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WSTEP — PAWEL LECH

Badania monitoringowe prowadzone sa w Polsce w sieciach statych powierzchni
obserwacyjnych I i II rzedu (SPO I i II rzedu) oraz na powierzchniach monitoringu
intensywnego (SPO MI). Dostarczajg wiarygodnych informacji o gtbwnych komponentach
ekosystemow lesnych i1 procesach w nich zachodzacych. Pozwalaja na ocen¢ aktualnego
stanu zdrowotnego drzewostanow oraz identyfikacj¢ kierunkow zmian tego stanu w czasie
| przestrzeni pod wplywem zmieniajgcych sie warunkow Srodowiska, zwlaszcza pogody
| zanieczyszczen powietrza. Badania monitoringu lasow sg wypehieniem przez Polske
postanowien Air Convention (konwencja o transgranicznym rozprzestrzenianiu si¢
zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci, Genewa 1979) i dostarczaja niezb¢dnych
informacji do raportowania do Unii Europejskiej w ramach dyrektywy o dopuszczalnych

poziomach emisji gazowych zanieczyszczen (NEC Directive).

Deficyt wody dostepnej dla drzew pozostawat w ostatnich latach gltéwnym
czynnikiem ksztaltujacym stan zdrowotny lasow w Polsce. Dostgpno$¢ wody na terenach
lesnych w 2022 roku byla, zwlaszcza w sezonie wegetacyjnym zblizona do tych z roku
poprzedniego, najlepszego w ostatniej dekadzie. Warunki pogodowe w 2022 r. byly tym
samym znacznie korzystniejsze w pordwnaniu z latami ekstremalnie suchymi i goracymi:
2015 1 2018. Wykonane analizy wykazaly co prawda niedobory wody 1 wystgpowanie
ograniczonej dostgpnosci wody dla ros§lin w zachodniej czesci Polski, tym niemniej nie byty
one na tyle duze, by znalazto to odzwierciedlenie w zlej kondycji zdrowotnej lasow.
Kontynuacja w roku 2022 wzglednie dobrych warunkow pogodowych na terenie wigkszej
czesci Polski skutkowala dalsza poprawa kondycji zdrowotnej drzewostanéw. Srednia
defoliacja wigkszosci  glownych gatunkéw lasotworczych ulegla zmniejszeniu
w porownaniu do roku 2021 najwigcej dla debu, sosny i1 domieszkowych gatunkéw
lisciastych (odpowiednio o 1,7, 1,5 i 1,2 punktu procentowego). Srednia defoliacja
wszystkich drzew na stalych powierzchniach obserwacyjnych I rzgdu w 2022 r. wynosita
21,2% 1 byta nizsza o 1,2 punktu procentowego w poréwnaniu do roku 2021, o 1,9 punktu
procentowego w poréwnaniu do roku 2020 oraz o 2,2 punktu procentowego wzgledem roku
2019. Nastapit rowniez wzrost udzialu drzew o defoliacji do 10% (z 11,0% w roku 2020
1 14,3% w roku 2021 do 14,4% w roku 2022) oraz zmniejszenie si¢ udziatu drzew o
defoliacji powyzej 25% (z 19,4% 1 17,1% w latach 2020 1 2021 do 15,5% w roku 2022).
Wskazuje to na poprawe stanu zdrowotnego drzewostanow w roku 2022 w poréwnaniu do

lat wczesniejszych.



