat
Narodowy $r.def. iglaste || razem lisc. || razem || razem
Tatrzanski 0 - 0,0 0,0 - 0,0 - - - - - - 0,0
3 pow. 1 - 55,0 20,0 - 43,3 - - - - - - 43,3
2-4 - 45,0 80,0 - 56,7 - - - - - - 56,7
Sr.def. - 37,6 33,3 - 36,2 - - - - - - 36,2
Poleski 0 - - - - - - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
1 pow. 1 - - - - - - - 66,7 14,3 - 30,0 30,0
2-4 - - - - - - - 33,3 85,7 - 70,0 70,0
Sr.def. - - - - - - - 25,8 38,2 - 34,5 34,5
Biebrzanski 0 0,0 0,0 - - 0,0 - - 0,0 5,3 - 1,7 1,0
5 pow. 1 65,0 60,0 - - 62,5 - - 43,9 68,4 - 51,7 56,0
2-4 35,0 40,0 - - 37,5 - - 56,1 26,3 - 46,7 43,0
Sr.def. 27,0 31,0 - - 29,0 - - 35,7 221 - 31,4 30,5
Gorczanski 0 - 0,0 0,0 - 0,0 11,1 - - - - 11,1 50
1 pow. 1 - 60,0 0,0 - 54,5 88,9 - - - - 88,9 70,0
2-4 - 40,0 100,0 - 455 0,0 - - - - 0,0 25,0
Sr.def. - 40,0 40,0 - 40,0 16,7 - - - - 16,7 29,5
Babiogorski 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 - 55,0 - - 55,0 - - - - - - 55,0
2-4 - 450 - - 450 - - - - - - 450
$r.def. - 265| - - 265( - - - - - - 26,5
Wielkopolski 0 00| - - - 00| - - - 00/ 00 o0 o0
2 pow. 1 800| - - - 800 - - - 1000| 583[ 750 775
2-4 200| - - - 200[ - - - 00| 417| 250 225
$r.def. 230| - - - 230( - - - 21,9 325| 283 256




Tabela 33. — cd.

e oy | ek s | v | soa | e |19 | | o | s | ovas | e | L | 2
Kampinoski 0 1,6 - - - 1,6 - - 0,0 - - 0,0 1,3
4 pow. 1 69,4 - - - 69,4 - - 66,7 - - 66,7 68,8
2-4 29,0 - - - 29,0 - - 33,3 - - 33,3 30,0
sr.def. 25,0 - - - 25,0 - - 25,0 - - 25,0 25,0
Magurski 0 0,0 - 0,0 5,9 3.2 0,0 - - - 100,0 111 5,0
2 pow. 1 0,0 - 83,3 82,4 77,4 75,0 - - - 0,0 66,7 75,0
2-4 100,0 - 16,7 11,8 194 25,0 - - - 0,0 22,2 20,0
$r.def. 32,5 - 24,2 25,6 25,5 21,9 - - - 10,0 20,6 24,4
Wigierski 0 0,0 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 100,0 33,3 - - 90,0 - - - - - - 90,0
2-4 0,0 66,7 - - 10,0 - - - - - - 10,0
sr.def. 22,6 33,3 - - 24,3 - - - - - - 24,3
Roztoczanski 0 0,0 - 0,0 - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 61,5 - 100,0 - 75,0 - - - - - - 75,0
2-4 38,5 - 0,0 - 25,0 - - - - - - 25,0
$r.def. 26,9 - 17,9 - 23,8 - - - - - - 23,8
Gor 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
Stotowych 1 - 85,0 - - 85,0 - - - - - - 85,0
1 pow. 2-4 - 15,0 - - 15,0 - - - - - - 15,0
sr.def. - 22,5 - - 22,5 - - - - - - 22,5
Swietokrzyski 0 - - - 0,0 0,0 211 - - - - 21,1 20,0
1 pow. 1 - - - 100,0( 100,0 63,2 - - - - 63,2 65,0
2-4 - - - 0,0 0,0 15,8 - - - - 15,8 15,0
$r.def. - - - 25,0 25,0 21,1 - - - - 21,1 21,3
Bieszczadzki 0 - - 0,0 - 0,0 15,8 - 0,0 - 28,6 16,8 16,0
5 pow. 1 - - 80,0 - 80,0 63,2 - 80,0 - 71,4 65,3 66,0
2-4 - - 20,0 - 20,0 21,1 - 20,0 - 0,0 17,9 18,0
$r.def. - - 22,0 - 22,0 21,7 - 21,0 - 16,4 20,9 21,0
Ojcowski 0 0,0 0,0 - - 0,0 455 - - - - 455 25,0
1 pow. 1 0,0 100,0 - - 55,6 54,5 - - - - 54,5 55,0
2-4 100,0 0,0 - - 44,4 0,0 - - - - 0,0 20,0
$r.def. 48,8 18,0 - - 31,7 11,8 - - - - 11,8 20,8
Wolinski 0 3,7 - - - 3,7| 100,0 8,3 - - - 154 7,5
2 pow. 1 74,1 - - - 74,1 0,0 91,7 - - - 84,6 77,5
2-4 22,2 - - - 22,2 0,0 0,0 - - - 0,0 15,0
$r.def. 22,4 - - - 224 5,0 17,9 - - - 16,9 20,6
Biatowieski 0 - - - - - - - - 5,0 - 5,0 5,0
1 pow. 1 - - - - - - - - 90,0 - 90,0 90,0
2-4 - - - - - - - - 5,0 - 5,0 5,0
$r.def. - - - - - - - - 18,3 - 18,3 18,3
Drawienski 0 10,0 - - - 10,0 - - - - - - 10,0
1 pow. 1 90,0 - - - 90,0 - - - - - - 90,0
2-4 0,0 - - - 0,0 - - - - - - 0,0
$r.def. 16,5 - - - 16,5 - - - - - - 16,5
Parki razem 0 2,2 0,00 0,0 5,6 1,4 18,5 8,3 0,0 3,3 18,5 10,5 55
33 pow. 1 73,0 62,7 55,6 83,3 68,0 64,5 91,7 54,3 67,2 63,0 63,6 66,1
2-4 24,9 37,3 444 11,1 30,6 16,9 0,0 45,7 29,5 18,5 25,9 28,5
$r.def. 24,2 31,3 27,3 25,6 27,0 20,2 17,9 31,1 245 23,3 23,9 25,6




Tabela 34. Udzial procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%],
wedtug gatunkéw w uktadzie RDLP - wiek > 20 lat, lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych, lata 2012-2016

KI.def., Sosna Swierk Jodta Inne iglaste
RDLP sr.def. 2012 | 2013 | 2014 |2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 |2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 |2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Biatystok 0 9,5 10,4 6,7| 55 4,8 12,3 21,5 204 | 8,2 154 - - - - - 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0
1 71,5 74,4 74,1| 76,7 80,3 51,8 41,8 32,1| 45,8 61,1 - - - - - 100,0| 100,0 50,0 | 100,0 | 100,0
2-4 19,0 15,2 19,2 17,8 15,0 35,9 36,7 4751 46,1 235 - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia 22,0 21,1 23,1 23,2 22,4 24,4 24,2 26,3 | 26,6 22,6 - - - - - 175 175 15,0 15,0 17,5
Katowice 0 15 0,7 411 28 19 1,3 1,3 15| 7,5 0,0 12,0 12,0 16,7 | 174 16,1 0,0 0,0 11,9 8,9 6,5
1 67,3| 629| 86,0]| 845| 830 28,2 38,7 51,5 46,9 50,0 62,0 800| 74,1| 719| 750| 657 765| 786| 822 82,6
2-4 31,2 36,4 99| 12,7 15,0 70,5 60,0 47,11 45,6 50,0 26,0 8,0 9,3| 10,7 8,9 34,3 235 9,5 8,9 10,9
Srednia 257| 26,7| 209|218 229 34,2 315| 30,0| 29,7 28,9 21,0 19,0 18,6 | 18,8 18,3[ 25,7 24,6 19,8 20,8 21,6
Krakow 0 59 74 84| 54 8,2 3,6 3,6 36| 52 6,3 256 25,6 256| 26,6| 27,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 53,3 58,8 59,1| 67,7 57,5 57,1 64,3 64,3 | 69,2 62,5 64,5 66,4 66,4 | 66,2 63,4 61,3 58,1 58,1| 54,6 60,6
2-4 40,71 338| 325|269| 343 39,3 32,1 32,1| 256 31,3 10,0 8,1 81| 7.2 941 38,7| 419| 419| 455 39,4
Srednia 28,1 26,0 251 | 24,4 25,7 25,4 24,5 2451 24,3 23,4 17,7 17,1 17,1 16,8 17,1 27,7 26,3 26,3| 27,0 25,8
Krosno 0 1,2 3,8 34| 32 1,8 21,9 18,7 13,2 12,2 9,5 15,7 18,1 146 | 144 8,3 5,6 5,6 0,0 0,0 0,0
1 539| 66,7| 723|710 744 534 64,0 658]| 62,2 62,2 63,9 65,2 69,1 695 71,2 69,4 750| 806| 814| 850
2-4 449 29,5 244 | 25,8 239 24,7 17,3 21,1| 25,7 28,4 20,4 16,7 16,4 | 16,1 20,5 25,0 19,4 194 18,6 15,0
Srednia 282 259| 258| 26,0| 256 21,8 21,3 2251230 243 21,1 20,7 21,0 21,7 2341 24,4 238| 233| 229 23,1
Lublin 0 3,8 3,6 35| 55 6,7 26,7 26,7 26,7 21,4 25,0 2,9 2,9 29| 57 5,6 100,0| 100,0| 100,0| 33,3| 100,0
1 69,2 685| 649|691 715 20,0 20,0 20,0| 28,6 125( 514 657 60,0 743 722 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0
2-4 270 279| 316| 253| 218 53,3 53,3 53,3| 50,0 625( 457 314 37,1| 200 22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia 24,5 24,5 25,3 23,9 22,6 29,0 30,0 30,7 | 26,4 30,6 25,0 23,9 24,4 20,7 21,5 0,0 10,0 10,0| 18,3 10,0
Lodz 0] 34 8,9 14,6 | 18,6 151 7,7 154 18,2 | 23,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,8 19,4| 18,2 12,9
1 835| 80,0| 74,7|657| 691 53,9 53,9 72,7] 53,8 455 75,0| 750| 750]| 750| 50,0 950| 645| 613| 614| 742
2-4 131 111 10,7 | 15,7 15,8 38,5 30,8 91| 231 54,5 250 25,0 25,0| 25,0| 50,0 50 9,7 194 205 12,9
Srednia 21,7 20,4 20,1 20,7 21,6 24,2 21,5 18,6 | 21,9 28,2 22,5 22,5 23,8 23,8 26,3 21,3 18,6 22,6 19,9 20,0
Olsztyn 0 0,6 52 13| 28 2,0 75 59,2 47,7 18,7 12,7 - - - - - 35 55,2 7,1 7.4 0,0
1 53,7 79,7| 685| 825| 844 71,9 265| 34,6 693| 789 - - - - - 89,7 44,8| 89,3| 889 100,0
2-4 45,8 15,2 30,2 | 14,7 13,6 20,6 14,3 17,7| 12,0 8,5 - - - - - 6,9 0,0 3,6 3,7 0,0
Srednia 27,5 21,7 251 22,4 23,2 22,5 16,2 18,4 | 19,2 18,6 - - - - - 20,9 13,3 17,7 17,6 18,4
Pita 0 11,4 13,7 8,3| 144 4,6 43,8 29,4 17,7| 35,3 0,0 - - - - - 75,0 64,3 57,1 73,3 26,7
1 75,5 77,5 84,6 79,8 82,1 43,8 70,6 82,4 | 64,7 94,1 - - - - - 25,0 35,7 429 26,7 73,3
2-4 131 8,8 71| 59 13,3 12,5 0,0 0,0f 0,0 59 - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia 20,2 19,0 19,9 18,7 21,5 15,6 15,6 16,2 | 14,7 20,0 - - - - - 11,9 10,4 125] 12,3 16,0
Poznan 0 9,1 6,1 25| 2,7 0,6 45,8 25,0 18,8| 12,5 45 - - - - - 61,5 28,6 14,3 1,7 7,7
1 772| 839| 896|855 818 417 66,7 75,0 79,2 59,1 - - - - - 30,8 643| 714| 769 76,9
2-4 13,8 10,0 79| 11,9 17,5 12,5 8,3 63| 8,3 36,4 - - - - - 1,7 7,1 143| 154 154
Srednia 21,1 20,9 205 22,3 23,6 16,5 17,9 18,8 | 20,2 27,3 - - - - - 14,6 18,9 218| 24,2 23,8




Tabela 34. — cd.

RDLP KI.def., Sosna Swierk Jodta Inne iglaste
Sr.def. 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 (| 2012 | 2013 | 2014 |2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 |[2015| 2016 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Szczecin 0 138| 17,4 280| 23,0| 13,7 216| 373| 431|472| 235 - - - - - 208| 32,7| 564| 424| 278
1 76,5 656| 607|630| 773| 765| 569| 529|509 745 - - - - - 585| 519| 32,7| 455| 648
2-4 97| 170| 113|140 9,0 2,0 59 39| 19 2,0 - - - - - 20,8| 154| 109 121 7,4
Srednia 195| 206| 178|192 192| 180| 155| 133| 143| 16,0 - - - - - 212 189 16,6| 157 17,0
Szczecinek 0 205| 208| 121|185 73 289 213| 109] 16,3 4,7 - - - - - 7,7 39 6,5 6,5 0,0
1 705| 706 779| 757| 82,7| 648| 721| 804| 789| 799 - - - - - 731 962 774| 80,7 848
2-4 9,0 86| 101| 58| 10,0 6,3 6,6 87| 48| 154 - - - - - 19,2 00| 161| 129| 1572
Srednia 183| 179| 19,4|176| 204| 163| 182| 196 17,1| 21,7 - - - - - 21,71 187 19,7| 19,7 233
Torun 0 9,2 9,3 65| 35 36| 750| 750| 750| 28,6 0,0 - - - - - 333| 333| 154 0,0 7,7
1 726| 837| 873|875| 850| 250| 250| 250|571| 333 - - - - - 66,7| 66,7| 846| 923| 923
2-4 18,2 7,0 62| 90| 114 0,0 0,0 0,0 143| 66,7 - - - - - 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0
Srednia 216| 185| 196|216| 216 125| 100| 100 179| 727 - - - - - 142| 150| 165| 204| 181
Wroctaw 0 12,2 125 88| 32 17 103| 181| 17,3| 139 90| 182| 250| 16,7| 154| 250 6,1 3,3 48| 111 1,6
1 728| 738| 802|813| 791| 640| 570| 72;7|745| 719| 72,7| 500| 66,7|692| 583| 612 541| 873| 79,0| 719
2-4 150 13,7| 11,0| 155| 193 257| 249| 100 116| 191 91| 250| 16,7| 154| 16,7| 32,7| 426 7,9 99| 26,6
Srednia 206 201| 201|218 231| 236| 226| 193] 19,7| 227f 200| 200| 192| 192| 242\ 239| 256| 194| 206| 258
Zielona 0 13,3| 140| 10,7 59 33| 208| 333| 360|375 37,0 - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gora 1 74,7 735| T745| 793| 836| 708| 542| 520| 542| 556 - - - - - 100,0 | 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0
2-4 120 125| 14,8 149| 131 83| 125| 12,0| 83 7,4 - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia 19,71 196| 20,7|215| 212 185| 16,3| 154| 154| 165 - - - - - 250| 200| 200| 250| 200
Gdansk 0 1,8 19 18| 25 8,0 0,0 19 39| 00 0,0 - - - - - 2,6 2,6 75 2,6 2,6
1 792| 819 871|865| 853| 549| 615| 628]| 535| 465 - - - - - 769| 769 825| 974 897
2-4 189| 16,2| 111| 11,0 6,7|| 451| 365| 333| 465| 535 - - - - - 205| 20,5 10,0 0,0 7,7
Srednia 234 229| 213|211 198| 298| 259| 258| 28,0| 295 - - - - - 22,7| 22,71 210| 195| 200
Radom 0 92| 126 129\ 17,7 16,2 3,0 9,1 9,1| 10,2 00| 149| 188| 198| 242 69 333| 500| 250| 500| 250
1 755| 73,0| 675|633| 67,7|| 546| 394| 424|388| 190 545| 495| 485| 475| 578 66,7 500| 750 500| 750
2-4 153| 145| 196| 190| 161 424| 515| 485|510| 810 307 317| 31,7|283| 353 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia 20,7 199| 211|211 201y 271| 29,7| 294|331| 405| 248| 260| 250| 239| 294 16,7| 138| 150| 138| 150
Warszawa 0 8,3 9,5 72| 46 4,8 - - - - - - - - - - 286| 286| 28,6 91| 143
1 740| 76,7 766| 738| 771 - - - - - - - - - - 571 571 714| 818| 857
2-4 17,8 138| 16,2| 216| 181 - - - - - - - - - - 143 | 143 0,0 9,1 0,0
Srednia 20,7 20,1 21,3| 23,0 22,3 - - - - - - - - - - 16,4 15,7 15,7| 20,5 17,1
Razem 0 8,9 10,2 93| 89 6,2 13,5 22,8 19,8 13,1 10,6 17,6 19,3 18,2 | 20,4 145 11,5 17,5 16,7| 14,9 7,9
1 720 745| 76,2| 762| 79,7| 585| 512| 56,7|622| 665 621| 642| 652|659| 669 671 635| 705| 722| 780
2-4 192 153| 145| 150| 141) 280 26,1| 235|247| 228| 203| 166| 166| 136| 186 =214| 190| 128| 130| 141
Srednia 219 210| 211|216| 21,7| 233| 221| 218|227| 229| 208| 204| 204|196| 219| 222| 208| 198| 199| 214




Tabela 34. — cd.

RDLP Kl.def., Buk Dab Brzoza Olsza Inne li$ciaste
Srdef. || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Biatystok 0 - - - - - 72| 63 32/ 00/ o8 11,9/ 166| 86| 86| 71| 375 406 283 23,0 196 31,4 343| 243| 193] 149
1 - - - - - 56,8/ 64,6/ 614| 66,7| 641 50,7 53,0 556| 66,1| 608| 487 482 624| 66,5 64,7 54,0 530| 625 701 679
2-4 - - - - - 36,00 29,1| 354| 333| 352| 374| 304| 359| 253 321 13,8 112| 93| 105 157 14,6 12,7 13,2| 10,7 172
Srednia || - - - - - 26,1| 243| 256| 252| 26,3 27,00 241 266| 242 273 178 172| 183| 188| 210( 18,7 183 190  187| 212
Katowice 0 16,8| 212 232 223| 202 09 00 OO 03 00 00 00 09 00 00f 00 00 196 189 6,7 35 46| 58 178 58
1 56,3| 554| 639 71,1 748| 355 329| 702| 57,1| 54,8 303| 351| 591| 605 374 600 500 674| 716/ 644 552 523 621 639 558
2-4 26,8 233 129| 6,6 49 636/ 671 298| 426 452 69,7 649 400| 395 626| 400 500{ 130 95 289 414 432 322 183| 384
Srednia | 228| 20,7| 190/ 178| 184 326| 335 257| 27,7| 283| 339| 332 278 27| 313| 268 283 200 191| 230f 281| 292/ 262| 212 269
Krakow 0 40,5| 39,5 389| 418 324 90| 52| 40 394 43| 286 381 333| 206 300 324 324| 29,7/ 17,1] 286| 33,8 368 368 384 367
1 55,1| 57,3| 56,2| 54,6/ 616| 44,0 495 556 645 479 524 429| 476| 59,8| 50,0 37,8 37,8 351| 68,4 571 48,7 44,7 46,1 471| 39,2
2-4 43| 32| 49| 36| 59| 47,0 454| 404| 316 479 191 19,1 19| 19,6/ 200 29,7 29,7 351| 145 143 17,6 184| 171 146 241
Srednia | 146| 151| 150 146| 159 295 285 288| 263| 278 195/ 186| 188| 210 193| 238/ 258/ 300/ 210/ 211 19,0 187 190/ 190 215
Krosno 0 332| 4577\ 420| 437 278 25 77 00 14| 00 39 140 70/ 87 00f 57 151 68 76| 60| 259 434| 387 431 251
1 57,8 47,7| 494| 479| 59,7| 550/ 66,7 67,4 703| 585 588 651| 442| 59.8| 51,1 52,3| 53,8/ 625 652 643]| 622 468 5104 51,0/ 56,0
2-4 90 66| 86| 84| 125 425 256 32,6 284| 415 373| 209| 488| 31,5 489 421 312| 30,7] 27,3 298| 11,9) 98| 103| 59| 188
Srednia | 172| 151| 157| 16,2| 185 279 233| 259| 257 287 257| 216 283| 255/ 298| 368 302 292| 258 260 19,1| 16,1 172| 157/ 215
Lublin 0 529 44,4 44,4) 442\ 222\ 78| 41 17| 103| 6,7\ 16,2| 13,1| 11,1 209| 188 16,7 11,1| 00| 418 00 13,6{ 158 22,7| 36,8 24,2
1 235| 27,8 278 488| 611 664 601 315 59,1| 57,2[| 585 64,6/ 584| 63,1 58,0 806| 833 811 533 641 636 526/ 500 448| 24,2
2-4 235 278 278/ 7,0 16,7 258 358| 668 30,7 361 253 223| 305| 159| 23,2| 28 56| 189 49| 359 22,7 316 273| 184| 515
Srednia | 179| 20,0 208| 159| 208 239| 268 328| 243| 256/ 27,3| 264| 242| 20,3| 233| 186| 192| 22,3| 153| 249 232| 24,7| 271 199 333
Lodz 0 278 500 611 389 278 49| 129/ 52| 34| 00f 41 75 165/ 122 1,7| 143] 0,0 375/ 214 00 484| 229/ 140 105 69
1 66,7| 50,0/ 389 61,1 61,1} 67,2 629| 71,4| 740{ 640 780 817/ 731| 698 639 286/ 600 375 67,9 750/ 323 514 660 702| 793
2-4 56 00/ 00 00| 111 279 243| 234| 22,7 360 17,9 108 10,4| 180| 345| 57,1 400| 250| 10,7 250 19,4 257| 20,0| 19,3| 138
Srednia | 16,7 12,5\ 108| 13,1 169 243| 219 232| 239 263| 224| 200 201| 21,8 257| 493| 410| 244| 195 319/ 185 234| 210/ 217/ 203
Olsztyn 0 355| 57,8| 314| 429 225| 00| 156/ 09| 04| 09 16 76| 03| 26| 45| 30@ 447 249 140 51| 59| 284| 228 225 237
1 60,9| 404| 628 538/ 742 598 709| 602 782| 679 473 659 464| 741| 650| 723| 473| 635 780 850/ 654 590§ 584 658 645
2-4 36| 18 59| 33| 34/ 402 136 389| 21,4 313 51,1 265 534| 234 305| 247 81| 11,6/ 80| 99| 287 126| 188 11,7 118
Srednia | 152| 12,4 16,1| 154| 163 27,1 205| 253| 239| 249 287 243| 293| 246| 250| 235 16,1 19,7| 195 208 24,1| 180/ 203| 186| 187
Pita 0 80,0 857 143| 571 00f 65 00/ 00 00 00f 115 93| 35| 162 58| 121] 303 00| 21,2 0,0 16,7 16,7 00 00| 0,0
1 20,0 14,3| 857 429| 1000 67,7 645 613| 636 290 724| 802| 802 556| 43,0 87,9 636 97,00 788 909 66,7 66,7 100,0 50,0| 50,0
2-4 00f 00 00f 00 00 258 355 387 364 710f 161 105/ 16,3| 283| 512 00f 61| 30 00 91§ 16,7 16,7 0,0 500 500
Srednia 700 79| 143| 121 157 21,1| 255| 281| 27,01 321 224 205 227/ 219/ 281 16,1 16,1 19,7| 16,4| 220f 183| 192| 19,2| 27,1| 350
Poznan 0 00 500f 00| 571| 250 33 26/ 09 04 12f 78 72| 18 13 00| 326 258 50/ 12,0 00| 19,6 146| 1,8 164| 137
1 100,0f 50,0{ 100,0f 42,9| 750 591| 716 818| 803 750/ 648 77,0 851| 66,7 531 56,8 691 891 84,2 905 304 418| 661 521 490
2-4 00f 00 00f 00 00 377 258 173 19,3| 238 274 158 13,2 320/ 469 105 52| 59| 38 95| 500@ 436| 321 315 373
Srednia | 175 150 22,5| 129 150 26,8] 24,0 22,9| 238 244| 242| 222| 225 261 302| 165 16,7 19,7| 181| 22,0 37,1 333 34,8 295 306




Tabela 34. — cd.