Badania monitoringowe prowadzone na powierzchniach monitoringu intensywnego
(SPO MI) w 2022 roku potwierdzity trend zmniejszania si¢ koncentracji zanieczyszczen
powietrza. Na kazdej z badanych SPO MI w okresie 2011-2022 zanotowano spadek st¢zenia
dwutlenku siarki. Najwigksze spadki wystapily w rejonach gorskich. W rejonach o nizszym
poziomie zanieczyszczen gazowych (Polska potnocno-wschodnia) spadek stezenia SO byt
mniejszy, ale rowniez statystycznie istotny. Rowniez stezenia dwutlenku azotu w powietrzu
w badanym okresie wykazywaly trend spadkowy na wszystkich badanych powierzchniach
SPO MI. Byt on najstabszy w poélnocno-wschodniej Polsce, gdzie od lat stezenia NO:
W powietrzu utrzymujg si¢ na niskim poziomie w porownaniu z pozostatymi czg¢sciami
kraju, za$ najsilniejszy na obszarach o najwyzszych jego koncentracjach — w Polsce
centralnej i na Gormnym Slasku. Nizszym koncentracjom zanieczyszczen powietrza
towarzyszyt w okresie 2011-2022 wzrost warto$ci pH opadow oraz spadek depozycji
zwigzkow siarki. Depozycja zwiazkéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SOs%
podlegata trendom i trudno jest wskaza¢ jednakowy kierunek zmian na terenie Polski.
Warunki w glebie w okresie ostatnich 10 lat byty na wigkszosci SPO MI stabilne, trendy
wielko$ci depozycji w niewielkim stopniu znajdowaty odzwierciedlenie w zmianach sktadu
chemicznego roztworow glebowych. W roztworach glebowych kwasowos$¢ zmniejszata si¢
na obu glgbokosciach tylko w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej (§wierk), co mozna powigzac
z istotnie malejacymi trendami depozycji zwigzkow siarki (S-SO4%) i azotu (N-NOs") oraz
rosngcg zasadowoscig opadow. Réwniez w Chojnowie wystapily pierwsze sygnaty poprawy
wlasciwosci srodowiska glebowego w gornej czgsci profilu — niewielki wzrost pH i spadek
stezenia glinu.

Prowadzone na SPO MI pomiary stuzg ocenie stopnia antropogenicznego zagrozenia
ekosystemow zakwaszeniem 1 eutrofizacja, jako pochodng depozycji zwigzkow siarki
0 dzialaniu zakwaszajagcym oraz zwigzkow azotu, dziatajacych zaréwno zakwaszajaco, jak
I eutrofizujaco. Wyniki prowadzonych badan monitoringu lesnego wskazuja zwtaszcza na
to drugie zjawisko jako obecnie realne zagrozenie dla stabilnosci lasow w Polsce. Ryzyko
eutrofizacji wyrazone przekraczaniem tzw. tadunkow krytycznych azotu (wynoszacych dla
Polski od 7 do 15 kg N hal) wystepowato w minionych latach na wigkszosci SPO MI,
wskazujac na nadmierng podaz tego pierwiastka. W konsekwencji, a takze wskutek
rosnacych stezen CO2 w powietrzu oraz wydluzonego sezonu wegetacyjnego, nastepuje
Z jednej strony przyspieszony przyrost drzew, ale z drugiej zakiocone sa symbiotyczne

uktady mikoryzowe w systemach korzeniowych drzew, co z kolei moze powodowac



w dluzszej perspektywie niedobory w zaopatrzeniu drzew w zwigzki odzywcze 1 by¢
przyczyng ich niestabilnosci.

Zmiany klimatu w Polsce sg faktem. Nie mozna przewidzie¢, czy uda si¢ je
powstrzyma¢ i, ewentualnie, kiedy to nastagpi. W tej sytuacji jedynym racjonalnym
dzialaniem podejmowanym w celu utrzymania stabilno$ci drzewostanéw i podniesienia ich
odpornosci na stresy w dtuzszym okresie sg zabiegi hodowlane prowadzace do minimalizacji
ryzyka ekologicznego przez zwigkszenie rdéznorodnosci gatunkowej drzewostanow.
Z punktu widzenia zwigkszania akumulacji CO2 w biomasie korzystne byloby szersze
wykorzystanie odnowien naturalnych i podsadzen oraz ograniczenie zr¢béw zupelnych,
ktore wymagajg pelnego przygotowania gleby powodujgcego uwalnianic CO2 z szybko

rozktadajacej si¢ materii organicznej.
CZESCI PROGRAM MONITORINGU LASOW

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2022 ROKU — PAWEE LECH,
GRZEGORZ ZAJ4CZKOWSKI

Badania Monitoring lasow (ML) maja na celu okreslenie zréznicowania stanu
zdrowotnego lasow w przestrzeni i czasie oraz kierunkéw zmian 1 ich dynamiki
zachodzacych w ekosystemach lesnych Polski. W 2022 roku kontynuowano realizacje
dhlugookresowych celéw monitoringu lasow, takich jak:

- okres$lenie rozkladu przestrzennego stanu zdrowotnego drzewostandw,

- porownanie stanu zdrowotnego laséw wyrdéznionych kategoriami wtasnosci,

- analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy zdrowotno$cig lasow
a czynnikami Srodowiska,

- identyfikacja glownych symptomoéw 1 przyczyn (biotycznych 1 abiotycznych)
uszkodzen drzew,

- okres$lenie trendow zmian stanu zdrowotnego lasow w dziesigcioleciu 2013—-2022.