RDLP Kl.def., Buk Dab Brzoza Olsza Inne liSciaste
Srdef. || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Szczecin 0 70,0/ 66,1| 605| 584| 500/ 72| 11,8 23,7| 243| 138 123 154| 174 16,8 84| 503| 34,6 414| 272| 272| 300 526 56,9 453| 429
1 273| 27,7 30,7| 345| 424 608 503| 586| 603| 752 706 71,4| 66,2 689 803| 453| 57,2| 484| 58,8| 58,6| 61,01 381 415 44,7 487
2-4 2,7\ 63| 88 71| 76| 320@ 380 17,7| 154 110 17,1 132| 164 143| 11,2 44| 82| 102| 140 142 90, 93| 15 100 84
Srednia | 109| 12,8/ 133| 139| 144 254| 245 192| 193| 193] 210/ 200 2100 196/ 202| 140/ 163| 159 189| 181 173| 151| 125 173| 153
Szczecinek 0 53,1 34,6/ 193| 345 66/ 106 42| 11| 104 00| 248 166| 52| 146 39 99 23| 08/ 106/ 07| 205 162 2,7\ 174 49
1 42,1| 609| 74,6 63,3| 865 50,0 495 43,0 59,2/ 36,7| 644 698 702 753| 720 8072 846/ 832 83,7 821 641 67,6 649 69,6 780
2-4 48| 45| 62| 22| 70| 394 463 559 398 633 109| 13,6/ 246 10,1 241} 99 131 160 57| 171 154 162| 324| 13,0 171
Srednia | 136| 155/ 168 150/ 19,1} 255/ 30,6/ 30,7| 26,1| 319 186| 206 228 188| 231f 200/ 212 232| 188| 230| 221 242| 260 189 226
Torun 0 72,2| 66,7| 66,7 556/ 30,0 69 116/ 75 29| 35| 106 151| 65| 95/ 128 275 175 22,7 16,9 25| 400| 640 4004 91| 171
1 278| 33,3| 333| 444| 700f 767 706| 733| 812 754 76,6 839 926 819 699 675 825 727 80,0 950/ 56,0 360 600 455 657
2-4 0,0 00| 00 00 o00f 164 178 192| 159 21,1 128/ 11 09| 86| 173 504 00| 46 31 25| 4,0 00| 00| 455/ 171
Srednia 89| 128| 11,7 119/ 138} 212| 206| 21,7/ 230 242 196/ 16,7 184/ 193] 208 158/ 16,1 16/4| 16,6/ 195 164| 130/ 144/ 301 20,7
Wroctaw 0 258| 39,0| 549| 56,7 279 44| 48 37| 21 07| 131 93| 50 46| 25)| 273| 221 21,3| 174 103| 12,7 115 97| 7,0{ 26
1 62,1 50,9| 43,1| 41,7| 57,4 49,7 497| 658| 628 613 595 590| 719 735 693 594| 654 717 705 76,2 489 496| 590 61,7 624
2-4 121 102 20| 41,7 14,8 46,0 455 305| 352| 380f 274| 31,7 231 219/ 282 133| 126| 71| 121 135 384 389| 314 313| 350
Srednia | 186 16,5| 124| 134| 194/ 26,9 27,0 247| 257| 273| 232| 257| 259 234| 270( 198/ 19,7| 187 19,3| 19,7| 29,1| 286| 27,5 27,0/ 27,3
Zielona 0 36,4| 36,4 364 500 571 106 171 77| 35 39| 284| 204| 248| 135 14,7 14,6| 229 250 125/ 12,2 386 36,1 292| 29,9| 27,6
Gora 1 63,6| 63,6/ 54,6| 429 429 602 595/ 675 641 797 659 73,1| 683 789| 765 854 771 750 854| 776| 543 556/ 583| 584| 632
2-4 0,0f 00| 91 71 00 292 234 248 324| 164 57| 65 69 77/ 88| 00 00 00 21 102 71| 83| 125 11,7 92
Srednia | 136 11,8 155 17,9| 12,1) 237 223| 229| 272| 223| 17,1| 17,2| 179 180| 192 174| 156 152| 17,7| 186| 17,4| 175/ 183 188| 187
Gdansk 0 89| 144| 134| 126 189, 004 00f 00 00/ 00| 61| 59 44 52| 157 42| 115 00/ 00 38| 83 40 80| 100f 250
1 833| 833| 829| 86,2 811 542 755 848| 764| 815 728 733| 783 872 784 833 885 923 889 923| 792| 680 80,0 76,7 66,7
2-4 78 22| 37 12| 00| 458 245/ 153| 23,6] 185| 21,1 208 172 76| 59| 125/ 00 7,7 111 38| 125 280 120 133 83
Srednia | 20,0| 17,3| 184| 17,8] 16,9 282 251| 237| 240/ 229 232| 22,7| 2200 196/ 17,7 208| 179/ 206/ 202| 192 213| 238/ 21,6 19,7| 19,0
Radom 0 28,6| 53,6/ 143| 26,7 3,7 82 171 200| 165 64| 36| 55| 105 93| 00 100 194| 387 26,7| 125| 88| 79/ 135 63| 29
1 53,6| 39,3| 714| 600 778/ 776 676 591| 67,7 691 7277 818| 66,7 686 59,7 76,7 678 452| 450| 625 61,8 658 595 610@ 765
2-4 179 71| 143| 133| 185 143| 152 21,0 158| 245 23,6| 12,7 228 221 403| 133| 129| 16,1| 283| 250 294| 263| 27,01 32,7 206
Srednia | 18,0 14,5 20,0| 183| 23,7 209 20,1 206| 19,7| 229 236| 208 225 228 273| 195/ 179 182 238| 258 253| 275 26,2| 282| 26,0
Warszawa 0 - - - - - 0,0 00| 18 20/ o00f 14 27 14| 64| 13| 22| 22| 22| 126/ 92| 00 00| 46| 146 286
1 - - - - - 46,4 500 500| 63,7 52,7| 473| 733| 708 769| 513 500 522 544| 699| 585/ 909| 72,7 818 70,7 714
2-4 - - - - - 53,6/ 50,0 482 34,3| 473 51,4| 24,0 278| 16,7| 474 478| 457 435| 175 323 9,1 27,3| 13,6 14,6 0,0
Srednia || - - - - - 30,5 298] 295| 26/4| 282 310 256| 256| 21,9 310| 389 360 358 241 311 209| 234 202 199 164
Razem 0 37,0| 40,3| 34,0| 385 242 53 72| 51| 51 32| 106 109| 69| 89| 6,6 206 274 204 184| 97| 216| 26,7 235 249 184
1 535| 52,1| 585| 56,5/ 682 575 582 614| 66,7 642 59,7 66,6 662 70,7 633 621 59,5 66,7 70,6/ 748|| 551| 509| 57,4| 57,0/ 591
2-4 94 76| 76| 49| 76| 372 346| 335 282 326 29,7 225 269 204 301 17,3| 13,1| 129 10,9 155/ 233| 224| 191| 181 225
Srednia | 1655 157| 16,2| 156 17,6 26,1| 254| 253| 245| 254 245| 231| 241 224| 250 21,2| 194 204| 19,6] 217| 229 220| 21,6] 210/ 227




Tabela 34. —cd.

Gatunki razem

RDLP Kl.def., Iglaste razem Lisciaste razem
srdef. || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Biatystok 0 10,0 125 9,5 5,9 6,9 22,0 250/ 16,0/ 151 108 138 1655 116 9,2 8,2
1 67,8 683| 657 721 764 51,70 535 59,6 669 636] 627 635 637 702 722
2-4 222 193] 248 220| 16,7 26,3| 215 24,3| 180 256/ 235 20,0/ 24,7 206 196
Srednia 225 21,7| 237\ 23,7 224 22,7 211 228 21,3| 244 226| 215| 234 228/ 231
Katowice 0 1,9 1,2 4.8 4,4 2,7 51 6,2 8,0 8,3 57 3,1 3,1 6,1 59 3,9
1 64,4 624| 832 803| 80,7| 434| 428 643 628 552 563 549| 757 734 707
2-4 33,7/ 364| 12,04 153| 16,5 51,6/ 51,00 27,8/ 289| 391 406 420 183| 20,7 254
Srednia 26,1 26,6/ 21,3 223| 230 295 292| 243\ 241| 264 274 276| 225 230 243
Krakoéw 0 15,6/ 16,0 16,0 13,4 17,7 305 30,3| 29,2 296 264 231 232| 226 212 221
1 60,0, 63,1 63,0 67,00 611 496 50,7 51,9 554 532 548 568 575 614 571
2-4 244\ 20,9| 21,0 196 21,2 19,9 19,0f 189 151 204 22,1 20,0 200 174 208
Srednia 225/ 213| 212 215 210f 200 200/ 205/ 195 203 212/ 206| 209/ 205 206
Krosno 0 82| 10,2 8,0 6,8 48| 228 36,0/ 309 318| 203 14,7 216| 181 187 117
1 58,0, 66,3] 709 704| 726 583 506 526| 543 584 581 594| 628 628 663
2-4 338 235/ 211 229 226 189 134| 165 139 21,3 272 19,0/ 191| 186 220
Srednia 250 236| 23,7 245/ 246] 219 186 19,6 190 21,9 236 214| 219 219| 234
Lublin 0 4,2 4,1 4,0 59 71 12,6 9,2 69| 231 115 73 6,1 51| 132 8,8
1 67,6/ 67,5 639 685 704 636 618 445/ 563 562 66,1 653 563 633 649
2-4 28,1 284| 322 256| 225 239| 29,0 486| 206 324 266 287 386/ 235 263
Srednia 245| 245| 254 238| 226| 24,3 259/ 286 211| 251 245 250/ 26,6 22,7 236
Lodz 0 34 95| 14,71 186 148 16,2 141| 16,4 114 3,6 6,2| 104| 151 171 125
1 833 791 743 656| 689 631 694 679 705 659 789 772 729 666 683
2-4 13,3| 11,4 11,00 159| 16,3 20,7 16,5 157 18,2 305 14,9 124| 12,0 164 193
Srednia 21,71 204| 20,2 20,7 21,6 =222 209 20,7, 218| 248 218 205/ 203 209 223
Olsztyn 0 14| 120 5,8 4,1 31 59/ 275 129 111 7,1 33| 186 8,9 7,1 48
1 56,4 733| 658 816| 841 603 579 57,00 735 728 580 667 619 781 791
2-4 42,2| 14,8 285| 144| 12,8 339 146| 30,2 153 202 38,7 14,7 292 148 16,0
Srednia 26,8 209| 243 221| 226] 250 1973| 235 215| 223 26,0 202 240 218 225
Pita 0 125 147 9,1 155 48| 13,00 153 25| 138 31 12,6 148 8,2| 1572 4,6
1 745 76,8 84,0 788 822 728 706| 810{ 59,7 528 743| 759| 835 759| 782
2-4 13,0 8,5 6,9 57/ 13,0 142 141 166| 265 442 1372 9,3 8,3 89| 173
Srednia 20,1| 18,8 19,8 186 =214 20,3 200 22,6 221 273 201| 190 20,2 19,1 2272
Poznan 0 10,4 6,7 3,1 2,9 08| 11,2 9,3 1,9 53 18| 10,7 7,6 2,7 3,6 11
1 759| 833| 890 853 83| 583 704 829 738 684 699 789 869 816| 769
2-4 13,7 10,0 79| 11,8/ 179 305 20,3| 152| 21,0 298| 194| 135 104 14,7 220
Srednia 210/ 208| 204 223| 237 251| 23,0 233| 238| 263 224 215| 214 228 246




Tabela 34. —cd.

Gatunki razem

RDLP Kl.def., Iglaste razem Lisciaste razem
srdef. || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Szczecin 0 14,2| 184 29,3| 244 144 299 31,0 36,3] 315 252 189| 221 315 26,7 17,7
1 76,0, 650 59,6/ 620 768 551| 519 51,7 557 640 698 61,1 572 600 729
2-4 98| 16,7] 11,1 136 8,7 151 17,1 12,0 128 108 11,4 168 114 133 9,4
Srednia 19,5 204| 17,6/ 189 19,0 18,7 18,7 17,1 182 17,9 19,2 199| 175 18,7 18,7
Szczecinek 0 21,1 206 11,8/ 181 6,9)| 27,9 182 8,0 18,9 3,7 235 19,7 105 184 5,8
1 70,0 71,2\ 781 761 825 595 67,1 703 708 741 663 697 753 742 795
2-4 8,9 83| 101 58 107 12,7 147 21,7 103| 222 103| 10,6 142 74| 147
Srednia 18,2 18,0 195 17,6/ 206| 185/ 205 22,1 185/ 229 183 189| 204| 179 214
Torun 0 9,6 9,7 6,8 35 37|\ 16,7| 205 14,7 9,9 9,0f 109 116 8,3 5,0 4,8
1 72,4 834| 871 874 849 712| 711 763| 763 744 722 812 8508 848 827
2-4 18,0 6,9 6,1 91| 114 121 8,4 9,1 13,9| 165 16,9 7,2 6,7 10,2 125
Srednia 215/ 185| 19,5 215/ 21,7 19,00 179 189| 21,1| 217 21,1 184| 194 214 217
Wroctaw 0 11,2 144 120 8,0 46 13,00 122 111 9,0 4,71 12,0 134 116 8,5 4,6
1 68,7| 657 775 784| 758 534| 536/ 643 641 648 61,7 602 715 71,6| 707
2-4 20,1 19,9 105/ 13,6 196 336 342 247 270 304 263 263 169 20,0 246
Srednia 22,0 214| 19,7\ 209| 231 253| 255/ 243| 243| 257 235/ 233] 218 225 243
Zielona 0 134 144 111 6,4 40 22,7 23,6 203| 14,2 149 152 16,2 13,0 8,1 6,3
Gora 1 747 73,1 741 788| 830 642 651 665 688 737 727 716| 726 76,7 811
2-4 11,9 125 14,7| 147 130§ 13,0f 11,3| 132 17,00 114 121| 123| 14,4 152| 12,7
Srednia 19,7 196/ 20,6| 21,4 211 19,3 185 192 216/ 198 19,6/ 194| 203| 21,4 209
Gdansk 0 1,7 2,0 2,2 2,4 73 6,0 74 5,6 58| 137 31 3,7 33 35 9,4
1 77,7/ 804| 854 855 836 739 765 813 849 797 765 792| 841 853 823
2-4 206/ 17,6| 124 121 9,1 201 16,1 132 9,3 6,6f 204 17,1 12,6| 11,2 8,3
Srednia 238/ 231| 216/ 213| 203 =228 215 214 199| 186 235/ 226] 215 208 197
Radom 0 9,7\ 13,3 136 181| 147 9,8/ 175/ 186 128 49 9,7\ 14,3| 14,7 1655 124
1 72,2| 688 644 612 653 714 673 605 638 679 720 685 635 620 659
2-4 18,1 17,8 22,0 20,7 200 188 152 209 234| 27,2 183| 172| 21,8 215 217
Srednia 21,4 210 21,8/ 21,7{ 21,7 216 205/ 215 233| 248 215/ 209 218 222 225
Warszawa 0 8,6 9,9 7,6 4,6 4,9 1,0 15 2,0 8,6 5,9 6,1 7,1 5,8 6,1 53
1 73,7\ 764| 765 739| 772| 525/ 618 623 721 557 668 71,6/ 719/ 732 699
2-4 17,7 13,8| 159| 215/ 178 465 36,7 357 193| 384 271 213| 223| 20,7 248
Srednia 20,6/ 20,0 21,2 230| 222 316| 289 285  230| 289 242 229| 236| 230 245
Razem 0 9,6 11,7 10,6 9,7 6,9 16,3 19,2 14,9 16,1 10,4 11,8 14,1 12,0 11,9 8,0
1 705 72,1 742 747 782| 580 589 62,7 656/ 655 664 678 704 715 739
2-4 20,0 16,3 153| 156 14,9 257 219 225/ 183| 241 218/ 181| 17,7 1655 18,0
Srednia 22,0/ 21,0 211 215 21,8 230 219 224| 214| 232 223| 21,3 215/ 215 223




Tabela 35. Udzial procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def. i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%], wedtug
gatunkow w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych - wiek powyzej 20 lat, wszystkie formy wlasnosci, lata 2012-2016