W ramach programu monitoringu lasow corocznie przeprowadza si¢ obserwacje
stanu zdrowotnego drzewostanow (w wieku powyzej 20 lat) oraz symptomow 1 przyczyn
uszkodzen drzew na wszystkich dostepnych statych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu
(SPO I rz.) (sie¢ powierzchni 8 x 8 km) oraz na statych powierzchniach obserwacyjnych 11
rzedu (SPO Il rz.) (nieregularna sie¢ 148 powierzchni czterech gltownych gatunkach
lasotworczych drzew: sosny, §wierka, debu i buka). Rozszerzony zakres badan, pomiarow i
obserwacji wykonuje si¢ na staltych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu (w cyklu 4-5
letnim, w 2022 r. wykonano analizy chemiczne lisci 1 igiet zebranych w roku 2021) i na

statych powierzchniach monitoringu intensywnego (SPO MI) (coroczne pomiary



meteorologiczne, pomiary depozycji gazowych zwigzkéw siarki i azotu w powietrzu,
wielkos$ci oraz sktadu chemicznego opaddw na otwartej przestrzeni i pod koronami drzew
oraz sktadu chemicznego roztworéw glebowych). Rycina 1.1. przedstawia lokalizacje

powierzchni badawczych na terenach lesnych kraju.
W 2022 roku realizowano nastepujace badania, pomiary i obserwacje:

SPO I rzedu oraz SPO 1I rzedu

1. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanéw — przeprowadzony na 2071 SPO
I rzedu oraz na 133 SPO II rzedu. Na kazdej powierzchni obserwacyjnej zarejestrowano
gatunek, wiek, piersnice, status oraz stanowisko biosocjalne 20 drzew prébnych. Obserwacje
cech morfologicznych koron drzew dotyczyly nastepujacych parametrow: defoliacji,
odbarwienia, ocienienia korony, liczby rocznikow igliwia, dtugosci igliwia lub wielkoS$ci
lisci, struktury przyrostu peddéw, typu przerzedzenia korony, udzialu martwych gatezi,

wystepowania pedow wtornych, urodzaju nasion i intensywnosci kwitnienia.

2. Monitoring symptomoéw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzony na
2071 SPO I rzedu i na 133 SPO II rzgdu. Na 20 drzewach préobnych okre§lono miejsce
uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacje¢ uszkodzenia w obrebie korony), rodzaj

symptomu uszkodzenia, kategori¢ i klas¢ czynnika sprawczego oraz rozmiar uszkodzenia.

SPO II rzedu

3. Ocena stanu odzywienia mineralnego sosny, §wierka, debu i buka —wykonano
analizy chemiczne lisci 1 igiel zebranych w roku 2021 z drzew stojacych na 133 SPO I
rzedu. Oznaczono zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu, siarki, miedzi, zelaza,
manganu, cynku, glinu, kadmu i otowiu. Lacznie analizom poddano 125 probek lisci

(z drzewostanow buka i debu) oraz 1078 probek igiet sosny i Swierka.

SPO Monitoringu Intensywneqo

4. Monitoring parametrow meteorologicznych — obejmowat pomiary w poblizu
12 SPO MI nastgpujacych parametrow: temperatury powietrza [°C] na wysokosci 2 m
10,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatury gleby [°C] na gltebokosci 5 cm,
10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotnos$ci wzglednej powietrza [%] na wysokosci 2 m, wilgotnosci
gleby [dm®/m?], promieniowania catkowitego [W/m?], predkoséci wiatru [m/s], kierunku
wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary byly wykonywane przez

automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.