Kraina K. def. Sosna Swierk Jodta Inne iglaste
przyrodniczo- . '
lesna Sr.def. 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Battycka 0 150| 16,6| 170| 17,8| 10,1| 16,6| 234| 209| 154 7,7 - - - - - 13,4 20,3 291| 23,0 12,1
1 72,71 699| 7i7| 73,7| 8L2| 647| 59,0| 619| 693| 713 - - - - - 67,2 669| 589| 684 78,7
2-4 12,3| 136 11,2 8,5 8,7 18,7| 176| 17,2| 154| 21,0 - - - - - 194 128| 121 8,6 9,2
Srednia 19,8 198| 194 | 186| 19,7 209| 205| 204| 199| 2272 - - - - - 21,3 19,7 186 17,7 19,5
Mazursko- 0 6,1 9,3 54 55 39| 11,2| 336| 257 120| 143 - - - - - 4,0 64,0 8,0 8,3 0,0
Podlaska 1 632 768| 723| 80,2| 809( 573| 380| 356| 519| 624 - - - - - 88,0 36,0 88,0 875| 100,0
2-4 308| 139 224| 143| 152 315| 284| 388| 361| 233 - - - - - 8,0 0,0 4,0 4,2 0,0
Srednia 245| 212| 236| 224 231 23,7| 212| 244| 244| 225 - - - - - 20,6 118 170| 16,9 18,2
Wielkopolsko- 0 9,5 9,5 7,4 6,8 39| 283| 284 22,7 28,7| 13,7 - - - - - 37,8 269| 208| 208 13,2
Pomorska 1 75,7 798| 829| 809| 820 616| 63,7| 709| 654| 716 - - - - - 48,9 615| 66,0 64,2 71,7
2-4 148| 10,8 9,7| 123| 141 101 7,8 6,4 59| 147 - - - - - 13,3 115| 132| 151 151
Srednia 210 200( 202| 21,3| 219 18,0| 17,4| 17,2| 16,7| 21,6 - - - - - 18,2 186| 195| 209 22,9
Mazowiecko- 0 5,7 55 35 4,0 36| 321| 143| 143| 143| 179 - - - - - 26,7 423| 385| 308 231
Podlaska 1 636| 735| 704| 748| 745 500| 429| 286| 357| 60,7 - - - - - 60,0 50,0| 539| 654 731
2-4 30,8 21,1| 26,1| 21,2| 219| 179| 429| 57,1| 500| 214 - - - - - 13,3 7,7 7,7 3,9 3,8
Srednia 248| 229| 245| 232| 238 180| 250| 282| 26,6| 205 - - - - - 16,7 150| 192| 164 16,7
Slaska 0 9,2 9,8 6,3 2,6 15| 22,7 28,0| 190| 117 4,3 0,0 - 0,0 - - 8,7 116| 182| 156 13,6
1 696| 665| 84,2| 860| 83,7| 61,3| 58,7| 758| 798| 745 0,0 - 0,0 - - 68,1 68,1| 740| 714 70,4
2-4 212 237 95| 114| 148( 16,0| 133 53 85| 21,3| 100,0 - 100,0 - - 23,2 20,3 78| 13,0 16,0
Srednia 22,3| 226| 202| 21,3| 225 189| 180| 186| 19,2| 23,6 35,0 - 40,0 - - 22,8 22,0| 188| 205 21,9
Matopolska 0 3,7 6,4 9,7| 136| 106 3,5 7,8 78| 10,0 3,9 115 126| 150| 183 8,5 4,9 8,3 4,2 8,3 4,2
1 711| 702| 683| 665| 67,6 500| 474| 483| 464| 382| 579| 579| 567| 572| 628| 878| 729| 771| 750| 792
2-4 252 234| 221| 200| 218 465| 448| 44,0| 436| 578 30,6 29,5 28,3 24,5 28,7 7,3 18,8| 18,8| 16,7 16,7
Srednia 241| 236| 231| 223| 230 30,2| 29,7| 30,2| 288| 31,6 24,0 24,5 23,7 22,7 25,8 20,4 209| 221| 204 22,3
Sudecka 0 1,7 0,0 6,3 6,3 0,0 90| 153| 16,0| 13,7 9,8 16,7 231 154 15,4 231 3,2 47 6,7 2,2 2,2
1 692 69,2| 813| 813| 769( 635| 578| 726| 735| 725 75,0 53,8 69,2 69,2 61,5 54,8 46,5| 84,4| 933 76,1
2-4 231 30,8| 125| 125| 23,1\ 275| 269| 11,3| 128| 177 8,3 23,1 154 154 154 41,9 48,8 8,9 4,5 21,7
Srednia 246 269| 209| 219| 254( 242| 234| 193| 199| 2272 20,0 20,0 19,2 19,2 23,8 25,7 26,71 196| 21,0 251
Karpacka 0 3,2 49 6,0 5,8 51 7,2 6,8 6,1 6,1 5,6 19,6 20,6 19,5 19,9 18,0 2,7 41 1,3 1,3 1,2
1 638| 726| 739| 76,1| 76,5| 535| 61,4| 620| 609| 605 64,2 66,8 67,1 66,9 67,0 62,2 66,2 693 701 75,3
2-4 330 225| 20,1| 18,1| 184 394| 319| 32,0| 329| 339 16,3 12,6 13,4 13,3 15,0 351 29,71 293| 28,6 23,5
Srednia 257 241| 232| 231| 235 272| 266| 269| 268| 27,8 19,7 19,0 19,1 19,4 20,0 27,4 256| 255| 254 24,9
Kraj 0 80| 92| 83| 88| 60| 15| 186] 162| 122| 92| 180] 192| 186| 195| 163| 118| 181] 17.1] 145] 90
1 702| 738| 750| 76,1| 77.6| 587| 544| 587| 627| 650| 631| 649| 652| 652| 661| 666| 626| 690 724| 764
2-4 21,71 17,0| 16,7| 150| 164 298| 27,0| 251| 251| 257 18,9 15,9 16,2 15,3 17,5 21,7 194 139| 131 14,6
Srednia 22,71 216| 218| 216| 223 241| 232| 231| 230| 2472 20,5 20,0 20,0 20,0 21,1 22,3 209| 20,2| 20,2 21,8




Tabela 35. — cd.

Krainad ) KI.def., Buk Dab Brzoza Olsza Inne lisciaste
fgézzgo iczo Srdef. |l 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Battycka 0 47,4\ 42,7\ 286| 388| 196 57/ 72| 96| 104| 56| 13,8 12,6| 7,8 11,4 87| 24,4 21,6 17,7 155 119 24,9| 195 23,4| 258| 189
1 48,0 53,6/ 65,1| 58,0/ 752 60,0/ 59,8 61,0| 67,0{ 692 70,3| 715 71,3| 78,0| 77,7 683| 70,6 72,0{ 752| 76,4 585| 62,1| 59,1| 62,0/ 659
2-4 4,6 3,7 6,4 32| 52| 342 329| 29,4| 22,6| 252|| 16,0/ 16,0 209| 10,7| 136 74| 78| 103| 93| 11,7 16,6| 184| 17,5 12,2| 152
Srednia | 143 145| 16,2 152| 173| 255| 253| 23,8 225/ 235 209 21,1| 22,4| 19,5 205 17,5| 17,8/ 19,0| 18,7| 20,0 21,2 22,2| 21,7| 19,1 21,4
Mazursko- 0 40,0 63,3| 46,7 56,7 50,0/ 53| 148 31| 0,0 05 45 111 31| 42| 3,7| 21,3 48,6| 30,7 241| 16,5 19,0f 42,5 319| 28,3| 243
Podlaska 1 60,0 36,7 53,3| 43,3| 50,0 57,4| 657 60,7 759| 62,8 454| 605 43,55| 69,8/ 542 62,4| 43,4| 603 664 73,2| 539| 458| 56,0/ 61,0 59,8
2-4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 373 195| 36,1| 24,1| 36,7 50,1 28,4| 53,4| 26,1 42,1 16,3 80| 90 95 103| 27,2| 11,8 12,0/ 10,8 159
Srednia | 14,0 115 12,7| 11,8| 125| 26,1| 21,4| 24,9 24,0| 264 289 245| 302| 258/ 29,0 20,0 150| 17,8/ 186| 19,5| 22,9 16,7| 17,7| 17,5| 194
Wielkopolsko- 0 339 338| 236| 363 99| 55| 6,7 42| 17| 21| 139| 155 75| 74| 47| 252| 23,4| 148| 17,7 73| 26,6| 31,8 24,7| 24,1 185
Pomorska 1 60,0 618 722| 61,3] 79,0 59,2| 648 72,2| 739| 686| 66,6| 73,4| 80,7 72,6| 62,7 71,4| 73,4/ 82,6| 803| 875 56,7| 51,8/ 59,8/ 50,7| 58,5
2-4 6,2 4,4 42| 25| 11,1) 353| 28,6| 23,6 24,4 29,3 19,5/ 11,1| 11,8/ 20,0 32,6/ 3,4 33| 2,7/ 20 53 16,7| 165 155 252| 229
Srednia | 144| 156 169| 14,8| 196| 258| 23,9 23,5 248 26,1 21,8 19,8 21,0| 22,2| 26,0 16,1| 16,3| 17,4| 17,1| 19,4 21,2 19,4| 20,4| 22,6| 231
Mazowiecko- 0 0,0 0,0 00| 333, 00 6,7 48 08 68 43| 93 133| 78| 106/ 98| 20,1 285 16,8 17,1 14,6| 18,7 12,4 11,7| 135 16,6
Podlaska 1 50,0/ 100,0f 100,0| 66,7 100,0f 69,6/ 71,2| 56,5 63,9| 63,7 57,3| 66,4 66,2| 69,2 643[ 538 55,7/ 66,0 67,6/ 709 60,7, 72,0f 73,1 71,3| 63,8
2-4 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,7 24,1| 42,7| 29,4| 32,0 33,4/ 20,3| 26,0/ 20,1 259 26,1 159| 17,2| 15/4| 144| 20,6/ 156| 152| 152| 19,6
Srednia | 30,0/ 200 200| 16,7| 175| 23,2| 23,8 27,5 24,4 253| 266| 22,8 239| 223| 243| 239| 205 21,9 22,0/ 21,8 20,9| 204| 20,7| 206| 21,8
Slaska 0 13,7 11,8] 153| 17,4 152 41| 51| 25| 18] 12| 97| 79| 56| 45 34 286 244| 22,0 131 72 102 86| 9,7/ 81| 61
1 48,7\ 51,8 658| 73,9| 783| 47,0/ 465| 657 63,5 60,7 46,2 50,1| 66,6 656| 53,0 553| 57,3| 72,6/ 77,4 76,0 49,0 49,3| 556| 57,9| 56,0
2-4 376/ 364 189| 87 6,5 48,9| 48,4| 31,8/ 34,7 381 441| 42,0f 279| 30,0| 43,6 16,2| 183| 5,5 95| 16,8| 408 42,1| 34,7| 34,1 379
Srednia | 251| 236| 21,00 19,7| 19,9 283| 285| 254| 256| 26,7| 26,6/ 27,0] 252| 24,4| 283[ 19,3| 19,6/ 17,9| 19,4| 20,9 29,9 30,0/ 289| 288| 27,7
Matopolska 0 39,2| 493| 424| 443| 379| 48| 68 70 76/ 54 641/ 80| 109 96| 34 13,8 191 21,7| 22,0 152 18,4| 22,8 22,5/ 30,8 248
1 49,8/ 44,01 49,5| 495 53,2 58,3| 55,6| 50,9| 63,2 59,2 60,9| 645 611| 658 52,4\ 76,4| 71,6 67,3| 67,0 650 56,2| 56,5 54,8 47,7 52,0
2-4 11,0 6,7 8,1 62 8,9 36,9| 37,6/ 42,1 29,2| 354 33,01 27,5 28,0] 24,6| 442 99| 93| 11,1 11,0f 19,7 254| 20,8| 22,7| 21,6| 23,3
Srednia | 16,6| 148 162| 156| 17| 26,7| 26,4| 27,5 245| 26,0 256| 244 241| 23,7| 284 195 19,0| 19,3| 19,2| 22,2 23,3 21,8/ 22,5/ 22,0/ 232
Sudecka 0 15,1 37,7 54,6| 47,71 283| 18| 46, 36/ 18 00 83 63 43 99 35| 63 63 50 53 00f 113 151| 131 6,5 38
1 67,9 509| 432| 50,0/ 54,3 41,4/ 385| 609| 67,3| 56,6 458 43,8 71,4| 69,0 84,2 50,0 500| 70,0| 52,6| 57,9 59,8 552| 652| 62,5 62,1
2-4 17,0 11,3 2,3| 23| 174| 56,8/ 56,9| 355| 30,9| 434| 458| 50,01 24,3| 21,1| 12,3| 43,8 43,8| 25,0 421| 42,1 28,9 29,7 21,7 31,0 34,1
Srednia || 20,6| 17,0 12,3| 14,2| 20,5| 29,6| 30,2| 26,1| 25,6| 27,8/ 26,9] 28,8| 23,6/ 21,9| 215 29.4| 29,1| 250| 255| 26,6| 26,1| 253| 23,1| 256| 26,5
Karpacka 0 326 379 363| 378/ 252 31| 31 14| 14 07 6,4 124| 111| 155 52| 53| 158 10,2| 10,2| 11,0f 31,2| 38,8 36,6| 37,2| 224
1 59,71 56,3 56,2| 55,7| 63,5 485| 58,0/ 60,4| 669| 601f 579 67,8 658| 628 713 47,8 47,2| 51,7| 60,2| 52,5 585| 52,8| 54,9/ 53,8| 62,3
2-4 7,7 58 76| 65| 11,2 485 389| 381| 31,7 391 357| 19,8 231| 21,7| 235 469| 37,0f 381 29,7 36,4 103 84| 86| 91| 153
Srednia | 16,7| 156| 16,0 159| 179| 289| 27,1| 27,6 26,7| 265| 26,1 21,7| 224 22,1| 238 37,4| 31,9 331| 262 282 17,8 16,2 16,9| 17,3 204
Kraj 0 360] 304| 334| 383 243] 51| 64| 47| 52| 34| 97] 117] 75| 89 63| 21,0 304 209 185 130 215] 256] 235] 248 18,7
1 545 534 590| 565 669 57.4| 58,7 603| 66,7 634 59,3 656 658 704 630| 62,3 57.9| 674| 703| 734| 56,7 556| 588 569 597
2-4 9,5 7,3 76| 52 8,8 37,6| 348| 350 28,1 33,2 31,00 22,6 26,7 20,7| 30,7\ 16,7 11,7| 11,8| 11,2| 13,6/ 21,8 188| 17,8 18,3 21,7
Srednia | 166| 157 163| 157| 17,8 26,3| 25,7| 258| 245| 257| 24,8 229| 241| 225| 253 20,8/ 18,5| 19,8| 19,7| 20,9| 22,3 20,8| 21,1| 21,1] 225




Tabela 35. —cd.

Lisciaste razem

Gatunki razem

Kraina KI. def., Iglaste razem

przyrodniczo-lesna r. def. 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Baltycka 0 15,0 17,2 178 179 10,0 21,6 19,9 15,6 18,6 118 17,7 183 16,9 18,2 10,7
1 719 69,0 70,5 73,2 80,4 62,6 64,6 66,9 69,8 74,0 68,2 67,2 69,1 718 77,8
2-4 13,0 138 117 9,0 9,6 158 15,6 175 116 14,2 14,2 145 14,1 10,1 114
Srednia 19,9 19,8 19,4 18,7 19,9 19,9 20,1 20,8 19,1 20,5 19,9 20,0 20,0 188 20,1
Mazursko- 0 6,8 13,3 8,4 6,6 5,6 14,6 33,7 19,4 16,4 12,4 9,6 20,8 12,6 10,3 8,2
Podlaska 1 62,5 70,8 67,0 75,7 78,1 55,5 50,9 54,5 67,3 63,7 60,0 63,5 62,3 725 72,5
2-4 30,7 15,9 24,6 17,7 16,4 30,0 154 26,1 16,3 23,9 30,4 157 25,2 17,2 19,3
Srednia 24,3 21,1 23,6 22,7 22,9 23,6 18,6 22,4 21,1 23,1 24,1 20,2 23,1 221 23,0
Wielkopolsko- 0 10,0 9,9 7,7 7.2 42 16,4 18,0 11,5 11,6 6,9 11,3 11,5 8,5 8,1 47
Pomorska 1 75,3 79,4 82,6 80,6 81,7 63,4 67,0 75,0 70,3 68,8 73,0 77,0 81,1 784 79,0
2-4 14,7 10,7 9,7 122 14,1 20,3 15,0 135 181 243 158 116 105 135 16,2
Srednia 21,0 19,9 20,2 21,3 21,9 21,6 20,0 20,7 21,7 24,1 21,1 19,9 20,3 21,4 22,4
Mazowiecko- 0 6,0 58 39 43 39 12,7 15,2 9,1 118 10,6 8,5 9,4 5.8 7.1 6,5
Podlaska 1 63,4 73,1 70,0 74,5 744 59,2 65,4 65,0 68,0 65,8 61,9 70,2 68,1 72,0 71,1
2-4 30,6 211 26,2 21,3 21,8 28,1 194 25,9 20,2 23,6 29,7 20,5 26,1 20,9 22,5
Srednia 24,8 22,9 24,5 23,2 23,8 24,6 22,1 23,7 22,4 23,6 24,7 22,6 24,2 22,9 23,7
Slaska 0 9,7 10,6 7.4 35 2.1 10,4 9,3 7.9 6,1 4.4 10,0 10,1 7,7 4,6 31
1 69,2 66,2 83,3 85,2 82,7 48,3 49,7 64,6 65,3 60,5 60,3 59,3 75,2 76,7 73,2
2-4 211 23,2 9,3 113 15,2 41,4 41,0 27,5 28,6 35,1 29,7 30,7 171 187 23,7
Srednia 22,2 22,4 20,1 21,1 22,6 26,9 27,0 24,9 24,8 26,3 24,2 24,3 22,2 22,7 24,2
Matopolska 0 4,0 6,7 9,8 136 10,3 12,0 15,6 16,0 179 12,6 6,5 95 118 15,0 11,0
1 70,2 69,2 67,4 65,8 66,9 59,5 58,8 56,1 59,7 55,8 66,9 66,0 63,9 63,8 63,3
2-4 25,8 241 22,8 20,6 22,8 284 25,6 27,8 224 31,7 26,6 246 24.4 212 25,7
Srednia 24,2 23,7 23,2 22,4 23,3 24,1 23,1 23,7 22,4 24,9 24,2 23,5 23,4 22,4 23,8
Sudecka 0 8,8 14,3 149 125 91 8,7 136 131 9,9 5,4 8,8 14,0 14,0 113 7.3
1 63,4 57,0 73,9 75,4 72,7 53,6 48,6 63,1 63,1 62,7 58,9 53,2 68,8 69,6 67,9
2-4 27,8 28,7 11,2 12,1 18,2 37,7 37,8 23,8 27,0 32,0 32,4 32,8 17,1 19,2 24,8
Srednia 24,2 23,6 19,4 20,0 22,6 26,5 26,1 23,0 23,9 25,5 25,3 24,8 21,1 21,9 24,0
Karpacka 0 113 12,2 117 119 10,8 25,9 32,0 29,9 30,9 19,9 183 217 20,5 211 15,2
1 61,1 66,7 67,5 67,8 68,1 57,5 55,3 56,4 56,8 62,6 59,3 61,3 62,2 62,4 65,4
2-4 27,6 21,1 20,8 20,4 21,1 16,6 12,7 13,7 12,3 17,6 22,4 17,1 17,4 16,5 19,4
Srednia 23,6 22,6 22,5 22,6 23,1 20,2 18,4 18,9 18,5 20,7 22,0 20,6 20,8 20,6 21,9
Kraj 0 8,7 10,4 9,5 9,6 6,7 16,1 20,0 15,4 16,2 11,2 11,3 13,7 11,6 11,9 8,3
1 69,0 71,8 73,3 74,7 76,3 58,4 59,4 62,8 65,5 64,8 65,4 67,5 69,6 714 72,2
2-4 22,2 178 17,2 158 171 25,5 20,7 21,9 184 24,0 234 188 18,9 16,7 195
Srednia 22,7 21,6 21,8 21,6 22,4 22,9 21,4 22,2 21,4 23,2 22,8 21,6 21,9 21,5 22,7




Tabela 36. Zestawienie wynikow regresji poziomu defoliacji koron drzew w uktadzie gatunkéw i wybranych
krain przyrodniczo-lesnych w latach 2007-2016

Wspotczynnik
niestandaryzowany B
Grupa gatunkéw |  Kraina przyrodniczo-lesna F p R?
Stata Rok ..
obserwacji
Sosna Battycka 273,01 <0,001 0,01 -450,13 0,23
Mazursko-Podlaska 576,75 <0,001 0,03 -825,86 0,42
Wielkopolsko-Pomorska 392,40 <0,001 0,01 -364,60 0,19
Mazowiecko-Podlaska 32,19 <0,001 0 -139,33 0,08
Slaska 147,67 <0,001 0,01 -449,87 0,23
Matopolska 333,79 <0,001 0,01 -466,46 0,24
Karpacka 9,32 <0,001 0 284,30 -0,13
Swierk Mazursko-Podlaska 181,99 <0,001 0,04 -1355,48 0,68
Sudecka 22,80 <0,001 0,01 441,92 -0,21
Karpacka 136,76 <0,001 0,03 -1112,83 0,56
Jodta Karpacka 157,58 <0,001 0,02 -849,09 0,43
Buk Battycka 49,35 <0,001 0,01 -503,74 0,26
Karpacka 0,14 0,71 0 41,18 -0,01
Dab Battycka 179,48 <0,001 0,04 -1159,28 0,59
Wielkopolsko-Pomorska 0,35 0,55 0 -25,71 0,02
Mazowiecko-Podlaska 11,66 <0,001 0 -282,50 0,15
Slaska 52,85 <0,001 0,01 -584,16 0,30
Malopolska 84,50 <0,001 0,01 -646,51 0,33
Brzoza Battycka 83,14 <0,001 0,01 -516,26 0,27
Mazursko-Podlaska 298,74 <0,001 0,06 -1423,52 0,72
Wielkopolsko-Pomorska 20,79 <0,001 0 -305,96 0,16
Mazowiecko-Podlaska 86,32 <0,001 0,01 -551,57 0,28
Slaska 32,51 <0,001 0,01 -557,54 0,29
Matopolska 529,82 <0,001 0,08 -1703,52 0,86
Olsza Baltycka 265,20 <0,001 0,05 -1229,19 0,62
Mazursko-Podlaska 63,39 <0,001 0,01 -502,79 0,26
Mazowiecko-Podlaska 18,64 <0,001 0 354,33 -0,17

Tabela 37. Wskaznik wystepowania uszkodzen na drzewach poszczegdlnych gatunkow w wyrdznionych
klasach wieku w roku 2016 oraz trend zmian wskaznika wystepowania uszkodzen na jednym drzewie w
okresie 2012 — 2016 okreslony za pomoca testu Mann-Kendall’a

Srednia liczba uszkodzen na 1 Srednia liczba uszkodzen na 1 drzewie
Gatunki | drzewie w przedziale wieku (lata) w roku Trend

21-40 | 41-60 | 61-80 >80 2016 2015 2014 2013 2012

Sosna 0,57 0,69 0,74 0,87 0,74 0,71 0,67 0,62 0,57
Swierk 1,11 1,03 1,04 1,00 1,04 0,99 1,01 0,95 0,87
Jodta 0,67 1,01 0,76 1,21 1,00 0,97 0,95 0,98 0,86
Inne igl. 0,34 0,67 0,84 0,72 0,66 0,62 0,56 0,57 0,64
Dab 1,24 1,32 1,32 1,46 1,37 1,30 1,47 1,31 1,10
Buk 0,84 1,26 1,30 1,22 1,20 1,01 1,04 0,92 0,80

Brzoza 0,99 1,29 1,29 1,63 1,24 1,15 1,13 0,94 0,81

Olsza 1,23 1,28 1,32 1,48 1,33 1,26 1,17 1,00 1,04
Inne lisc. 1,35 1,42 1,50 1,53 1,45 1,32 1,22 1,07 0,96

Razem 0,85 0,92 0,97 1,07 0,97 0,91 0,87 0,78 0,72
W —wzrost, N — brak trendu

g|=(g||2|Z|Z|Z|2|




Tabela 38. Liczba uszkodzen przypadajaca na 1 drzewo danego gatunku w krainach przyrodniczo-lesnych i

RDLP
. Srednio Gatunki iglaste Gatunki liSciaste
Kraina KP-L RDLP
przyrodniczo- ® 8
leSna o g % :i - o g o é
RDLP 2016 | 2015 | 2014 | 2 3 E % = |z g 2 ;
—_ =
E
Baltycka 0,891 | 0,804 | 0,861 | 0,647 | 0,992 | 0,000 | 0,685 | 1,354 | 0,705 | 1,179 | 1,394 | 1,145
'\gzﬁl‘;ﬁ 0,948 | 0,962 | 0,722 | 0,779 | 1,044 | 0,000 | 0,000 | 1,529 | 0,800 | 1,106 | 1,112 | 1,097
W'F‘fc')'r‘:]’gglf‘:" 0,754 | 0,671 | 0,688 | 0,658 | 0,941 | 0,000 | 0,576 | 1,214 | 0,524 | 1,057 | 1,236 | 0,961
MI"’;ZO%"I‘QSE:O 0,992 | 0,967 | 0,895 | 0,889 | 1,107 | 0,000 | 1,222 | 1,188 | 0,000 | 1,019 | 1,274 | 1,340
Slaska 1,009 | 0912 | 0,957 | 0,499 | 0,956 | 0,000 | 0,390 | 1,567 | 1,516 | 1,610 | 1,295 | 1,962
Matopolska | 1,074 | 1,020 | 1,008 | 0,889 | 1,252 | 1,090 | 1,283 | 1,353 | 0,765 | 1,566 | 1,705 | 1,337
Sudecka 1,226 | 1,193 | 1,220 | 0,462 | 0,987 | 0,615 | 0,196 | 1,670 | 1,283 | 2,140 | 1,933 | 1,553
Karpacka 1,331 | 1,170 | 1,40 | 0,684 | 1,082 | 0,990 | 0,663 | 1,551 | 1,743 | 1,616 | 2,073 | 1,802
Biatystok 1,40 | 1,122 | 0,933 | 1,005 | 1,117 | 0,000 | 1,000 | 1,662 | 0,000 | 1,271 | 1,327 | 1,354
Katowice 0,958 | 0,941 | 0,977 | 0,649 | 1,062 | 0,512 | 0,509 | 1,421 | 0,980 | 1,609 | 1,480 | 1,453
Krakow 1,047 | 0,895 | 0,832 | 0,724 | 0,830 | 0,537 | 0,971 | 1,640 | 1,106 | 1,523 | 1,921 | 1,447
Krosno 1,699 | 1,479 | 1,518 | 0,815 | 1,867 | 1,710 | 0,761 | 2,667 | 2,345 | 2,098 | 2,225 | 2,275
Lublin 0,812 | 0,771 | 0,829 | 0,777 | 1,103 | 0,919 | 1,667 | 0,998 | 0,556 | 0,611 | 0,890 | 0,874
Lodz 1,157 | 1,127 | 1,111 | 1,003 | 1,538 | 1,250 | 0,667 | 1,869 | 1,333 | 1,778 | 1,893 | 1,574
Olsztyn 0,872 | 0,895 | 0,686 | 0,631 | 0,951 | 0,000 | 0,091 | 1,461 | 1,033 | 1,071 | 1,123 | 1,190
Pita 0,596 | 0,492 | 0,497 | 0,513 | 0,667 | 0,000 | 0,067 | 1,091 | 0,000 | 1,152 | 1,394 | 0,609
Poznar 0,840 | 0,624 | 0,705 | 0,715 | 0,500 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,274 | 1,060 | 1,101
Szczecin 0,740 | 0,736 | 0,722 | 0,566 | 0,962 | 0,000 | 0,515 | 1,229 | 0,610 | 1,134 | 1,340 | 0,931
Szczecinek | 0,655 | 0,622 | 0,618 | 0,463 | 0,858 | 0,000 | 0,735 | 1,120 | 0,476 | 1,070 | 1,263 | 0,887
Torun 0,724 | 0,662 | 0,660 | 0,638 | 1,000 | 0,000 | 0,385 | 1,081 | 0,700 | 0,713 | 1,557 | 1,242
Wroctaw 1,142 | 1,026 | 1,054 | 0,563 | 1,007 | 0,615 | 0,280 | 1,719 | 1,172 | 1,656 | 1,286 | 1,701
Zielona Gora | 0,859 | 0,880 | 0,910 | 0,758 | 0,889 | 0,000 | 0,000 | 1,333 | 0,214 | 1,356 | 1,327 | 0,908
Gdansk 1,054 | 0,908 | 1,083 | 0,895 | 1,465 | 0,000 | 0,821 | 1,547 | 1,032 | 1,263 | 2,222 | 1,586
Radom 1,080 | 0,998 | 0,930 | 0,870 | 1,525 | 1,158 | 4,750 | 1,331 | 0,733 | 1,461 | 2,132 | 1,600
Warszawa 1,015 | 1,042 | 0,974 | 0,897 | 0,000 | 0,000 | 2,364 | 1,214 | 0,000 | 1,116 | 1,275 | 1,141
Parki Narodowe | 1,211 | 1,189 | 1,114 | 0,989 | 0,895 | 1,444 | 0,944 | 1,250 | 1,792 | 1,143 | 0,885 | 2,185




Tabela 39. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen wystepujacych na
drzewach poszczegdlnych gatunkéw w 2016 roku

Liczba Najczesciej yvys_tgpujqca Najczesciej wystepujacy Najczeéci'ej wystepujacy
Gatunki | uszko- lokalizacja symptom czynnik sprawczy
dzen - -
- . . . . . Udziat | Udziat
Miejsce Liczba | Udziat Nazwa Liczba | Udziat Nazwa Liczba 2016 2015
Pien pomigdzy Konkurencja
Sosna 16642 szyja korz. a 5660 | 34,0% | Deformacje | 5329 | 32,0% i inne 6485 | 39,0% | 39,1%
korona czynniki
) Pien pomigdzy Ubytek Badane
Swierk 1952 szyja korz. a 865 44,3% igiet/ligci 491 25,2% | niezidentyfik | 626 32,1% | 32,7%
korong owane
Pien pomigdzy Badane
Jodta 1019 szyja korz. a 350 | 34,3% | Deformacje 278 | 27,3% | niezidentyfik | 334 32,8% | 30,2%
korong owane
Inne Pien pomig¢dzy Badane
ialast 330 szyja korz. a 128 38,8% | Deformacje 55 16,7% | niezidentyfik | 136 41.2% | 41,8%
Iglaste korong owane
o Ubytek
D3gb 4329 Licie 2605 | 60,2% igiel/lisci 2226 | 51,4% Owady 1961 | 453% |44,3%
o Ubytek
Buk 1984 Licie 884 | 44,6% igiel/ligci 751 | 37,9% Owady 783 39,5% | 32,2%
B - Ubytek
rzoza 5300 Liscie 3041 | 57,4% igiel/lisci 2692 | 50,8% Owady 2295 | 43,3% |43,4%
ol - Ubytek
sza 3452 Liscie 2304 | 66,7% igiel/lisci 2310 | 66,9% Owady 2068 | 59,9% | 56,9%
Inne 1 ag40 Lidcie 2048 |533% | UK | q6as | 428 | Owady | 1493 | 389% |37,9%
liSciaste igiel/lisci
Pien pomigdzy Ubytek Badane
Lacznie | 38850 szyja korz. a 11020 | 28,4% aiel/lidci 13824 | 35,6% | niezidentyfik [ 12100 | 31,1% | 32,0%
korong & owane

Tabela 40. Udziat procentowy wskazanych lokalizacji wystepowania uszkodzen na drzewach wyrdznionych
gatunkow i grup gatunkéw w 2016 roku

Gatunki drzew
. , £
Lokalizacja uszkodzen na — < >
. © =< < o> © I @ N
drzewie % 3 % é =3 x § g = g
@ & = = a @ @ O £
- Ll
Liscie badz igly 879 | 1,36 | 054 | 0,14 | 593 | 6,71 | 2,28 | 7,83 | 5,27 | 3884
Galezie, pedy, paczki 759 | 076 | 091 | 011 | 032 | 165 | 057 | 0,84 | 099 |1376
E‘e“ pomigdzy szyja 1457 | 223 | 09 | 033 | 1,53 | 168 | 1,56 | 3,17 | 2,4 |2837
orzeniowa 1 kOI‘OI]E}
Strzala w koronieiped | 257 | 559 | 013 | 008 | 024 | 043 | 015 | 043 | 038 | 939
wierzchotkowy
Cata strzala 324 1007 | O 01 | 043 | 04 | 012 | 096 | 047 | 58
Razem strzata 2508 | 259 | 1,03 | 051 | 22 | 2551 | 1,83 | 456 | 3,25 | 43,56
Korzenie 'j;%”grﬁorze”'o""a 137 | 032 | 015 | 009 | 0,42 | 028 | 044 | 039 | 038 | 3,84




Tabela 41. Liczba i udziat symptoméw uszkodzenia na drzewach poszczegdlnych gatunkéw w 2016 roku

. =
: © < = =) S © 2 £ X
Kod Symptomy 5 2 s T | e = | 3 S | o = | B3
uszkodzenia 3 3 % = E a m 5 o) E . -;
=
. szt. 3496 491 151 64 2226 | 751 | 2692 | 2310 | 1644 | 13825
1 Ubytek igiel/lisci
% 21,0 252 | 148 | 194 | 514 | 379 | 50,8 | 66,9 | 42,8 35,6
. Przebarwienia szt. | 173 51 74 5 281 | 109 | 376 | 13 | 360 | 1442
igiel/lisci % 1,0 26 | 73 | 15 | 65 | 55 | 71 | 04 | 94 37
6-7 Nienaturalne szt. 9 0 0 2 1 2 12 0 3 29
rozmiary lisci/igiet | g 0,1 00 | 00 | 06 | 00 | 04 | 02 [ 00 | 01 0,1
. szt. 5329 267 278 55 525 301 751 411 542 8459
8 Deformacije
% 32,0 13,7 27,3 16,7 12,1 15,2 14,2 11,9 14,1 21,8
szt. 452 13 21 7 13 6 30 6 28 576
9 Inne symptomy
% 2,7 0,7 2,1 2,1 0,3 0,3 0,6 0,2 0,7 1,5
10 Oznaki wyst. szt. | 125 34 42 10 17 39 27 11 24 329
owadow % 0,8 1,7 41 3,0 0,4 2,0 0,5 0,3 0,6 0,9
11 Oznaki wyst. szt. 95 4 13 1 121 8 5 5 34 286
grzybow % 0,6 02 | 13 | 03 | 28 | 04 | 01 | 01 | 09 0,7
. szt. 223 3 6 1 34 4 28 7 27 333
12 Inne oznaki
% 1,3 0,2 0,6 0,3 0,8 0,2 0,5 0,2 0,7 0,9
) szt. 726 43 25 8 51 68 89 18 63 1091
13 Ztamane gatezie
% 4.4 2,2 2,5 2,4 1,2 3,4 1,7 0,5 1,6 2,8
14 | Martwe/obumierajace | 2t 1394 | 123 | 98 18 | 454 | 138 | 152 | 87 | 288 | 2752
galezie % 8,4 63 | 96 | 55 | 105 | 7,0 29 | 25 7,5 7.1
15 Zrzucone galezie, | Szt | 286 24 48 8 107 3 18 10 8 512
pedy, paczki % 1,7 1,2 4,7 2,4 2,5 0,2 0,3 0,3 0,2 1,3
szt. 11 8 10 0 5 54 3 11 29 131
16 Nekrozy
% 0,1 0,4 1,0 0,0 0,1 2,7 0,1 0,3 0,8 0,3
17 Ran szt. 1978 391 172 55 229 339 275 120 290 3849
y % | 119 | 200 | 168 | 167 | 53 | 171 | 52 | 35 | 76 | 99
o szt. | 457 | 422 | 59 40 0 0 0 0 0 978
18 Wycieki zywicy
% 2,8 21,6 5,8 12,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25
19 Wycieki na szt. 0 0 0 0 7 9 15 3 15 49
drzewach liSciastych | 94 0,0 00 | 00 | 00 0,2 0,5 03 | 01 | 04 0,1
. szt. 320 57 21 6 104 105 140 181 227 1161
20 Zgnilizna
% 1,9 2,9 2,1 1,8 2,4 5,3 2,6 5,2 5,9 3,0
szt. 1568 21 1 50 154 48 687 259 260 3048
21 Pochylone
% 9,4 1,1 0,1 15,2 3,6 2,4 12,9 7,5 6,8 7,8
Laczna liczba symptomow | szt. | 16642 | 1952 | 1019 | 330 | 4329 | 1984 | 5300 | 3452 | 3842 | 38850




Tabela 42. Liczba i udzial wyrdznionych kategorii czynnikow sprawczych uszkodzen na drzewach
poszczegdlnych gatunkow w 2016 roku

. =< = © 9 =
kod |  Coynniki sl S| 2|2 |5 |5|=2|8|8]2] g
sprawcze 2 3 z S = _ @ 5 0 £ g
- L]
szt. 228 158 31 4 7 5 10 15 20 478
100 Krggowce
% 14 8,1 3,0 1,2 0,2 0,3 0,2 0,4 0,5 1,2
szt. 594 305 54 23 1961 | 783 | 2295 | 2068 | 1493 | 9576
200 Owady
% 3,6 15,6 53 7,0 453 | 39,5 | 43,3 | 59,9 | 38,9 24,7
szt. 624 88 247 5 330 221 102 87 428 2132
300 Grzyby

% | 38 | 45 | 242 | 15 | 76 | 111 ] 19 | 25 | 111 ]| 55
szt. | 996 | 96 | 62 | 33 | 129 | 145 | 456 | 194 | 264 | 2375
% | 60 | 49 | 61 |100] 30| 73| 86 | 56 | 69 | 61
Bezpodrednie szt. | 1240 | 189 | 78 | 50 | 122 | 188 | 133 | 65 | 108 | 2173

400 | Czynniki abiotyczne

500 ek ;
dzialanie cztowieka | o 75 97 | 77 | 152 | 28 | 95 | 25 | 19 | 28 5,6
szt. 44 0 0 0 1 0 1 1 0 47
600 Pozary
% 0,3 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 [ 0,0 | 00 0,1
200 Zanieczyszczenia szt. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
powietrza % 0,0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 [ 0,0 | 00 0,0
800 Konkurencj.a .i inne szt. 6485 490 213 79 591 201 944 418 546 9967
czynniki % | 39,0 | 251 | 20,9 | 23,9 | 13,7 | 101 | 178 | 121 | 142 | 257
a99 | Niezidentyfikowane szt. | 6429 | 626 | 334 | 136 | 1188 | 441 | 1359 | 604 | 983 | 12100
2016 % | 386 | 32,1 | 32,8 | 41,2 | 274 | 222 | 256 | 175 | 256 | 311
2015 391 | 327 (302|418 | 282 | 234 | 268 | 183 | 27,1 | 32,0
2014 41,7 | 368 | 31,4 | 459 | 288 | 284 | 29,0 | 231 | 27,9 | 345
- 2013 " 427 | 369 | 302 | 440 | 351 | 235 | 32,3 | 19,9 | 26,6 | 357
2012 423 | 431 | 396 | 465 | 334 | 29,1 | 376 | 16,8 | 28,6 | 36,8
2011 46,7 | 54,4 | 459 | 60,4 | 30,9 | 27,7 | 29,4 | 140 | 30,8 | 384
2010 46,9 | 57,2 | 34,4 | 447 | 37,3 | 36,8 | 434 | 13,3 | 334 | 404
Trend wg testu Mann-Kendall’a SP SP N SP SP SP SP W SP SP
SP — spadek

N — brak trendu
W — wzrost



Tabela 43. Udziat uszkodzen drzew spowodowanych przez wyrdznione grupy owadow oraz kategorie innych
czynnikéw 1 konkurencji na drzewach poszczegolnych gatunkéw na SPO 1 rzedu w 2016 roku

Grupy owadow
Kategorie innych

Gatunki drzew

czynnikow i . Inne )
konkurencji Sosna | Swierk | Jodia iglaste Dab Buk Brzoza | Olsza |InneliSc. | Razem
Owady liSciozerne 1,39 0,15 0,00 0,01 16,99 5,88 19,42 20,62 13,52 77,99
Owady uszk. pien,
. 3,17 1,82 0,10 0,20 0,15 0,38 0,27 0,14 0,23 6,45
gal¢zie, pedy
Owady minujace 0,00 0,00 0,00 0,00 2,31 1,42 0,36 0,41 0,68 5,17
_Owady 079 | 022 | 019 | 003 | 08 | 003 | 027 | 018 | 063 | 316
niezidentyfikowane
Owady ssace 0,00 0,02 0,24 0,00 0,15 0,45 3,59 0,20 0,47 512
Owady inne 0,13 0,02 0,03 0,00 0,03 0,02 0,05 0,00 0,06 0,34
Owady - galasowki 0,00 0,75 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04 0,00 0,82
Owady uszk. paczki 0,72 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,94
Razem gla gatunkow 6.2 3,2 0,6 0,2 20,5 8,2 24,0 21,6 15,6 100,00
rzew
Razem igl/lis¢. 10,2 89,8
Bez specyfikacji 6,56 0,36 0,08 0,03 0,96 0,16 0,52 0,18 0,70 9,57
Epifity, parazyty 3,34 0,02 0,20 0,00 0,11 0,00 0,18 0,01 0,28 4,15
Bakterie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Wirusy 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,02 0,00 0,08
Nicienie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02
Konkurencja 53,98 4,49 1,63 0,73 4,69 1,24 8,30 3,59 4,33 82,99
Mutacje 0,12 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,01 0,05 0,25
Inne znane alenie |4 55 | 005 | 023 | 003 | 014 | 058 | 016 | 008 | 061 | 2,94
podane
Razem dla 6507 | 492 | 214 | 079 | 593 | 201 | 926 | 390 | 597 | 100,00
gatunkow drzew
Razem igl/lisé. 72,93 27,07




Tabela 44. Srednia liczba uszkodzen na jednej sosnie w 2016 roku w zaleznosci od formy wtasnosci i funkcji
lasow oraz trendy zmian w okresie 2011 — 2016

Uszkodzenia/drzewa Formy wlasnosci Funkcje lasow
w latach Pozo- | Gospo- | Ochron- | Rezer- Razem
LP KZPN | Osob fiz
state darcze ne watowe
2016 0,677 0,982 0,910 0,912 0,791 0,706 0,861 0,742
2015 0,645 0,937 0,876 0,779 0,751 0,672 0,804 0,707
2014 0,636 0,925 0,771 0,806 0,670 0,670 0,882 0,673
2013 0,616 0,928 0,814 0,783 0,689 0,667 0,894 0,671
2012 0,523 0,821 0,710 0,741 0,572 0,597 0,659 0,580
2011 0,510 0,441 0,655 0,650 0,567 0,494 0,702 0,548
Trend wg testu’ Mann- W W W W W W N W
Kendall’a
W — wzrost

N — brak trendu

Tabela 45. Udziat procentowy czynnikow sprawczych uszkodzen sosen w 2016 roku w zaleznosci od formy
wiasnosci i funkcji lasow

Formy wlasnosci Funkcje laséw
Kod Czynniki sprawcze Oséb | Pozo- | Gospod | Ochron | Rezer- Razem
LP KZPN .
fiz state arcze ne watowe
100 Kregowce 1,61 0,00 0,27 1,72 1,31 0,72 4,57 1,20
200 Owady 3,77 0,00 1,45 1,72 2,80 3,51 2,03 2,97
300 Grzyby 5,80 2,88 2,56 5,15 4,71 4,88 6,09 4,77
400 Czynniki abiotyczne 6,14 2,88 6,77 8,59 5,88 7,55 12,69 6,39

Bezposrednie dziatanie

500 9,09 1,92 5,30 6,30 7,66 8,48 2,03 7,80

cztowieka

600 Pozary 003 | 000 | 063 | 134 | 029 | 017 | 000 | 026

700 Zanieczyszczenia 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
pOWIetrza

800 Konkurencja i inne 3427 | 57,60 | 4499 | 27.86 | 4024 | 20,73 | 3655 | 37,47
czynniki

999 Niezidentyfikowane 39,28 | 34,62 | 38,05 | 47,33 | 37,05 | 44,92 36,04 | 39,14




Tabela 46. Srednia liczba uszkodzen na jednym $wierku w 2016 roku w zaleznosci od formy wiasnosci i
funkcji lasow oraz trendy zmian w okresie 2011 — 2016

Uszkodzenia/drzewa Formy wlasnosci Funkcje lasow
w latach Pozo- | Gospo- | Ochron- | Rezer- Razem
LP KZPN | Osob fiz
state darcze ne watowe
2016 1,077 0,966 0,960 0,813 1,042 1,109 0,920 1,037
2015 1,007 1,013 0,957 0,902 1,008 1,041 0,922 0,993
2014 1,006 0,988 1,007 1,033 0,979 1,038 0,933 1,007
2013 0,957 0,987 0,877 0,864 0,896 0,999 0,938 0,951
2012 0,874 0,479 0,944 0,873 0,885 0,891 0,681 0,875
2011 1,117 0,974 0,900 1,020 0,888 1,272 0,825 1,079
Trend wg testu Mann-
Kendall’a N N N N w N N N
W — wzrost