5. Monitoring jakoSci powietrza atmosferycznego — przeprowadzony w poblizu

12 SPO MI. Punkty pomiarowe zlokalizowane byly na terenach lesnych, w miejscach



oddalonych od $ciany lasu o co najmniej 50 m. Kazdy punkt pomiarowy wyposazony byt
w 3 zmodyfikowane pasywne probniki Amaya-Krochmala umieszczone okoto 2,5 m nad
powierzchnig gruntu, wymieniane co miesigc. Pomiar koncentracji SO2 i NO2 [ug m™]

wykonywano metodg chromatografii jonowe;.

6. Monitoring depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni -—
przeprowadzony na 12 SPO MI. Punkty poboru probek opadéw zlokalizowane bytly
w punktach pomiaru zanieczyszczehn gazowych. Kolektory umieszczano na wysokos$ci okoto
2 m nad gruntem: latem byly to pojemniki 5-litrowe wykonane z tworzywa chronigcego
przed nagrzewaniem i dostepem $wiatta stonecznego, zimg — otwarte pojemniki plastikowe
10-litrowe. Pobdr probek wykonywany byt w cyklu miesiecznym.

7. Monitoring chemizmu opadéw podkoronowych (w tym splywu po pniu) —
obejmowal pomiary na 12 SPO MI. Na kazdej powierzchni w okresie letnim w cyklu
miesiecznym pobierano probki z 25 chwytnikéw podkoronowych. Na dwéch SPO MI

w drzewostanach bukowych pobierano réwniez probki sptywu po pniu.

8. Monitoring chemizmu roztworow glebowych — przeprowadzony na 12 SPO MI.
Wykonywano pobor probek z 20 lizymetrow (rozmieszczonych po 10 na kazdej z dwoch
glebokosci: 25 1 50 cm) w cyklu miesigcznym.

Analizy probek opadow (z otwartej przestrzeni i podkoronowych) oraz roztwordéw
glebowych pobranych na SPO MI obejmowaly: pomiar objetosci, przewodnoSci
elektrolitycznej wlasciwej (metoda konduktometryczng), pH (metoda potencjometryczng),
zasadowosci w probkach o pH wyzszym niz 5 (metoda miareczkowania
potencjometrycznego), okreslenie stezen metali: Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, Mn [mg 1] (metoda
emisyjnej spektrofotometrii atomowej ICP-OES), stezen jonow: NO*, SO4%, CI;, NH4*,
POs* [mg I"1] (metodg chromatografii jonowej), stezen metali cigzkich Cd, Pb, Cu, Zn
(metodg emisyjnej spektrometrii atomowej ICP-OES), stezenia RWO (metoda
spektrofotometrii w zakresie podczerwieni IR) oraz stezenia azotu zwigzanego (metoda

chemiluminescencji).

Analizy chemiczne pobranych lisci 1 igiet oraz probek opadow i roztworow zostaty
wykonane w Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego IBL, ktére posiada
certyfikat akredytacji nr AB 740 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji. Zakres
akredytacji obejmuje badania chemiczne gleb, materiatu roslinnego oraz wody, a takze

badania wlasciwosci fizycznych gleb i wody.



CzESC 1l MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH OBSERWACYINYCH | RZEDU

Liczba stalych powierzchni obserwacyjnych I rzgdu poddanych obserwacjom
w 2022 roku wynosita 2071 (ryc. 1.1). 1406 powierzchnie znajdowaty si¢ w lasach bedacych
w zarzadzie Laséw Panstwowych, 531 powierzchni — w lasach bedacych wiasnoscig osob
fizycznych, 38 powierzchni — w granicach parkéw narodowych, 96 powierzchni — w lasach

pozostatych form wtasnosci.
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Rycina 1.1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych
I i II rzgdu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI)
w krainach przyrodniczo-lesnych (2022 rok)

mazowieckim.

Liczby  powierzchni
wg gatunku panujacego w drzewostanie wynosily w roku 2022: powierzchnie z dominacja
sosny — 1221, swierka — 83, jodly — 49, innych iglastych — 22, buka — 80, dgbu — 150, brzozy
— 194, olszy — 158 oraz innych lisciastych — 114.