N — brak trendu

Tabela 47. Udziat procentowy czynnikéw sprawczych uszkodzen $wierkow w 2016 roku w zalezno$ci od
formy wiasnosci i funkcji laséw

Formy wlasnosci Funkcje laséw
Kod Czynniki sprawcze Osob | Pozo- | Gospod | Ochron | Rezer- Razem
LP KZPN .
fiz state arcze ne watowe
100 Kregowce 9,44 0,00 3,57 8,05 9,24 6,57 9,71 8,09
200 Owady 18,14 0,00 8,93 9,20 16,16 | 16,65 1,94 15,63
300 Grzyby 3,46 3,51 10,12 1,15 5,12 3,99 2,91 4,51
400 Czynniki abiotyczne 3,19 40,35 5,36 9,20 4,52 3,99 16,50 4,92

Bezposrednie dziatanie

500 . 931 | 1228 | 923 | 16,09 | 873 | 99 | 1650 | 9,68
czlowieka

600 Pozary 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000

700 Zanieczyszczenia 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
powietrza

800 Konkurencja i inne 2704 | 1228 | 2113 | 16,09 | 27,901 | 2274 | 1748 | 2510
czynniki

999 Niezidentyfikowane 29,42 | 31,58 | 41,67 | 40,23 | 28,31 | 36,11 34,95 32,07




Tabela 48. Srednia liczba uszkodzen na jednym debie w 2016 roku w zaleznosci od formy wihasnosci i funkcji
lasow oraz trendy zmian w okresie 2011 — 2016

Uszkodzenia/drzewa Formy wlasnosci Funkcje lasow
w latach Pozo- | Gospo- | Ochron- | Rezer- Razem
LP KZPN | Osob fiz
state darcze ne watowe
2016 1,348 1,250 1,348 1,741 1,436 1,495 1,565 1,366
2015 1,278 1,333 1,296 1,761 1,374 1,408 1,739 1,305
2014 1,469 1,357 1,421 1,720 1,453 1,508 1,652 1,474
2013 1,274 1,000 1,176 1,530 1,313 1,307 1,565 1,312
2012 1,098 1,000 1,033 1,255 1,087 1,195 1,552 1,123
2011 1,251 1,500 1,022 1,376 1,141 1,397 1,583 1,235
Trend wg testtj Mann- W N W W W N N N
Kendall’a
W — wzrost

N — brak trendu

Tabela 49. Udziat procentowy czynnikow sprawczych uszkodzen dgbéw w 2016 roku w zalezno$ci od formy
wiasnosci i funkcji lasow

Formy wlasnoSci Funkcje lasow
Kod Czynniki sprawcze Oséb | Pozo- | Gospod | Ochron | Rezer- Razem
LP | KZPN :
fiz stale arcze ne watowe
100 Kregowce 012 | 000 | 045 | 000 | 027 | 000 | 000 | 016
200 Owady 46,64 | 60,00 | 3836 | 44,92 | 4392 | 4745 | 4444 | 4530
300 Grzyby 705 | 000 | 1134 | 586 | 664 | 890 | 1944 | 762
400 Czynniki abiotyczne 310 | 000 | 254 | 273 | 322 | 261 | 2,78 | 298
500 | Bezposrednicdziatanic |, a9 | 00 | 284 | 195 | 307 | 249 | 000 | 282
cztowieka
600 Pozary 000 | 000 | 015 | 000 | 004 | 000 | 000 | 002
700 Zanieczyszczenia 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
pOWIetrza
800 Konkurencja i inne 1313 | 000 | 1313 | 22,66 | 1446 | 1263 | 2,78 | 13,65
czynniki

999 Niezidentyfikowane 27,07 | 40,00 | 31,19 | 21,88 | 28,39 | 2592 30,56 27,44




Tabela 50. Srednia liczba uszkodzen na jednej brzozie w 2016 roku w zaleznosci od formy wiasnosci i funkcji
lasow oraz trendy zmian w okresie 2011 — 2016

Uszkodzenia/drzewa Formy wlasnosci Funkcje lasow
w latach Pozo- | Gospo- | Ochron- | Rezer- Razem
LP KZPN | Osob fiz
state darcze ne watowe
2016 1,212 0,951 1,262 1,660 1,421 1,355 1,282 1,241
2015 1,137 1,190 1,141 1,541 1,315 1,278 1,192 1,152
2014 1,159 1,045 1,066 1,138 1,122 1,144 1,096 1,128
2013 0,918 0,522 0,804 0,906 0,926 0,969 0,963 0,940
2012 0,755 0,574 0,920 1,095 0,888 0,811 0,917 0,864
2011 0,755 0,367 0,831 1,019 0,816 0,740 0,691 0,789
Trend wg testtj Mann- W W W W W W W W
Kendall’a
W — wzrost

Tabela 51. Udziat procentowy czynnikow sprawczych uszkodzen brzéz w 2016 roku w zaleznosci od formy
wlasnosci i funkcji lasow

Formy wlasnosci Funkcje lasow
Kod Czynniki sprawcze Osob | Pozo- | Gospod | Ochron | Rezer- Razem
LP | KzPN :
fiz stale arcze ne watowe

100 Kregowce 018 | 256 | 017 | 000 | 022 | 006 | 076 | 0,19
200 Owady 46,93 | 12,82 | 3580 | 52,46 | 4310 | 44,56 | 3561 | 4330
300 Grzyby 198 | 256 | 197 | 08 | 1,72 | 232 | 303 | 1,92
400 Czynniki abiotyczne 7,06 41,03 | 11,63 2,87 8,50 8,18 16,67 8,60
500 | Bezposredniedzialanic |54, | 900 | 191 | 041 | 258 | 245 | 152 | 251

cztowieka
600 Pozary 0,00 | 000 | 000 | 041 | 000 | 006 | 000 | 0,02
700 Zanieczyszczenia 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

powietrza
800 Konkurencja i'inne 15,30 | 33,33 | 23,08 | 11,80 | 18,95 | 1533 | 12,88 | 17,81

czynniki
999 Niezidentyfikowane 25,55 7,69 2545 | 31,15 | 24,93 | 27,04 29,55 25,64




Tabela 52. Zestawienie sum opadéw od 1 marca do 31 lipca w piecioleciu 2012-2016 wedtug RDLP

Liczba Sumy opadéw [mm] % normy opadow

RDLP stacji 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 || 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Biatystok 2 294| 328| 302| 251| 316( 101 118| 104| 100| 113
Katowice 2 238| 387| 355 188| 336 71 116| 107 64 97
Krakow 2 364 | 445| 578 360| 509 77 98| 121 85| 104
Krosno 1 248 | 361| 352| 234| 326 78 129| 113 81| 102
Lublin 2 221| 356| 388 234 318 84| 142| 147 98| 127
Lodz 1 230 378 272 173| 325 79 142| 109 66| 114
Olsztyn 2 333| 277 207 203 268f 121 98 83 80 91
Pita 0 - - - - - - - - - -
Poznan 1 351 307 322 260| 337( 122 122 140 99| 133
Szczecin 1 230 297| 249| 212| 186 87 115| 104 89 73
Szczecinek 1 272| 234| 253| 350| 375 80 80 97 106| 111
Torun 2 288 277| 233 190| 319| 101 103| 106 77| 109
Wroclaw 2 319| 385| 418 229| 363 88 121| 133 73| 116
Zielona Gora 1 386| 294| 296| 249| 297( 128 107| 114 88| 109
Gdansk 0 - - - - - - - - - -
Radom 1 246| 305| 451 278| 251 87 116| 158 103 93
Warszawa 1 256 309| 315 182 219| 102 126| 126 78 88
Kraj 22 288| 336| 339 239| 326 93 115| 117 85| 106

) na podstawie danych z IMGW z lat 2012-2016
") % normy opaddw atmosferycznych - wartosci odniesiono do norm z okresu 1971-2000

Tabela 53. Zestawienie sum opadow od 1 marca do 31 lipca w pigcioleciu 2012-2016 wedtug krain
przyrodniczo-lesnych

) Liczba Sumy opadéw [mm] % normy opad(')w**)
Kraina .
stacjl 2012 | 2013 | 2014| 2015 | 2016 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Battycka 2 251 266 251 281 280 84 98 101 98 92
Mazursko-Podlaska 3 318 313 269 247 317 110 110 95 96 108
Wielkopolsko-Pom. 4 328 289 271 222 318 113 108 116 85 115
Mazowiecko-Podl. 3 260 295 271 190 251 101 120 109 81 101
Slaska 2 212 364 336 183 307 67 124 114 64 108
Matopolska 6 257 366 375 235 331 82 124 127 83 105
Sudecka 1 393 422 507 244 400 100 117 149 75 114
Karpacka 1 430 539 834 466 629 70 97 145 88 100

Kraj 22 288 336 339 239 326 93 115 117 85 106

) na podstawie danych z IMGW z lat 2012-2016
™ % normy opadow atmosferycznych - warto$ci odniesiono do norm z okresu 1971-2000




Tabela 54. Srednia defoliacja na powierzchniach SPO I rzedu znajdujacych si¢ na Specjalnych Obszarach
Ochrony Siedlisk (SOO) obszaréw Natura 2000 - 2016 rok

Obszar Natura 2000

Obszar Natura 2000

Liczba | Srednia Liczba | Srednia
Kod Nazwa obszaru drzew | defoliacja Kod Nazwa obszaru drzew | defoliacja
obszaru obszaru
PLC120001 | Tatry 60 36,2 PLH080001 | Dolina Leniwej Obry 20 18,5
PLC140001 | Puszcza Kampinoska 80 25,0 PLHO80002 | Rynna Jezior Obrzariskich 60 20,5
PLC180001 | Bieszczady 340 20,6 PLH080004 | Torfowisko Chtopiny 20 19,0
PLC200004 | Puszcza Biatowieska 220 26,2 PLHO80014 | Nowosolska Dolina Odry 20 21,5
PLH020003 | Dolina tachy 20 16,5 PLHO80036 | Jeziora Goscimskie 20 21,5
PLH020004 | Gory Stotowe 40 24,2 PLH080037 | Lasy Dobrosutowskie 40 19,3
PLH020006 | Karkonosze 20 17,8 PLHO80044 | Wilki nad Nysa 20 19,8
PLH020015 | Wrzosowisko Przemkowskie 20 22,0 PLHO80060 | Uroczyska Boréw Zasieckich 20 15,8
PLH020016 | Gory Bialskie i Grupa Snieznika 40 21,5 PLHO80070 | Las Zarski 20 15,8
PLH020017 | Grady w Dolinie Odry 20 22,0 PLHO80071 | Ostoja Barlinecka 100 19,8
PLH020018 | tegi Odrzanskie 40 30,0 PLH100007 | Zateczanski tuk Warty 40 15,1
PLH020037 | Gory i Pogdrze Kaczawskie 40 25,3 PLH100008 | Dolina Srodkowej Pilicy 20 21,2
PLH020038 | Gory Kamienne 40 22,7 PLH100016 | Buczyna Gatkowska 20 20,2
PLH020041 | Ostoja nad Barycza 120 26,0 PLH100024 | Lasy Smardzewickie 20 28,0
PLH020047 | Torfowiska Gor Izerskich 20 31,0 PLH120001 | Ostoja Babiogorska 20 26,5
PLH020054 | Ostoja nad Bobrem 20 26,8 PLH120004 | Dolina Pradnika 20 20,8
PLH020060 | Gory Orlickie 20 27,8 PLH120008 | Koto Grobli 20 26,8
PLH020062 | Gory Bardzkie 20 36,8 PLH120016 | Torfowiska Orawsko-Nowotarskie 20 18,5
PLH020071 | Ostoja Nietoperzy Gér Sowich 60 24,9 PLH120018 | Ostoja Gorczanska 40 20,4
PLH020072 | Uroczyska Boréw Dolnoslgskich 20 25,5 PLH120019 | Ostoja Popradzka 180 19,3
PLH020074 | Wzgérza Strzelinskie 20 25,5 PLH120036 | tabowa 40 16,1
PLH020082 | Wzgdrza Niemczanskie 20 24,2 PLH120052 | Ostoje Nietoperzy Beskidu Wyspowego 20 12,0
PLH020083 | Dolina Bystrzycy tomnickiej 20 26,2 PLH120077 | Rudnianskie Modraszki - Kajaséwka 20 20,5
PLH020086 | Pieriska Dolina Nysy tuzyckiej 20 21,0 PLH120094 | Ostoje Nietoperzy Powiatu Gorlickiego 20 22,5
PLH020091 | Dolina Olesnicy i Potoku Boguszyckiego 20 28,0 PLH140010 | Olszyny Rumockie 20 38,0
PLH020096 | Gory Ztote 20 30,0 PLH140011 | Ostoja Nadbuzariska 40 22,5
PLH020103 | tegi nad Bystrzyca 20 37,0 PLH140016 | Dolina Dolnej Pilicy 20 38,2
PLH040007 | Jezioro Gopto 20 25,5 PLH140029 | Kampinoska Dolina Wisty 20 20,5
PLHO040017 | Sandr Wdy 20 19,8 PLH140030 | tekawica 20 35,0
PLH040023 | Doliny Brdy i Stazki w Borach Tucholskich | 20 26,0 PLH140035 | Puszcza Kozienicka 80 26,8
PLHO60005 | Dolina Srodkowego Wieprza 20 21,0 PLH140046 | Bory bagienne i torfowiska Karaska 20 21,0
PLHO60013 | Ostoja Poleska 20 34,5 PLH140049 | Myszynieckie Bory Sasankowe 20 22,8
PLHO60015 | Ptaskowyz Nateczowski 20 18,5 PLH160007 | G6ry Opawskie 20 34,0
PLHO60017 | Roztocze Srodkowe 20 23,8 PLH160009 | Lasy Barucickie 20 21,2
PLH060031 | Uroczyska Laséw Janowskich 40 20,5 PLH160014 | Opolska Dolina Nysy Ktodzkiej 20 32,2
PLH060034 | Uroczyska Puszczy Solskiej 80 25,4 PLH180001 | Ostoja Magurska 60 28,0
PLH060043 | Lasy Sobiborskie 20 24,8 PLH180012 | Ostoja Przemyska 80 21,4
PLH060045 | Przetom Wisty w Matopolsce 20 52,5 PLH180013 | Ostoja Gory Stonne 160 26,4
PLHO60051 | Dolny Wieprz 20 21,8 PLH180014 | Ostoja Jasliska 80 18,7
PLHO60093 | Uroczyska Roztocza Wschodniego 40 29,0 PLH180015 | tysa Gora 20 22,0
PLHO60099 | Uroczyska Laséw Strzeleckich 20 19,8 PLH180017 | Horyniec 20 23,5




Tabela 54. cd.

Obszar Natura 2000

Obszar Natura 2000

Liczba | Srednia Liczba | Srednia
Kod Nazwa obszaru drzew | defoliacja Kod Nazwa obszaru drzew | defoliacja
obszaru obszaru
PLH180018 | Trzciana 20 27,2 PLH280012 | Ostoja Lidzbarska 40 17,7
PLH180020 | Dolina Dolnego Sanu 20 17,8 PLH280016 | Ostoja Borecka 100 19,7
PLH180023 | Las nad Braciejowa 20 20,5 PLH280029 | Doliny Erozyjne Wysoczyzny Elblaskiej 20 17,2
PLH180054 | Lasy Sieniawskie 60 26,4 PLH280033 | Warminskie Buczyny 20 21,2
PLH180055 | Enklawy Puszczy Sandomierskiej 20 33,5 PLH280048 | Ostoja Piska 120 23,0
PLH200004 | Ostoja Wigierska 20 24,2 PLH280052 | Ostoja Napiwodzko-Ramucka 80 23,5
PLH200005 | Ostoja Augustowska 300 21,1 PLH280053 | Ostoja ltawska 60 19,8
PLH200006 | Ostoja Knyszyriska 420 20,6 PLH300002 | Uroczyska Ptyty Krotoszyrskiej 80 29,3
PLH200007 | Pojezierze Sejneriskie 40 24,5 PLH300010 | Ostoja Wielkopolska 40 25,6
PLH200008 | Dolina Biebrzy 140 29,4 PLH300011 | Puszcza Bieniszewska 20 25,5
PLH200010 | Ostoja w Dolinie Gérnej Narwi 20 17,8 PLH300026 | Pojezierze Gnieznienskie 40 22,2
PLH200019 | Jelonka 20 18,2 PLH300032 | Ostoja Miedzychodzko-Sierakowska 40 25,9
PLH200021 | Ostoja w Dolinie Gérnego Nurca 20 19,8 PLH300033 | Dolina Mogielnicy 20 17,8
PLH200022 | Dolina Gdérnej Rospudy 20 27,2 PLH300038 | Dolina Cybiny 20 39,5
PLH220014 | Kurze Grzedy 20 23,5 PLH300041 | Ostoja Przemecka 20 21,0
PLH220018 | Mierzeja Sarbska 20 16,8 PLH300045 | Ostoja Pilska 20 20,2
PLH220020 | Pefcznica 20 19,0 PLH300046 | Dolina Bukéwki 20 19,2
PLH220021 | Piasnickie taki 20 19,5 PLH320001 | Bobolickie Jeziora Lobeliowe 20 24,5
PLH220026 | Sandr Brdy 20 21,8 PLH320003 | Dolina Grabowej 20 24,2
PLH220029 | Trzy Mtyny 20 17,5 PLH320004 | Dolina Iny koto Recza 20 17,2
PLH220032 | Zatoka Pucka i Pétwysep Helski 40 20,9 PLH320006 | Dolina Ptoni i Jezioro Miedwie 20 19,8
PLH220034 | Jeziora Wdzydzkie 20 19,5 PLH320007 | Dorzecze Parsety 60 25,8
PLH220038 | Dolina Wieprzy i Studnicy 20 20,8 PLH320008 | Janiewickie Bagno 20 22,5
PLH220079 | Ostoja Borzyszkowska 20 22,2 PLH320013 | Ostoja Goleniowska 20 20,0
PLH240001 | Cieszynskie Zrédta Tufowe 20 22,5 PLH320014 | Pojezierze Mysliborskie 20 21,0
PLH240005 | Beskid $laski 40 29,1 PLH320017 L'ijztr;‘("l’ sko-Kotobrzeski Pas 20 17,5
PLH240006 | Beskid Zywiecki 40 29,4 PLH320019 | Wolin i Uznam 60 20,3
PLH240023 | Beskid Maty 60 20,4 PLH320020 | Wzgdrza Bukowe 40 15,8
PLH260002 | tysogdry 20 21,2 PLH320022 | Dolina Radwi, Chocieli i Chotli 80 20,6
PLH260004 | Ostoja Przedborska 20 19,8 PLH320023 | Jezioro Lubie i Dolina Drawy 60 19,0
PLH260010 | Lasy Suchedniowskie 80 24,5 PLH320038 | Gogolice-Kosa 20 21,8
PLH260015 | Dolina Czarnej 20 25,0 PLH320039 | Jeziora Czaplineckie 60 21,2
PLH260018 | Dolina Gérnej Pilicy 40 23,2 PLH320040 | Jezioro Bobigciriskie 20 22,5
PLH260024 | Krzemionki Opatowskie 20 22,0 PLH320044 | Lasy Bierzwnickie 40 17,0
PLH260027 | Ostoja Gaj 20 19,8 PLH320045 | Mirostawiec 20 21,0
PLH260028 | Ostoja Jeleniowska 20 27,0 PLH320046 | Uroczyska Puszczy Drawskiej 200 17,8
PLH260029 | Ostoja Kozubowska 20 18,2 PLH320047 | Warnie Bagno 20 22,8
PLH260034 | Ostoja Szaniecko-Solecka 20 14,0 PLH320049 | Dorzecze Regi 60 20,7
PLH260040 | Lasy Cisowsko-Ortowinskie 20 15,0 PLH320052 | Ostoja Golczewska 20 21,5
PLH280001 | Dolina Drwecy 80 22,4 PLH320060 | Dziczy Las 20 20,8
PLH280007 | Zalew Wislany i Mierzeja Wislana 20 20,0 PLH320067 | Pojezierze Inskie 60 15,9




Tabela 55. Srednia defoliacja na obszarach Natura 2000 z powierzchniami monitoringu le$nego
w 2016 roku

Liczba Liczba SPO Srednia Srednia Zmiana
Rodzaj obszaru obszaréw I rzedu defoliacja w defoliacja w sredniej
Natura 2000 ¢ 2016 roku 2015 roku defoliacji
Obszary Ochrony
Ptakow (SPA) 80 465 22,4 21,5 0,9
Obszarach Ochrony
Siedlisk (SO0) 164 351 22,8 21,6 1,2

Tabela 56. Liczba drzew ocenianych na powierzchniach SPO I rzgdu w latach 2007-2016

Rok Udziat % | Udzial %

Rodzaj/gatunek %tgonkﬁu %tgonklfju
2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2007 2016

Sosna 23891 | 24052 | 24155 | 24370 | 24378 | 24500 | 24661 | 24768 | 24856 | 24657 58,07 56,07
Modrzew 403 403 412 428 423 427 462 482 481 493 0,98 1,12
Swierk 2469 | 2416 2337 | 2322 2314 | 2331| 2312| 2300 | 2298 | 2234 6,00 5,08
Jodta 946 950 950 982 954 | 985 991 989 | 1003 | 1016 2,30 2,31
Daglezja 2 3 11 11 11 11 11 11 11 13 0,00 0,03
Buk 1765| 1778 | 1792 | 1823 | 1846 | 1866 1897 1892 1896 | 1900 4,29 4,32
Dab 2050 | 2973 | 3047 3142 3150 | 3226 | 3281 | 3352 3441 | 3494 7,17 7,95
Klon 73 74 69 85 88 87 95 100 109 117 0,18 0,27
Jawor 341 337 352 354 353 372 376 380 385 415 0,83 0,94
Wiaz 36 38 43 61 62 60 58 59 59 62 0,09 0,14
Jesion 299 297 287 344 338 [ 320 321 319 306 301 0,73 0,68
Grab 428 435 446 491 497 517 510 518 542 552 1,04 1,26
Brzoza 3996 | 3900 | 3902 | 4000 | 3980 | 4095| 4153| 4331| 4431| 4491 9,71 10,21
Glog 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,00 0,00
Olsza 2407 | 2444 | 2462 | 2488 | 2450 | 2555| 2620| 2695| 2728 | 2840 5,85 6,46
Grusza 5 5 3 3 5 5 7 8 8 8 0,01 0,02
Czere$nia 35 39 38 43 46 47 48 55 54 68 0,09 0,15
Jablon 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Sliwa 0 0 0 0 6 6 6 6 5 3 0,00 0,01
Czeremcha 1 2 2 6 5 5 18 24 33 47 0,00 0,11
Jarzab 20 17 16 15 16 16 15 15 14 14 0,05 0,03
Robinia 240 235 214 227 228 227 227 245 231 230 0,58 0,52
Topola 101 84 83 101 100 81 77 74 73 75 0,25 0,17
Osika 585 564 557 598 600| 614 633 646 656 673 1,42 1,53
Wierzba 33 37 36 52 52 57 64 67 89 88 0,08 0,20
Kasztanowiec 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,00 0,00
Lipa 114 116 125 153 154 153 164 166 170 183 0,28 0,42
Razem 41140 | 41200 | 41340 | 42102 | 42057 | 42564 [ 43008 [ 43503 | 43880 | 43976 100,00 100,00
Liczba gatunkow 23 24 24 25 25 25 25 25 25 26 - -

W tabeli podano rzeczywista liczbg drzew ocenionych w poszczegdlnych latach na powierzchniach SPO,
facznie z drzewami na powierzchniach przechodzacych do kategorii oczekujacych



Tabela 57. Liczba grup gatunkow drzew wystepujgcych na powierzchniach SPO w latach 2007-2016

Kraina Liczba grup gatunkow w latach Zmiana
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |2016/07
I 18 20 21 21 21 21 21 21 20 21 3
I 17 16 15 16 15 15 15 15 16 16 -1
" 16 16 16 16 16 16 17 20 20 20 4
v 12 13 13 15 14 17 17 17 18 18 6
V 17 17 17 19 19 19 19 19 19 20 3
VI 19 19 18 19 20 19 20 20 20 20 1
VII 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 1
VIII 21 21 21 21 22 22 22 22 22 23 2

Tabela 58. Srednie wartosci miesieczne temperatury powietrza i gleby, wilgotnosci i promieniowania oraz
miesi¢gczne sumy opadoéw — stacje meteorologiczne na SPO MI — 2016 r.

Stacja

Miesigc

e [ v [ v [ ovi [ v [ vin |

IX | x | x1 | xu

Temp. +2 m [°C]

Biatowieza-Czerlonka -4,9 2,0 2,7 80| 145| 175| 183| 16,9| 134 59 1,7 0,1
Piwniczna-Andrzejowka -2,3 3,4 0,7 6,3| 10,0| 146 153| 142| 121 44 0,0 -5,1
Bircza-Lodzinka -4,0 3,0 32| 10,0 12,9| 18,1| 18,9 17,3| 14,6 6,4 2,2 -2,1
Chojnéw-Daobiesz -4,8 2,0 2,2 79| 12,9 18,7 196| 17,9| 150 7,6 2,9 0,6
Gdansk-Wyspowo -3,3 1,9 2,6 71| 136| 166 17,2| 16,1| 139 7,5 2,8 1,9
Krotoszyn-Roszki -1,7 4,1 4,3 90| 144| 18,9| 19,9 183| 16,0 9,0 3,6 15
Krucz-Kruczlas -2,4 3,0 3,1 80| 149| 182| 184| 17,1| 155 8,1 29 1,9
Lack-Podgorze -2,9 3,3 3,9 92| 155| 185| 194| 186 16,0 7,4 3,2 15
Strzatowo-Krutyn -5,6 14 2,0 77| 141 170| 18,0| 16,2| 128 5,9 1,7 0,3
Suwalki-Hancza -5,9 1,3 19 72| 145| 17,3| 18,0| 17,0| 132 5,2 15 0,2
Sz. Poreba-Jakuszyce -4.4 -3,1 -0,7 3,5 93| 13,3| 144\ 12,7| 11,7 5,0 -0,1 -3,0
Zawadzkie -1,6 4,3 4,7 94| 155| 19,3| 20,1| 18,3| 16,0 8,7 4.4 0,8
Srednia -3,6 2,2 2,6 78| 135| 17,3| 18,1| 16,7| 14,2 6,8 2,2 -0,1
Temp. -50 cm [°C]
Biatowieza-Czerlonka 1,1 11 2,9 76| 12,7| 18,1| 196| 18,7| 151 9,4 47 1,9
Piwniczna-Andrzejowka 3,1 3,2 5,6 71| 12,1| 138 145| 149| 142| 11,3 7,7 4,1
Bircza-Lodzinka 3,0 3,8 45 7,6 99| 13,0| 14,8 151| 143| 104 6,9 4,3
Chojnéw-Daobiesz 1,6 3,3 4,1 80| 123| 16,2| 18,3| 17,4| 146| 10,2 6,0 3,7
Gdansk-Wyspowo 3,2 19 3,1 6,1| 11,7| 138| 16,6| 16,0 135 9,8 7,1 3,0
Krotoszyn-RoszKi 2,4 41 4.4 81| 11,7| 153| 17,3| 17,3| 155| 10,8 55 2,9
Krucz-Kruczlas 2,7 472 41 72| 10,2| 140 15,7| 156| 14,7| 11,3 7,3 49
Lack-Podgorze 2,1 3,7 4.4 82| 11,2| 155| 175| 17,7| 158| 111 6,6 3,6
Strzatowo-Krutyn 1,8 1,9 3,1 71| 11,3| 150| 16,6| 16,6| 14,7 9,9 6,2 4,0
Suwalki-Hancza 1,2 0,8 1,9 55| 105| 15,3| 17,3| 17,2 151 9,8 55 3,3
Sz. Poreba-Jakuszyce 0,4 0,9 0,7 2,8 70| 111| 12,0] 111 9,9 6,7 3,5 1,6
Zawadzkie 2,7 45 54 90| 126| 16,8| 18,0 17,4| 152 111 7,6 4,3
Srednia 2,0 2,7 3,5 71| 11,0 149 16,7| 16,4| 14,4| 10,0 6,1 34




Tabela 58. cd.

. Miesiac
Stacja
| 1 m | v \ VI | VIE | VI IX X | X1 X
Wilgotno$¢ pow. +2 m [%]
Biatowieza-Czerlonka 92,7| 87,1(874| 785| 76,7| 77,2| 84,4| 850| 84,8| 92,0|94,3| 95,2
Piwniczna-Andrzejowka || 89,4| 82,3|81,3| 759| 76,1| 758| 78,5| 80,2| 83,7| 91,7/90,8| 90,3
Bircza-Lodzinka 88,6| 85,0(833| 751| 74,7| 749| 749| 76,4| 80,8| 88,8|84,9| 88,7
Chojnow-Dobiesz 88,9| 86,0(833| 685| 685| 669| 753| 78,4 | 78,6| 90,9|92,1| 957
Gdansk-Wyspowo 89,9 92,5(89,8| 725| 70,8 75,6| 81,7| 849| 84,4| 92,3|956| 957
Krotoszyn-Roszki 80,7| 82,4834 | 74,7| 73,7| 751| 76,2| 75,7| 751| 92,6|96,5| 96,3
Krucz-Kruczlas 87,2| 85,1(876| 719| 68,6| 73,0| 76,5| 810| 75,7| 91,7|93,2| 94,3
Lack-Podgorze 90,1| 88,2(86,0| 69,9| 72,0| 69,9| 74,7| 73,1| 71,3| 92,0|94,1| 94,1
Strzatowo-Krutyn 91,4| 93,0(851| 72,7| 754 79,1| 88,3| 918| 91,4| 93,6|96,8| 96,9
Suwalki-Hancza 91,2| 91,7(86,9| 751| 725| 73,0| 825| 83,0| 84,7| 90,7|96,2| 94,3
Sz. Porgba-Jakuszyce 89,9| 82,2(91,7| 84,0| 78,6| 835| 821| 84,4 | 850 957|952| 93,2
Zawadzkie 89,8| 885(844| 76,7| 709| 74,0| 775| 80,4| 79,8 90,1|91,2| 92,0
Srednia 89,1| 87,0(859| 746| 73,2| 748| 79,4| 81,2| 81,3| 91,8|93,4| 93,9
Promieniowanie [W/m?]
Biatowieza-Czerlonka 6,8| 30,6 |75,7|124,5|194,5|239,7|189,1|229,5|151,1| 47,5|16,4 4.3
Piwniczna-Andrzejowka | 13,1| 50,5|67,6 |119,5|162,7|185,6 | 164,5|157,5|129,8| 43,4(19,8| 7,4
Bircza-Lodzinka 20,6 | 39,8(67,3|132,0|200,5|216,7|205,2|174,1|132,6| 48,4|30,1| 20,6
Chojnéw-Dobiesz 22| 7,2|136| 31,0| 445|124,1|1058| 79,9| 493| 198| 86| 4,7
Gdansk-Wyspowo 159 31,2|61,7|157,6 | 220,2|240,2|204,8|160,4 |143,5| 39,3|20,7| 7,3
Krotoszyn-Roszki 15,7| 39,5|73,1|151,7|182,7|244,4|203,7|183,8|164,5| 459|178| 9,1
Krucz-Kruczlas 15,2 | 47,6(64,3|139,2|197,7|195,6 |174,5|152,8 |141,7| 35,7|26,0| 13,8
Lack-Podgorze 11,7| 35,2(75,0|135,4|200,0|230,9|187,2|170,7 |141,7| 34,1|15,0 7,7
Strzatowo-Krutyn 2,2| 13,7|34,2| 68,1| 96,7| 93,7| 69,8| 47,1| 30,1| 11,0| 62| 2.3
Suwatki-Hancza 149 26,9|56,2|102,0|186,6 |201,7|156,3|123,8| 99,2| 34,0113,5| 9.3
Sz. Porgba-Jakuszyce 8,7| 38,2|45,1|106,8(171,1|171,3|167,3|147,8|121,8| 36,7|14,8| 5,6
Zawadzkie 8,8| 22,3|52,3| 86,5(120,5|137,7|119,7|105,8| 80,8| 25,7|11,8| 5,6
Srednia 11,3| 31,9|57,2|112,9|164,8|190,1|162,3 |144,4|115,5| 35,1|16,7| 8,1
Suma opadow [mm]

Biatowieza-Czerlonka 26,4 | 58,4 |57,4| 37,3 | 48,0 | 45,0 |185,9| 73,4 | 20,6 |135,9|57,2| 54,6
Piwniczna-Andrzejowka || 96,3 | 107,7|18,5| 61,7 | 57,8 | 40,5 | 83,7 | 41,4 | 33,5 |120,1|34,6| 82,3
Bircza-L.odzinka 36,6 | 68,5 |47,9| 63,7 | 43,4 | 60,2 |103,5(102,2| 41,0 |182,0(82,3| 34,2
Chojnéw-Dobiesz 25,8 | 36,0 |33,6| 29,9 | 20,8 | 26,2 | 67,8 | 52,8 | 11,4 |174,2|59,7 | 91,8
Gdansk-Wyspowo 53,9 | 49,6 |24,2| 14,3 | 36,4 | 80,7 |129,2|1229| 29,6 | 86,5 |97,2|101,2
Krotoszyn-Roszki 419 | 61,2 |49,7| 63,7 | 22,7 | 76,5 | 56,5 | 27,7 | 30,5 | 107,2|47,7 | 46,4
Krucz-Kruczlas 26,0 | 456 [32,9| 28,1 | 25,1 | 76,1 | 84,9 | 88,7 | 4,7 |105,8|36,4| 54,7
Lack-Podgorze 104,7|127,3(34,7| 20,7 | 21,4 | 819 | 87,2 | 284 | 7,5 |119,3|38,6| 54,8
Strzatowo-Krutyn 34,9 (112,4|37,7| 59,5 | 46,4 | 49,0 | 75,8 | 75,4 | 13,4 |188,7|92,4 | 82,7
Suwalki-Hancza 20,7 | 51,2 |19,5| 28,9 | 29,9 | 41,1 | 53,8 | 58,2 [114,0| 97,1 |59,6 | 41,8
Sz. Porgba-Jakuszyce 105,0|136,2 (74,6 | 62,6 | 80,7 |138,4|197,1| 59,2 | 61,7 |184,9|69,1|147,7
Zawadzkie 39,8 | 58,0 |138,8| 11,9 | 63,1 | 74,4 | 729 | 74,9 | 21,1 | 84,2 |60,2| 70,5
Srednia 51,0 | 76,0 |39,1| 40,2 | 41,3 | 65,8 | 99,9 | 67,1 | 32,4 |132,2|61,2| 719




Tabela 59. Procentowy udziat pomiaréw z wiatrem — stacje meteorologiczne na SPO Ml — 2016 r.

. . Liczba pomiaréw Dominujace

Stacja Okres pomiarow ogolem  wiatrem % Kierunki wiatru
Bialowieza-Czerlonka 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 41964 79,8 | W-WSW
Piwniczna-Andrzejowka 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 24070 45,8 [N-NE NE
Bircza-Lodzinka 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 39454 75,1 | S-SSW E-ENE
Chojnéw-Dobiesz 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 42732 83,2 |WSW E-ENE
Gdansk-Wyspowo 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 40841 71,7 | W-WSW
Krotoszyn-Roszki 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 36519 69,5 |SW
Krucz-Kruczlas 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 30047 57,2 | WSW
Lack-Podgorze 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 38702 73,6 | W-WNW
Strzatowo-Krutyn 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 24531 46,7 |SENE
Suwalki-Hancza 1.01.2016-31.12.2016 | 52560 44317 84,3 |SNW
Szklarska Poreba-Jakuszyce |1.01.2016-31.12.2015 | 52560 21808 41,5 |WWSW
Zawadzkie 1.01.2015-31.12.2015 | 52560 24410 46,4 |WNW

Tabela 60. Temperatury maksymalne oraz okresy bez, badZz z minimalnymi opadami na SPO MI w 2016 r.
Kolorem czerwonym wyr6zniono temperatury maksymalne oraz okresy bez opaddéw g

SPO Ml Data W.Iyr:z?plema Tmax (CC) Okresy min. 14 dni z opadami < 5mm
15-28.03 14
Bialowieza 2016-06-26 32,1 19.06-3.07 15 43
6-20.09 15 (14)
Bircza 2016-06-25 37,6 0
12-27.04 16
Choing 2016-06-26 36,5 19.05-10.06 23 %0
oJnow 2016-07-03 36,6 13.08-4.09 23
6.09-3.10 28
1-16.04 16
Gdansk 2016-06-25 33,4 30.05-13.06 15 46
7-23.09 17 (15)
26.04-13.05 18
16-31.07 16
Krotoszyn 2016-07-03 39,8 6-21.08 16 78
23.08-5.09 14
20.09-3.10 14
21.04-4.05 14
6-20.05 15
Krucz 2016-06-26 35,9 8.21.08 1 83
23.08-1.10 40
29.04-15.05 17
Lack N o 16.05-30.05 15 64
’ 23.08-23.09 32 (14)
17-31.03 15
Piwniczna ggig:ggjg ggg 11-27.06 17 47
’ 7-21.09 15
30.04-13.05 14
Strzatowo 2016-06-27 34,9 7-98.09 22 (16) 36
17-30.05 14
Suwatki 2016-06-26 32,7 16-30.07 15 47
7-24.09 18 (15)
Szklarska Porgba 2016-06-25 30,1 0
17-30.03 14
16.04-3.05 18
. 6-28.05 23
Zawadzkie 2016-06-26 38,6 28.06-11.07 14 98
23.08-5.09 14
19.09-3.10 15




Tabela 61. Depozyt roczny [kg ha™'] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO Ml w 2016 roku. (RWO-
rozpuszczony wegiel organiczny, Ny, — azot catkowity).

Gdansk
Suwatki
Strzatowo
Biatowieza
Krucz
Krotoszyn
Lack
Chojnéw
Zawadzkie
Szkl.Porgba
Bircza
Piwniczna

Opad [mm] | 938 | 680 | 840 | 905 | 735 | 556 | 553 | 774 | 665 [ 1364 | 722 | 824
H* 0,030(0,009]0,056|0,014 {0,020 0,008 | 0,021 0,020 0,030 | 0,096 | 0,034 | 0,049
cr 142 | 3,47 | 3,26 | 2,82 [ 430 | 2,79 | 3,47 | 3,44 | 3,08 | 7,08 | 2,62 | 2,77

N-NOj 3,38 | 352 | 461|296 | 460 | 3,49 | 267 | 3,32 | 3,65 | 495 | 3,20 | 2,43
S-S0,” 3,36 1296 | 261|321 |348|365|332]384|4,06)477]415] 3,16
N-NH,* 530615279 | 547 | 758 | 734|418 | 6,71 | 580 | 7,12 | 7,02 | 2,40

Ca 6,88 | 6,89 | 5,23 | 8,63 | 566 | 4,07 [ 408 | 498 | 431 | 3,68 | 6,06 | 4,04
Mg 1,150,711 056 | 0,92 [ 0558 | 0,49 | 0,50 | 0,64 | 0,41 | 0,39 ] 0,53 | 0,51
Na 8,751234 1235|187 | 267191 [185|197|173)|548]152] 212
K 2,76 178173 (176|187 )182(162|311|123|170] 157|158
Fe 0,052]0,036|0,051|0,047]0,060|0,042 {0,038 0,058 0,056 | 0,063 | 0,056 | 0,053
Al 0,070]0,038 0,064 | 0,065 0,052 | 0,054 | 0,047 | 0,059 | 0,064 | 0,076 | 0,065 | 0,049

Mn 0,053 | 0,030 | 0,049 | 0,043 | 0,039 | 0,048 | 0,103 | 0,056 | 0,068 | 0,040 | 0,037 | 0,073
cd 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001
Cu 0,052 | 0,037 | 0,045 | 0,061 | 0,048 | 0,037 | 0,042 | 0,042 | 0,035 | 0,057 | 0,027 | 0,030
Pb 0,010 | 0,009 | 0,013 | 0,010 0,014 | 0,007 | 0,008 | 0,012 | 0,011 | 0,012 | 0,010 | 0,010
Zn 0,355 | 0,262 | 0,305 | 0,333 | 0,275 | 0,211 | 0,190 | 0,267 | 0,272 | 0,395 | 0,244 | 0,286
RWO | 294|197 | 248|359 | 248|265 | 104 | 152 | 23,7 | 186 | 30,6 | 13,4
Niot 108 | 115 | 88 | 106 | 14,9 | 127 | 7,84 | 12,2 | 10,7 | 14,9 | 12,8 | 6,00

Depozyt
catkowity

485 (30,1|251|303 (339279231307 |261]|388] 297|207




Tabela 62. Wyniki testow istotnoséci réznic migdzy SPO MI pod wzgledem wielkos$ci opadu na otwartej
przestrzeni i depozycji gtownych sktadnikéw. Czcionkg pogrubiong zaznaczono wartosci prawdopodobienstwa
testowego p mniejsze od poziomu istotnosci a=0,05.

Test Kruskala-
Parametr Wallisa H(11, N= Pordwnania wielokrotne (dwustronne)*
108)
p Nadle$nictwo p
Szkl.Por¢ba Krotoszyn 0,0387
opad 0,0340
Szkl.Porgba |Lack 0,0435
H* 0,0011 Szkl.Por¢ba | Krotoszyn 0,0451
Gdansk Biatowieza 0,0459
. Gdansk Krotoszyn 0,0186
Cl 0,0062 .
Gdansk Bircza 0,0163
Gdansk Piwniczna 0,0186
N-NO3 0,0200 Szkl.Porgba Piwniczna 0,0221
$-50,* 0,1338 - - -
N-NH,* 0,0008 Piwniczna Krotoszyn 0,0271
Ca 0,0781 - - -
Mg 0,0247 - - -
Gdansk Lack 0,0428
Gdansk Zawadzkie 0,0303
Na 0,0004 :
Gdansk Bircza 0,0027
Szkl.Porgba Bircza 0,0120
K 0,3932 - - -
Fe 0,4733 - - -
Al 0,7388 - - -
Mn 0,1713 Piwniczna Suwalki 0,0377
RWO 0,0560 - - -
Niot 0,0132 Szkl.Porgba Piwniczna 0,0314
Zasadowos¢ | 0,0242 - - -
Gdansk Zawadzkie 0,0084
Gdansk Szkl.Porgba 0,0007
Bialowieza Krotoszyn 0,0350
ANC 0,0000 ; — -
Bialowieza Zawadzkie 0,0003
Bialowieza Krucz 0,0363
Bialowieza Szkl.Porgba 0,0000

*- wymieniono pary powierzchni o réznicach istotnych przy a=0,05.



Tabela 63. Istotno$¢ roznic (p<0,05) stezen gazowych zanieczyszczen powietrza miedzy powierzchniami SPO
MI. Wyniki testu ANOVA Kruskala-Wallisa.

NO, p dia SO, pdla
H (11, N=144) = 75,77720; | ool HOLN=144)= | PRowie
p =0,0000 26,18164; p = 0,0061

Lack Suwatki 0,0190 | Zawadzkie | Strzatowo 0,0256
Lack Strzatowo 0,0021 | Zawadzkie |Biatowieza 0,0401
Lack Bialowieza 0,0003

Lack Bircza 0,0007

Lack Piwniczna 0,0086

Lack Szkl. Porgba 0,0225

Chojnéw | Gdansk 0,0287

Chojnéw Suwatki 0,0002

Chojnow Strzatlowo 0,0000

Chojnéw | Bialowieza 0,0000

Chojnéw Krucz 0,0098

Chojnow Bircza 0,0000

Chojnéw Piwniczna 0,0001

Chojnow Szkl. Porgba 0,0003

Krotoszyn | Bialowieza 0,0468

Zawadzkie | Bialowieza 0,0176

Zawadzkie | Bircza 0,0332

Tabela 64. Wyniki testu Manna Whitneya dla $redniego st¢zenia SO, i NO, w miesiacach okresu letniego
(N=6) i zimowego (N=6) na SPO MI. Kursywa zaznaczono istotne réznice migdzy mediang okresu letniego i
zimowego.

SO, NO,
Nadlesnictwo | Wwartos¢ | p dlaprob | warto$¢ | p dla prob
statystyki | o matej | statystyki | o matej

U liczebnosci U liczebnosci

Gdansk 6 0,0649 3 0,0152
Suwatki 12 0,3939 6 0,0649
Strzatowo 15 0,6991 0 0,0022
Biatowieza 6 0,0649 0 0,0022
Krucz 9 0,1797 1 0,0043
Krotoszyn 6 0,0649 2 0,0087
Lack 7 0,0931 7 0,0931
Chojnéw 8 0,1320 8 0,1320
Zawadzkie 5 0,0411 1 0,0043
SzKl. Poreba 12 0,3939 2 0,0087
Bircza 4 0,0260 0 0,0022
Piwniczna 4 0,0260 0 0,0022




Tabela 65. Depozyt [kg ha™'] wniesiony z opadami w drzewostanach na SPO MI w 2016 roku (bez RWO).
RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Ny — azot calkowity, PK — depozyt podkoronowy, PP- depozyt
whniesiony ze sptywem po pniu.

Gatunek Bk Db So Sw
Szklar

Nadle$nictwo Gdansk Bircza SKZ;‘:O Lack g\%a‘ 3‘1211‘; Krucz f,fwhoj” gfm‘ ﬁ;‘wal i’l;ieb Zpriva‘l’”ic
Parametr PK PP PK PP PK :

Opad [mm] 647 67 671 53 502 409 586 642 425 584 477 579 1309 587
H 0,021 0,002 0,020 0,000| 0,012| 0,021 0,016 0,020 0,030| 0,045 0,023| 0,008 0,116 0,033
Cl- 145 4,16 395| 0,777 5,68 5,08 5,45 5,40 5,18 6,73 8,15 9,34 10,5 6,67
N-NO; 4,47 0,658 496 | 0,124 5,59 2,66 3,36 2,24 451 4,79 6,47 591 6,33 2,76
S-SOAZ' 3,29 | 0,918 4,78 0,610 5,80 4,68 2,55 3,64 2,41 5,38 9,01 4,17 9,79 5,09
N-NH," 472| 105| 408| 0493| 886| 514| 359| 656| 460| 600| 136| 7.38| 787| 416
Ca 5,67 | 0,859 7,15 0,499 7,39 6,25 7,21 9,71 4,39 8,07 7,60 111 8,75 5,45
Mg 1,48 | 0,279 1,10 | 0,069 2,51 1,64 2,03 2,07 1,03 2,06 1,47 4,03 1,66 1,23
Na 7,64 1,34 191 0,239 2,44 2,18 3,10 2,60 2,76 2,78 2,85 4,41 514 2,17
K 17,5 6,51 22,1 3,49 28,7 13,8 17,5 18,9 11,0 13,9 13,1 28,4 19,5 21,1
Fe 0,059 0,024 0,061 0,024| 0,128| 0,092| 0,057| 0,103| 0,077| 0,088 0,103| 0,089 0,171 0,113
Al 0,056 ( 0,017 0,091 0,019| 0,236| 0,115 0,136 0,223| 0,165| 0,210| 0,235| 0,101| 0,192 | 0,169
Mn 0,726 ( 0,165( 0,315 0,027| 0,838| 1,211| 0,336| 0,901 0,606| 0572| 0,353| 0,563 | 0,237 0,512
Cd 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001| 0,001 0,001 0,001 0,002| 0,001| 0,002( 0,001
Cu 0,034 0,004 0,035 0,002| 0,047| 0,041] 0,038| 0,063 0,030 0,043 0,043| 0,041 0,069 0,034
Pb 0,008 0,001 0,010 0,002| 0,011| 0,008| 0,009| 0,010( 0,006 0,010 0,017| 0,011| 0,023( 0,014
Zn 0,258 0,030 0,237 0,020 0,235| 0,174 0,228 0,306 | 0,204 0,262 0,299 | 0,281 0,496 0,256
RWO 25,2 12,4 29,5 8,37 71,7 42,6 59,6 107 62,4 68,4 78,6 59,1 79,4 77,1
Niot 10,9 2,59 10,9 1,08 18,2 9,85 9,16 12,2 11,2 13,4 23,2 17,1 18,3 9,66
gfz%c\)/i())/;t\;vnie 62,1 16,9 52,7 6,86 72,1 45,1 47,8 56,1 39,1 53,6 66,5 79,6 74,9 52,5




Tabela 66. Wyniki testow istotnosci r6znic miedzy SPO MI pod wzgledem wielkosci opadu podkoronowego i
depozycji gloéwnych sktadnikéw. Czcionkg pogrubiong zaznaczono wartosci prawdopodobienstwa testowego p

mniejsze od poziomu istotnosci 0=0,05

Test Kruskala-
Parametr WalliSig(ll, N= Poréwnania wielokrotne (dwustronne)*
)
p Nadlesnictwa p
Szklarska Porgba Zawadzkie 0,0092
opad 0,0063 Szklarska Porgba Lack 0,0029
Szklarska Porgba Krucz 0,0016
H* 0,0249 Szklarska Poreba Suwatki 0,0276
cr 0,0005 Gdansk Bircza 0,0169
Szklarska Porgba Bircza 0,0186
Szklarska Porgba Lack 0,0114
Szklarska Porgba Piwniczna 0,0201
Szklarska Porgba Strzatowo 0,0399
N-NO3’ 0,0000 Szklarska Poreba Biatowieza 0,0008
Suwatki Bialowieza 0,0261
Zawadzkie Bialowieza 0,0114
Chojnow Biatowieza 0,0392
Szklarska Porgba Strzatowo 0,0002
Szklarska Porgba Krucz 0,0005
Szklarska Porgba Gdansk 0,0068
$-S0,* 0,0000 Zawadzkie Gdaisk 0,0345
Krotoszyn Strzalowo 0,0358
Zawadzkie Strzatowo 0,0014
Zawadzkie Krucz 0,0033
Zawadzkie Bircza 0,0252
N-NH." 0,0007 Zawadzkie Piwniczna 0,0031
Zawadzkie Strzatowo 0,0083
Ca 0,0057 Suwatki Krucz 0,0499
Mg 0,0003 Suwatki Bircza 0,0075
Suwalki Krucz 0,0182
Szklarska Porgba Bircza 0,0201
Na 0,0004 Gdansk Bircza 0,0046
Gdansk Lack 0,0256
Gdansk Piwniczna 0,0453
K 0,1940 - - -

Fe 0,0032 Szklarska Porgba Gdansk 0,0098
Szklarska Porgba Strzatowo 0,0077
Bialowieza Gdansk 0,0031
Al 0,0000 Zawadzkie Gdansk 0,0002
Chojnow Gdansk 0,0005
Szklarska Porgba Gdansk 0,0208
Mn 0,0032 Lack Szklarska Porgba 0,0421
Biatowieza Bircza 0,0023
RWO 0,0000 Bialowieza Gdansk 0,0003
Zawadzkie Gdansk 0,0261
Szklarska Porgba Gdansk 0,0159
Niot 0,0009 Zawadzkie Strzatowo 0,0406
Suwatki Zawadzkie 0,0486
ANC 0,0020 Bialowieza Zawadzkie 0,0037
Biatowieza Szklarska Porgba 0,0186

. *- wymieniono pary powierzchni o réznicach istotnych przy a=0,05.




Tabela 67. Empiryczne tadunki krytyczne N i objawy towarzyszace ich przekroczeniu dla poszczegdlnych
elementow ekosystemow lesnych (wg Bobbink i Hettelingh, 2011).

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

Roslinno$¢ runa

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

Mchy i porosty

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




Tabela 68. Charakterystyka nasion sosny zwyczajnej zebranych jesienig 2016 r. z powierzchni monitoringu obradzania

Wydaj- PrIZ.eCI¢tna Zdolno$¢ | Energia | Zdolno$¢ | Energia Roznica H,n(.?dzy
nose | Masa | liczba - Masa | con e | etkowa- | kictkowa- | kietkowa- | 2domnoseia
- jednej peinych 1000 - - . . . . . . kietkowania Dhugo$¢ | Grubos¢ | Dhugos¢ | Grubosé
nasion z . - nia nasion | nia nasion | nia nasion | nia nasion : : ;
L.p. RDLP syvszek | SZYSZKI | nasionw szt | L o ienosta- | postarza- | postarza- nasion zarodka | zarodka | prabielma | prabielma
Y jednej nasion P P P P niepostarzanych
[%] rzanych rzanych nych nych .
szyszce i postarzanych
[%] [g] [szt] [g] [%] [%] [%] [%] [%] [mm] | [mm] [mm] [mm]
1 | Bialystok 1,66 6,4 19 5,6 98,5 98,1 98,9 98,5 -0,4 2,91 0,55 3,21 1,89
2 | Gdansk 1,60 6,9 19 6,1 98,3 97,9 93,0 91,1 53 3,00 0,53 3,33 1,94
3 | Katowice 2,50 6,7 25 6,6 98,3 97,6 97,8 94,8 0,6 3,09 0,56 3,38 2,00
4 | Krakdéw 1,96 8,2 23 7,2 98,7 98,3 98,5 97,1 0,2 3,18 0,56 3,52 2,04
5 [ Krosno 1,69 6,9 17 6,3 92,7 91,3 88,8 86,2 4,0 3,03 0,55 3,33 1,99
6 [ Lublin 1,86 6,8 21 6,3 90,1 86,8 95,6 93,7 -5,5 3,04 0,55 3,37 1,96
7 [Lodz 2,22 6,3 23 6,1 98,5 97,7 99,0 98,1 -0,6 3,05 0,56 3,37 1,94
8 [ Olsztyn 1,84 6,8 20 6,2 98,9 97,9 96,0 94,5 2,9 3,09 0,55 3,43 1,95
9 | Pita 1,97 7,1 23 6,0 98,0 97,5 94,1 91,2 3,9 3,01 0,54 3,33 1,94
10 | Poznan 2,32 6,5 23 6,5 97,4 96,7 96,4 94,4 1,0 3,10 0,56 3,40 1,97
11 | Radom 2,00 75 23 6,4 97,5 96,6 97,4 96,2 0,1 3,07 0,55 3,37 1,95
12 | Szczecin 2,21 6,7 22 6,8 98,3 97,0 95,3 92,1 3,1 3,14 0,58 3,47 2,01
13| Szczecinek 1,71 6,7 18 6,3 98,9 98,1 98,1 97,4 0,7 2,98 0,55 3,32 1,94
14| Torun 1,95 57 19 5,7 99,1 98,4 99,6 98,5 -0,4 2,96 0,54 3,28 1,90
15| Warszawa 2,04 72 23 6,4 96,8 96,1 97,0 94,3 -0,2 3,11 0,56 3,43 1,99
16 | Wroctaw 2,33 7,9 27 6,9 99,0 98,7 98,2 97,0 0,9 3,19 0,58 3,56 2,00
17 | Zielona Gora 2,16 6,9 23 6,6 97,9 96,9 98,0 96,1 -0,1 3,05 0,55 3,36 1,97
Srednio w Polsce 2,00 6,9 22 6,3 97,5 96,6 96,6 94,8 0,9 3,06 0,55 3,38 1,96




Tabela 69. Charakterystyka nasion sosny zwyczajnej zebranych jesienig 2016 r. z powierzchni monitoringu obradzania, ktorych zdolnos¢ kietkowania przed lub po
tescie postarzania byta na poziomie I, III lub ponizej III klasy jakosci.

Przecigtna

Réznica migdzy

liczba Zdolno$é Energia Zdolno$é¢ Energia sdolnogc:
Wydajnos¢ | Masa taveh Masa | kietkowania | kietkowania | kietkowania | kietkowania Kietk an?a Dhugoéé | Grubosé | Diucosé | Szerokosé
RDLP |Nadleénictwo| nasionz | jednej | PS™C | 1000 nasion nasion nasion nasion cIKow: gOSCITUDOSC BOSC | 5ZCTOKOSC
.| nasionw : . . nasion zarodka | zarodka |prabielma | prabielma
szyszek |szyszki| . . |nasion| nieposta- nieposta- postarza- postarza- . .
jednej niepostarzanych i
rzanych rzanych nych nych
szyszce postarzanych
[%] [a] [szt] [a] [%] [%] [%] [%] [%] [mm] | [mm] | [mm] [mm]
Krosno | Lesko 0,78 11,0 11 7,9 81,8 80,5 90,8 87,3 -9,0 3,26 0,56 3,68 2,18
Lublin Jozefow 2,24 6,1 25 54 57,5 443 99,3 98,5 -41,8 2,97 0,50 3,24 1,84
Warszawa| Ptonsk 1,93 8,9 25 7,0 90,0 87,3 93,0 89,8 -3,0 3,21 0,56 3,58 2,10
Krosno Narol 1,69 5,6 17 57 77,0 70,0 49,3 41,8 27,8 2,89 0,52 3,23 1,89
Gdansk | Kwidzyn 2,15 9,3 27 7,4 95,0 93,5 89,0 87,3 6,0 3,19 0,54 3,55 1,99
Gdansk | Lipusz 1,13 5,9 14 4,9 98,8 98,5 79,8 73,8 19,0 2,81 0,51 3,09 1,89
Lublin Lubartow 1,91 6,2 18 6,5 97,0 94,8 88,0 86,0 9,0 3,14 0,57 3,47 1,99
Pita Jastrowie 2,00 6,1 20 6,1 99,0 98,8 88,8 82,8 10,3 3,01 0,56 3,37 1,91
Szczecin | Lubniewice 2,80 7,6 26 8,2 96,5 94,5 78,5 66,0 18,0 3,50 0,62 3,82 2,11




Tabela 70

. Statystyka pozarow lasu w Polsce w latach 2001-2016

. o Powierzchnif’al $rednia powierzchnia pozaru Udziat proce:nFowy pozarow

Liczba pozarow lasu | spalonych lasow w LP wsérod danych

Lata [ha] [ha] krajowych
ogotem |wtym LP| ogotem |wtym LP| ogotem W|P|Z/>m pozostate | wg liczby pOWiVeVrg;Chni

2001 | 41480 2044 3466 685 0,77 0,34 1,14 45,63 19,76
2002 | 10101 3760 5210 1180 0,52 0,31 0,64 37,22 22,65
2003 | 17087 8209 | 21551 | 4182 1,26 0,51 1,96 48,04 19,41
2004 | 7006 3445 3782 998 0,54 0,29 0,78 49,17 26,39
2005 | 12049 4501 5713 1197 0,47 0,27 0,60 37,36 20,95
2006 | 11541 4726 5657 1250 0,49 0,26 0,65 40,95 22,10
2007 8302 2818 2841 550 0,34 0,20 0,42 33,94 19,36
2008 9090 3306 3027 663 0,33 0,20 0,41 36,37 21,90
2009 9162 3429 4 400 970 0,48 0,28 0,60 37,43 22,05
2010 | 4680 1740 2126 380 0,45 0,22 0,59 37,18 17,87
2011 8172 3007 2678 580 0,33 0,19 0,41 36,80 21,66
2012 9265 3112 7235 1216 0,78 0,39 0,98 33,59 16,81
2013 | 41883 1682 1289 261 0,26 0,16 0,32 34,45 20,25
2014 | 5245 1825 2690 561 0,51 0,31 0,62 34,80 20,86
2015 | 12257 3732 5510 878 0,45 0,24 0,54 30,45 15,93
2016 5286 1725 1451 299 0,27 0,17 0,32 32,63 20,61
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Rysunek 2. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I i II rzedu w krainach
przyrodniczo-lesnych



Rysunki 3-45, 56-59 oraz 61-62 dotycza SPO I rzedu
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Rysunek 3. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedziatach defoliacji
w 2016 r. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w 10% przedziatach defoliacji
w 2016 r. Wiek do 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 5. Udzial drzew monitorowanych gatunkoéw w 10% przedziatach defoliacji
w 2016 r. Wiek powyzej 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 6. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw w klasach defoliacji w 2016 r.

Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.
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Rysunek 7. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw w klasach defoliacji w 2016 .
Wiek od 21 do 60 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 8. Udziat drzew monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji w 2016 r.

Wiek powyzej 60 lat. Wszystkie formy wilasnosci.




% drzew

100
90
80
70 -
60
50
40
30 -
20
10

NN N N N N N NN

klasa 4
mklasa 3
klasa 2
klasa 1
klasa 0

0

& X 0 & X A2 P o
o i P & I
& O

2 @
\’bé \'bé\
@ 9 \~/;@°

Q
o

Rysunek 9. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw w klasach defoliacji w 2016 r.

Wiek powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.
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Rysunek 10. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r.
Wiek od 21 do 60 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.
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Rysunek 11. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r.

Wiek powyzej 60 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.
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Rysunek 12. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 20 lat. Lasy - wlasnos¢ osob fizycznych. (Inne iglaste — wyniki z 21 drzew)
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Rysunek 13. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
od 21 do 60 lat. Lasy - wtasnos¢ osob fizycznych. (Inne iglaste — wyniki z 16 drzew)
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Rysunek 14. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji w 2016 r. Wiek
powyzej 60 lat. Lasy - wtasnos$¢ osob fizycznych. (Inne iglaste — wyniki z 5 drzew)
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Rysunek 15. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw iglastych w klasach defoliacji

w latach 2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 16. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw lisciastych w klasach defoliacji

w latach 2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 17. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw razem w klasach defoliacji

w latach 2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.
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Rysunek 18. Porownanie wartosci $redniej defoliacji pomiedzy gatunkami drzew w kraju
(po odrzuceniu wartos$ci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ,,wasami bledow
standardowych” — 2016 r.
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Rysunek 19. Srednie wartosci defoliacji wg gatunkéw w uktadzie form whasnosci (po
odrzuceniu warto$ci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ,,wasami bltedow
standardowych” — 2016 r. (LP — Lasy Panstwowe, PN — parki narodowe).
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Rysunek 20. Srednie wartosci defoliacji wg gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych (po
odrzuceniu warto$ci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz z ,,wasami bltedow
standardowych” — 2016 r.
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Rysunek 21. Srednie wartosci defoliacji gatunkéw iglastych w regionalnych dyrekcjach
Lasow Panstwowych (po odrzuceniu warto$ci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz
z ,,wasami btedéw standardowych” — 2016 r.
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Rysunek 22. Srednie wartosci defoliacji gatunkéw lisciastych w regionalnych dyrekcjach
Lasow Panstwowych (po odrzuceniu wartosci odstajacych — defoliacja powyzej 40%) wraz
z ,,wasami btedéw standardowych” — 2016 r.
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Rysunek 23. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji

w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych i form wlasnosci laséw - stupki od lewej: lasy w
zarzadzie Lasow Panstwowych, lasy bedace whasnoscig osob fizycznych, lasy w granicach
parkoéw narodowych, inne formy wtasnosci razem — 2016 r. (Kraina Sudecka, parki
narodowe — wyniki z 20 drzew)
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Rysunek 24. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji
w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2016 r.
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Rysunek 25. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji
w uktadzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2016 r.
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Rysunek 26. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach defoliacji
w uktadzie wojewodztw w 2016 r.
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Rysunek 27. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw tacznie w klasach defoliacji
w uktadzie parkéw narodowych w 2016 r.
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Rysunek 28. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2012-2016.
RDLP, w ktorych §rednia wartos¢ tego udziatu w 5-leciu bylta nizsza od 15%. Wiek drzew
powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.
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Rysunek 29. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2012-2016.
RDLP, w ktorych $rednia wartos¢ tego udziatu w 5-leciu przekroczyla 22%. Wiek drzew
powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.
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Rysunek 30. Udziat drzew (gatunki razem) w klasach defoliacji 2-4 w latach 2012-2016.
RDLP, w ktorych $rednia warto$¢ tego udziatu w 5-leciu zawierata si¢ w przedziale 15-22%.
Wiek drzew powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.
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Rysunek 31. Udziat drzew monitorowanych gatunkoéw razem w klasach defoliacji 2-4
w krainach przyrodniczo-lesnych w latach 2012-2016. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie
formy wtasnosci.
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Rysunek 32. Poziom uszkodzenia lasow w 2016 roku na podstawie oceny defoliacji na
Statych Powierzchniach Obserwacyjnych z wyréznieniem 3 klas defoliacji
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Rysunek 33. Poziom uszkodzenia lasow w 2016 roku na podstawie oceny defoliacji na
Statych Powierzchniach Obserwacyjnych z wyr6znieniem 5% przedziatlow defoliacji
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Rysunek 34. Réznica w poziomie uszkodzenia lasow pomiedzy latami 2015 i 2016
na podstawie zmiany defoliacji na Statych Powierzchniach Obserwacyjnych
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Rysunek 35. Wykresy regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji gatunkow
drzew razem oraz osobno w latach 2007-2016 (os$ x — rok obserwacji, 0§ y — $rednia

defoliacja [%]).
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Rysunek 36. Wykres regres;ji liniowej dla wplywu czasu na poziom defoliacji sosny w
krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-

2016.

26

25

23,99 23,99

” 23,90

23 P y = -0,130x+ 284,30
S 2234 T .?.2.'.47. ..... 22,29
= 5, ® 22,17 21,85 e
3 22 021,78 .21,74 51T ...:.:%1,71
S 21,26 2112 21,38 .. ®....21:43° @
< 950,99 20,95 R ST 20,99 21,10.
o 21 e e T e o200 .4 !
NS I (N R B SR [y =0,234x- 449,87 ] g2048 2089
= N s m— e O T R SUTPr TR o 20,36
£ o9n T r s - ]l @.2006 @ 1000 uvessssseet® ’
5 20 [V=0242x 466,46 ...+ ®- 20067 ® 19,96 iccovwmneee 20,07

@.1958" " VY

_c_v Lo ® 19,34 ccreeneee 1y =0,191x- 364,60 | 19,42
£ 10 80000 e 18,88-§7'i8.98 @ 18,92 ® 1910 1933
© oot 18,69 18,78 @ 18,64
W 18,52

18

17

16

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
@ Wielkopolsko-Pomorska @ Slgska @ Matopolska @ Karpacka

Rysunek 36. cd.
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Rysunek 37. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji $wierka w
krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.
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Rysunek 38. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji jodty w
Krainie Karpackiej, najliczniej reprezentowanej przez ten gatunek w latach 2007-2016.
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Rysunek 39. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji buka w
krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.

28

27

26,33 26,23
26 25,44
25 24,84
y = 0,302x- 584,16 2457

= e 23,01 @..23:93
523 123,06 ® 2317 | ® 319,020 e YT
%’ 22,46 y=0,024x-25,71| @ 22,49 ® 2 34__...-'22,36 ®
L 2 220 | | L.l : 22,22
_g 21,68 2150 L .21'50
2 5 21,36 ...
o 4t 50857 e
£ 020,57 .-
s T e
22 e
©
< |y=0,587x-1159,28
o 19 e
W | e

18 & 18,42

®
17,90
17
® 16,30
16
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

@ Battycka @ Wielkopolsko-Pomorska Slaska

Rysunek 40. Wykres regresji liniowej dla wpltywu czasu na poziom defoliacji debu w
krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.
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Rysunek 41. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji brzozy w
krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-

2016.
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Rysunek 42. Wykres regresji liniowej dla wptywu czasu na poziom defoliacji olszy w

krainach przyrodniczo-lesnych licznie reprezentowanych przez ten gatunek w latach 2007-
2016.
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Rysunek 43. Procentowy udziat uszkodzen drzew spowodowanych przez grupy owadow
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Rysunek 44. Procentowy udziat uszkodzen drzew spowodowanych przez kategorie grupy
,konkurencja i inne czynniki”
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Rysunek 45. Uszkodzenie drzewostanow (gatunki razem, iglaste i li§ciaste) oraz suma
opadow [% normy] od 1 marca do 31 lipca w latach 2012-2016 w krainach
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Rysunek 46. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (I) Baltyckiej
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Rysunek ar. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (11) Mazursko-Podlaskiej
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Rysunek 48. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (I11) Wielkopolsko-Pomorskiej
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Rysunek 49. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (1) Mazowiecko-Podlaskiej
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Rysunek 50. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (V) Slaskiej
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Rysunek 51. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca
do wrzesnia w latach 2012-2016 w Krainie (VI) Malopolskiej
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Rysunek 52. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (V11) Sudeckiej]
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Rysunek 53. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesieczne opadéw od marca
do wrzesnia” w latach 2012-2016 w Krainie (VI11) Karpackiej

Rysunki 46-53: Jasniejszym kolorem oznaczono miesiace okresu wegetacyjnego nie majace wptywu na wynik oceny
defoliacji prezentowany w tym opracowaniu, gdyz oceng na wigkszo$ci powierzchni wykonywano w lipcu.
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Rysunek 54. Klimatyczny bilans wodny (P-ETP) w latach 2015 i 2016 w ujeciu lat
kalendarzowych i w miesigcach potrocza cieptego (IV-1X)
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Rysunek 55. Liczba dni suszy w lasach Polski, w roku kalendarzowym i do konca lipca w

2015 roku [Boczon i in. 2016] 1 2016 roku.




Drzewa lisciaste - P-ETP w 2015

Drzewa iglaste - P-ETP w 2015

Goscino
Spychowo

Parciaki

Wronki Poisk

Poddgbice Réznica
defoliacji %

Poddebice
. Krotoszyn® JKrotoszyn - *

Dobieszyn

Lagow

3%
2%
15% Drzewa lisciaste - P-ETP IV-1X.2015

Cewice!

~Suwatki
Boscino
Susz
. Spychowo
Bydgoszcz Parciaki

lVionk! Plofisk

Cybinka Cybinka

Poddebi
Krotoszyn® L2

Dobieszyn Wibdawa

.Lagéw

_Niepoiomice

Rysunek 56. Roéznica defoliacja w latach 2016 1 2014 drzew liSciastych i iglastych na
powierzchniach klas klimatycznego bilansu wodnego (P-ETP) w latach 2015 w ujeciu lat
kalendarzowych i w miesigcach potrocza cieptego (IV-1X)
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Rysunek 57. Roznica defoliacja w latach 2016 i 2014 drzew lisciastych i iglastych na

powierzchniach klas liczby dni suszy w lasach Polski w roku kalendarzowym i do konca
lipca w 2015 roku.
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Rysunek 58. Roéznica w defoliacji migdzy latami 2016 1 2014 dla poszczegolnych grup
drzew w warunkach panujgcych w 2015 r.
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Rysunek 59. Procent liczby drzew o roznicy defoliacji wigkszej lub rownej 10% migdzy
latami 2016 1 2014 dla poszczegolnych grup drzew w warunkach panujacych w 2015 roku.
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Rysunek 60. Rozmieszczenie SPO | i II rzgdu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego
na obszarach Natura 2000 (stan na koniec 2016 r.)
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Rysunek 61. Poziom uszkodzenia lasow na obszarach Natura 2000 na podstawie oceny
defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu (stan na 2016 rok)
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Rysunek 62. Réznica w poziomie uszkodzenia lasow na obszarach Natura 2000 pomiedzy

latami 2016 i 2015 na podstawie zmiany defoliacji na statych powierzchniach
obserwacyjnych I rzedu
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Rysunek 63. Srednie dobowe i ekstremalne temperatury powietrza (na wys. 2 m nad
ziemig) oraz dobowe sumy opadow atmosferycznych mierzone na stacjach
meteorologicznych monitoringu lasu SPO MI w 2016 r.



120 600 120 600
Gdarisk Wyspowo (RDLP Gdarsk) Krucz Kruczlas (RDLP Pita)
100 7 ‘W\u‘m u‘\ H | ‘ | U“ AJM‘”\N“‘WW v 500 100 T 5 ] Y V V‘W M'W 500
- W by H‘ A\w \u VT s‘wrw“ ’ \ 4‘ !
g 8 —m‘ N “Mm ” ‘\“‘ \‘/M;w,‘hw‘ I PTE al A y 00 g 80 ’r"w’ U“ 1 ‘m WM\ w‘hm‘”‘ \ wy\ M I 200 &
2 I N il | ' £ 3 I u’ ( ‘”u I\ s
€ o0 9 - 300 3 g ooy il t 300 2
S 4] L 200 § S 4] | 200 §
= T 2 a
20 t 100 20 | L 100
0 0 0 0
LUV VOV VEVIEVIEVIE X DX X XE XX LV VOV VEVIEVIVIEIX X X XXX
Miesigce Miesigce
120 600 120 600
tack Podgorze (RDLP todz) Chojnéw Dobiesz (RDLP Warszawa)
100 + ‘ LT 500 100 1 + 500
/ ‘\M ,‘Mjw'(‘ M \ “\ \’l, W ”‘“ ‘Wyv | W\w M‘ WW” | ‘ ( “ \» ‘ ‘/‘M “
- = "
g ey w»\“l‘h‘\ W A‘MM “"‘”‘“‘H h M‘ T 400 &3 g ooy h‘,"\ vﬁ “ Vm il M VMH‘ m\ i 400 g
9 Il \ £ o) J | w £
g 60 | AT 1300 3, 8 60t V‘W U N‘ ‘w ' 1300 3
° £ k<l 3
§ 40 + 200 S §’ 40 + 1200 §
a o
20 + 100 20 + + 100
™ AT
0 0 0 0
FL IV VOV VEVIEVIVIE X X X XXX LIV VOV VEVIEVIVIEIX X X XXX
Miesigce Miesigce
120 600 120 600
Bialowieza Czerlonka (RDLP Biatystok) Piwniczna Andrzejowka (RDLP Krakow)
M \\““W I Il m\n e ] i | ‘M‘ [ \ \‘ A ‘ ~ T V‘A 'H“,‘MT 0
= L 'u MY | = | ' NPRRE
g 80 mr W‘h *‘m'\‘”" [T 1 400 % 801l y “ \“ M’ \H Uw I “M I H f ‘W,“W M V [ 400 &
9 b £ o ‘ ‘ \ E
€ 60 1300 3 % 601 \ “ +300
© £ 3 | -
§9’407 {200 8 g 40 1 | | 200 §
% o
20 + 100 20 | t 100
0 0 0 L
LIV VOV VEVIEVIVIE X X X XXX LV VOV VEVIEVIVIEIX X X XE XX
Miesigce Miesigce
120 600 120 600
Krotoszyn Roszki (RDLP Poznar) Zawadzkie (RDLP Katowice)
100 + 100 1 + 500
“ \‘ ‘\\, M, ML ‘ V\ w J \‘ﬁ‘l‘ “‘M\\ﬂw \“ L hu W || H"\ \y\w,‘wvww‘m I
T 8ot/ M” ‘MMW w ,u uiv = T 807 “\ 'MI\‘HM Im m‘ | H“w‘v \q \ it 400
g | ‘ e, £ 5 | w WOy g ¥ , g
g £ ; £
g o0 1 t 300 3, 8 60t 1300
S u] | 200 § ) 40 1 L 200 §
= o = a
20 t 100 20 + + 100
0 0 0
FL IV VOV VEVIEVIVIEEIX X X XE XX LWV VOV VEVIEVIVIE X X X XXX
Miesigce Miesigce
120 600 120 600
Suwalki Haricza (RDLP Bialystok) Strzalowo Krutyn (RDLP Olsztyn)
100 ”“"”"W« \rw‘,‘ N H ‘\[{l ”m M vh\‘v(, i 500 100 1 ‘ oy muw “ | I ‘ I [ I Uwh\""v H/w”\ | W 500
/ \ ! \H i I '
g 80 \U“H i M m \M‘ il ”O\ 1400 T s “N \H m I\ \‘\ "H‘»\M‘ N N 1400
9 ‘HM’ [ H\L“ J E g E
S 60 T T 300 3, S 60 T T 300 3,
3 : 3 :
=3 £ > £
2 s 2 40 - t 200 §
= I = a
0 s s 0
FL IV VOV VEVIEVIEVIIX X X XXX FL IV VOV VEVIEVIVI X X X XXX
Miesigce Miesigce
120 600 120 600
Szklarska Porgba Jakuszyce (RDLP Wroctaw) Bircza todzinka (RDLP Krosno)
B PV T T A T, | L
= . w ) ‘\\‘Mu Ik \ | = J L y \ ‘ v‘m‘ riy
g s Y ‘ "“ W WY \WV I g e I W‘HWW 1l W\‘m H * ‘\‘“ ([ 400 g
3 My U Y | £ g w WY T { £
g 60 1300 2 g 607 2
S £ 3 £
§ 40 + 200 S §’ 40 1 S
["% ["%
20 + + 100 20
0 0 0
LIV VOV VEVIEVIVI X X X XXX LIV VOV VEVIEVIVIE X XX XE XX
Miesigce Miesigce

Rysunek 64. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza na wysokosci 2 m nad ziemig oraz catkowite
promieniowanie padajace, mierzone na stacjach meteorologicznych monitoringu lasu SPO
MIw 2016 r.
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Rysunek 65. Predkos¢ $rednia dobowa i maksymalna oraz kierunek wiatru mierzone na
stacjach meteorologicznych monitoringu lasu SPO Ml w 2016 r.



Rysunek 66. Roza wiatrow mierzonych na automatycznych stacjach meteorologicznych
SPO MI w roku 2016.
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Rysunek 67. Przewodnos¢ [uS cm™] i stezenie sktadnikow:



#—<<feae | BUZOIUMIH # [“adedes{ BUZOUMIH + 4 ¥, BUZOIUMI
< 3o+ BZONIG #——<{ada| €219 ——<f«da_¥ |ezoug
il | BG3I0d ZS #hfW BG3IOd HZS +—<—fad { BQBIOL NZS
#——<—<{«_h | ADjZpEMEZ anjzpemez — <f w0 {oDjzpemez
+—fdefa | Moufoyn +————<fdof mouloyo s<4aFe { moufoyn
#—<—<[Fisees) OB} * RRIE REE ok
#o—<[afiefes { UAZSO101Y #———<—<]<«qefit { UAZSOJO.Y = UAzSO101]
s<—<f<apa{ ZONIY w{dad4 ZONIY zonsy|
+—ffge | EZOIMOLEIG <l BZOIMOLRIG | EZOMORIG
+—<{d4+ OMOIEZNS w<{4del OMOLEZNG @ omojezis
. +—<-fodon] DifEMNg n +—<—4§¢{ Difemng ) SEMNS
- <4 YSUEPD = s Jeful AsUEPD z e .
5582868 ¢% 8 5558585388 ¢8¢8 N g ® e v & o
1 euzoumid #——<——<{<dadd BUZOIUMIH ——————<f pp  {eUzoIUMd
ezollg + [«a[<de{ €ZONIG <] @[ < few ezolg
eqdlod PizsS 4l eqdi0d MZS addds {€gdI0d PiZS
apjzpemez < sfifuen| A{ZPEMEZ #<$ < da -« {ODZPEMEZ
mouloy) +——<f Jwe| MOUlOYD 4« | Mouloyn
ok} w<e[afm) YRS ————fa {doB
ukzso10134 s——<foin | uAzSOI01 b< <[« <« | uhzsolony
zonsy odfefesy) ZONIY ————<[aa <[aad—es {ZOMDY
ezomolelg s« EzomomE e[ T A5« |ezomopig
omorezig +—f| omotezng e [ <o | OMORZAS
[ < < | DifEMNS _ #—<Bdq bllemns m e <@ e | Djfemng
x
- #——< [ <s | ASUEPD ) e see—{ acalases |4SUEPD
o 1 o 1 = m % %, Mm m m < N o © © < o (=}
N - — (=} o o o o o o o — - —

Rysunek 67. cd.
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Rysunek 69. pH opadow na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2016 roku.
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Rysunek 70. Histogram pH opadoéw na otwartej przestrzeni na SPO MI w sezonie letnim
(maj-pazdziernik) i zimowym (styczen-kwiecien, listopad-grudzien) w 2016 roku.
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Rysunek 71. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) i zimowego (I-1V i XI-XII) na SPO
MI w 2016 roku w opadach na otwartej przestrzeni.
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Rysunek 72. Histogram ANC [peq dm™] w opadach na otwartej przestrzeni w sezonie
letnim (maj-pazdziernik) i zimowym (styczen-kwiecien, listopad-grudzien) na SPO Ml w
2016 roku.
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Rysunek 73. Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [peq dm™] w opadach na otwartej
przestrzeni na SPO MI $rednio od stycznia do grudnia, $srednio w okresie zimowym
(miesigce I-1V i XI-XI1) i letnim (V-X) na SPO Ml w 2016 roku.
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Rysunek 75. Stezenie dwutlenku siarki w powietrzu na SPO MI. Stupki btedow
przedstawiajg minima i maksima wartos$ci stezenia z poszczegolnych miesiecy roku 2016.
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Rysunek 76. Mediana, zakres kwantylowy oraz rozstep stezenia SO, na SPO Ml dla
poszczeg6lnych miesigcy 2016 roku.
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Rysunek 77. Roczny przebieg st¢zenia SO, w powietrzu na SPO Ml w 2016 r.
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Rysunek 78. Stezenie dwutlenku azotu w powietrzu na SPO MI. Stupki btedow
przedstawiajg minima i maksima wartosci st¢zenia z poszczegdlnych miesigcy 2016 roku.
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Rysunek 79. Mediana, zakres kwantylowy oraz rozstep stezenia NO, na SPO MIw
poszczegodlnych miesigcach 2016 roku.
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Rysunek 80. Roczny przebieg stgzenia NO, w powietrzu na powierzchniach SPO Ml w
2016 r.
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Rysunek 81. Szacunkowy roczny depozyt azotu w formie NO; i siarki w formie SO, na
SPO MI w 2016 roku.
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Rysunek 82. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikow w $rodowisku
lesnym na SPO MI.
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Rysunek 83. Przewodno$é [pS cm™]
azot catkowity).
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Rysunek 83. cd.
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Rysunek 84. Histogram pH opadow podkoronowych na SPO MI w okresie letnim oraz
zimowym 2016 roku.
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Rysunek 85. pH opadéw podkoronowych na SPO MI w 2016 roku.
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Rysunek 86. Histogram pojemnosci zobojetniania kwasow ANC [peq dm™] w opadach
podkoronowych na SPO MI w sezonie zimowym oraz letnim 2016 roku.
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Rysunek 87. Pojemnoéé zobojetniania kwaséw (ANC) [peq-dm™] w opadach
podkoronowych na SPO MI w 2016 roku. Srednie dla okresu zimowego (miesigce I-1V, XI i

XI1) i letniego (V-X).
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Rysunek 88. Srednia roczna pojemno$é zobojetniania kwasoéw (ANC [peq dm™]) w
opadach na otwartej przestrzeni (OP) i podkoronowych (PK) na SPO MI w 2016 roku.
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Rysunek 89. Ladunek jonow [kmol, ha'l] oraz stosunek depozytu jondw kwasotworczych
do zasadowych w opadach podkoronowych na SPO MI w 2016 roku.
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Rysunek 90. Przeptyw jonow z opadami atmosferycznymi i podkoronowymi (i po pniu w
drzewostanie bukowym) w mol. ha™* w 2016 roku na wybranych SPO MI: w drzewostanie
bukowym w Nadle$nictwie Bircza, dgbowym w Nadlesnictwie Lack, sosnowym w
Nadles$nictwie Chojnéw 1 §wierkowym w Nadle$nictwie Suwalki.
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Rysunek 91. Stezenie gldéwnych sktadnikéw w mg dm™ oraz pH w wodach sptywajacych
po pniach drzew na powierzchniach bukowych SPO MI w 2016 roku. Pozioma linig
zaznaczono mediang, wasami - zakres warto$ci miesi¢cznych oraz ramka - zakres
kwartylowy.
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Rysunek 92. Stosunek molowy kationow zasadowych do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych na SPO MI w 2016 r. Poziomymi kreskami zaznaczono $rednig roczng
warto$¢ pH na glgbokosci 25 cm (kolor niebieski) 1 50 cm (kolor czerwony).
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Rysunek 93. Suma stezen jonéw [umol, dm'3] w roztworach glebowych na glebokosci 25
cm i 50 cm (oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO M1 w 2016 roku.
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Rysunek 94. Stezenia azotanow (V) w roztworach glebowych na glebokosci 25 cm i 50 cm

na SPO Ml w 2016 roku.

gtebokosc: 50 cm

gltebokose: 25 cm

Rysunek 95. Stezenia jonéw amonowych [mg N dm™] w roztworach glebowych na

glebokosci 25 cm 1 50 cm na SPO MI w 2016 roku.



I Urodzaj dobry
I Urodzaj $redni
Urodzaj staby
I Brak urodzaju
[ Nie wystepuje lub brak danych

Rysunek 96. Przewidywany urodzaj sosny w sezonie 2016/2017 na podstawie danych
przestanych przez nadle$nictwa w okresie od 1 lipca do 19 sierpnia.



Wydajnos$¢ nasion z szyszek Masa 1000 sztuk nasion

@ 1% i mniejsza
O 1,01%-1,5% o

@ 5¢imnigj

O 1,51% —2,0% ® 5,016,009 :L
@ 2,01%-25% @ 6,017,009 -
powyzej 7g

@® powyzej 2,5%

(- regiony pochodzenia LMR dla sosny - regiony pochodzenia LMR dla sosny

Rysunek 97. Wydajno$¢ nasion z szyszek sosny zwyczajnej oraz masa 1000 szt. na powierzchniach wytypowanych do monitoringu
obradzania jesienig 2016 r.



Z.dolnos¢ kielkowania nasion Obnizenie zdolnosci kielkowania nasion
po tescie postarzania

(’w nie obnizyla sie
izej 0 0% - 5%

0,

® ponizej 70% -

@ 70% - 80%

O 81% - 90% ® 10,1% - 20%
® 91%- 100% ® 201%- 28%

[] regiony pochodzenia LMR dla sosny (1 regiony pochodzenia LMR dia sosny

Rysunek 98. Zdolnos¢ kietkowania nasion $wiezo pozyskanych jesienig 2016 r. wytypowanych do monitoringu obradzania oraz wptyw na
nig testu postarzania.
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Rysunek 99. Liczba pozardéw lasu i powierzchnia spalona w poszczegdlnych
wojewodztwach w 2016 r.
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kujawsko-pomorskie
98 ha
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§wietokrzyskie
391 ha

Liczba pozarow lasu
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B 251 - 500
[ s01-750
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Rysunek 100. Liczba pozarow lasu i powierzchnia spalona w poszczegoélnych
wojewodztwach w 2015 r.
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Rysunek 101. Ogolna liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w Polsce w latach 1990-2016