2. OCENA POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW

DRZEW W 2022 R. I POROWNANIE W LATACH 2013-2022 —
JADWIGA MAEACHOWSKA, PAWEE LECH, GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Parametrami oceny kondycji zdrowotnej gatunkow drzew s3 nastepujace
charakterystyki: procentowy udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%),
procentowy udziat drzew z klas defoliacji 2 do 4 (defoliacja > 25% i1 drzewa martwe) oraz
srednia defoliacja. Klasa ostrzegawcza (klasa 1, lekka defoliacja, od 11 do 25% defoliacji),
bedaca dopehieniem dajagcym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0, 1 i 2 do 4),

w wigkszosci przypadkdéw nie jest omawiana.



2.1. Zro6znicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkéw drzew ogoltem w
kraju w 2022 r. oraz w dziesi¢cioleciu 2013-2022

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 27,5
90 T 250 [ | - Il 0 W klasy 2-4
go & AL - {202 — - 1250
0 e Cal [Jklasa 1
7 - — - - — — - - 4
1224 ] klasa 0
0 Toaf = a2 0 A7 T 213212212} 225 - def
50 TaH H Ha - b H Hwsl—TaHaHalj —
4 H H_H b 2] A - = 1200
30 4 L |182] e | Tall el
e 17,3 |
20 1 o L - - H e 175
10 [ B s 1 == 1
0 T T T T T T T T T T T T T 15,0
2 X W@ o @ e e o &
S & & ¥ ¥ P P & S )
v ¥ ¢ & O % & ¥

Rycina 2.1. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%] w 2022 roku.

W 2022 r. $rednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 21,2%, iglastych
—21,3%, liSciastych — 21,2%. Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) gatunkéw razem
wynosit 14,4%, udziat drzew o defoliacji powyzej 25% — 15,5%. Gatunki liSciaste
charakteryzowatly si¢ wyzszym udziatem drzew zdrowych (18,4%) oraz wyzszym udziatem
drzew o ostabionej kondycji (17,6%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 12,0% 1 14,2%).
Udziat drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa o defoliacji od 11% do 25%) wynosik:
gatunkow razem — 70,1%, gatunkow iglastych — 73,8%, a gatunkéw lisciastych — 64,0%
(ryc. 2.1).
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Rycina 2.2. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz §rednia warto$¢
sredniej defoliacji [%] w dziesigcioleciu 2013-2022.



Usredniona dla dziesigciolecia 2013-2022 warto$¢ $redniej defoliacji gatunkow
razem wynosita 22,3%, gatunkow iglastych —22,3%, a gatunkéw lisciastych — 22,4%. Sredni
udziat drzew o defoliacji do 10% dla gatunkéw razem wynosit 10,7%, a §redni udziat drzew
o defoliacji powyzej 25% — 18,6%. Gatunki lisciaste charakteryzowatly si¢ wyzszym $rednim
udzialem drzew zdrowych (14,7%) oraz wyzszym S$rednim udzialem drzew w klasach
defoliacji 2-4 (21,1%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 8,5% i 17,1%). Sredni udziat drzew
w klasie ostrzegawczej (drzewa o defoliacji od 11% do 25%) wynosit: gatunkéw razem —
70,7%, gatunkow iglastych — 74,4%, a gatunkow lisciastych — 64,3% (ryc. 2.2).

Ogotem w skali kraju najlepsza kondycje drzew ‘gatunkoéw razem’ obserwowano
w 2022 roku, dobrg — w latach 2013-20135, érednig — w latach 2017, 2018 1 2021, a najgorsza
—w latach 2019-2020. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 8,0% w 2020 r.
do 14,4% w 2022 r., udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — od 15,5% w 2022 r. do 21,1%
w 2019 r., a $rednia defoliacja — od 21,2% w 2022 r. do 23,4% w 2019 r.
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Rycina 2.3. Udziat drzew [%] gatunkow iglastych, liSciastych i razem w klasach defoliacji oraz
$rednia defoliacja [%] w latach 2013-2022. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wtasnosci.

Zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach dziesieciolecia 2013-2022
byla rézna w zaleznosci od gatunku

Srednio w dziesigcioleciu 2013-2022 gatunkiem o najlepszej kondycji zdrowotnej
byt buk. Rozpatrujac kolejne lata buk charakteryzowal si¢ najlepsza kondycja,
W poréwnaniu z innymi grupami gatunkow, do roku 2018. W latach 2019-2020, na skutek
stopniowego pogarszania si¢ kondycji drzew tego gatunku, oraz poprawy w tym okresie
stanu koron jodel i olszy nastgpilo zréwnanie poziomu zdrowotno$ci buka z poziomem

zdrowotnos$ci olszy i jodly. W latach 2021-2022 buk ponownie uzyskat najlepsza lokate
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w tym rankingu, jednak réznice jego poziomu zdrowotnego w poroéwnaniu ze zdrowotnoscia

olszy i jodly nie byly tak duze jak w latach 2013-2018. (ryc. 2.4).

Olsze w dziesi¢cioleciu charakteryzowaly si¢ dobrg kondycjg wsrod
monitorowanych gatunkow. W 2013 roku stan koron tej grupy gatunkéw byt najlepszy
W poréwnaniu z pozostatymi latami dziesigciolecia, w 2014 r. — lekko pogorszyt si¢, w 2015
r.—nie ulegt zmianie. W latach 2016 -2017 stan koron olszy byt najgorszy w dziesi¢cioleciu.
W 2018 roku nastgpita poprawa, a w 2019 roku — niewielkie pogorszenie. W latach 2020-
2022 — nie odnotowano znaczacych zmian (ryc. 2.4).

Kondycja jodly w dziesiecioleciu byta porownywalna z kondycjg olszy. W latach
2013-2015 oraz 2018-2020 jodta charakteryzowata si¢ dobra kondycja. W latach 201612017
zanotowano gorsza kondycje¢ tego gatunku. Z kolei w latach 2021 1 2022 kondycja jodty byta
bardzo dobra (ryc. 2.4).
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Rycina 2.4. Udzial [%] buka, olszy i jodty w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%] w latach
2013-2022. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy whasnosci.

Gatunki ‘inne iglaste’ wraz z sosng i gatunkami ‘inne li§ciaste’ zaliczone zostaty do
grupy gatunkéw o $rednim poziomie defoliacji. W dziesigcioleciu 2013-2022
charakteryzowaty si¢ stabilng kondycja. W latach 2014, 2015 kondycja drzew tej grupy
gatunkoéw byta lepsza, w poréwnaniu z pozostatymi latami dziesi¢ciolecia. W latach 2013,
2018, 2021 1 2022 kondycja drzew utrzymywala si¢ na §rednim poziomie. W latach 2016,
2017,2019 12020 kondycja drzew byta gorsza (ryc. 2.5).

Najlepszg kondycje zdrowotng gatunkéw z grupy °‘inne liSciaste’ odnotowano
w 2022 roku. Dobrg kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa tej grupy gatunkéw w latach
2013-2015. Srednia kondycje — zanotowano w latach 2017, 2018, 2021. Gorsza kondycje
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drzew tej grupy gatunkoéw rejestrowano w latach 2016 i 2020, najgorszg — w 2019 roku
(ryc. 2.5).
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Rycina 2.5. Udziat [%] ‘innych lisciastych’, ‘innych iglastych’ i sosny w klasach defoliacji oraz r.
defoliacja [%] w latach 2013-2022. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy whasnosci.

Sosna charakteryzowata si¢ $rednim poziomem defoliacji, jej kondycja byta
najbardziej stabilna w kolejnych latach dziesieciolecia. Najnizszg, w poréwnaniu z innymi
latami, defoliacje drzew tego gatunku odnotowano w 2022 roku, a najwyzszag —w 2019 roku
(ryc. 2.5).
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Rycina 2.6. Udzial [%] $wierka, brzozy i debu w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%] w
latach 2013-2022. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wiasnosci

Defoliacja $wierka w dziesiecioleciu byla wysoka w poréwnaniu z innymi
gatunkami. Nizsza defoliacja drzew tego gatunku utrzymywata si¢ w latach 2013-2015,
najwyzsza — W 2021 roku (ryc. 2.6).
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Brzoza rowniez charakteryzowata si¢ wysokim poziomem defoliacji w poréwnaniu
Z innymi gatunkami. Lepsza, w poroéwnaniu z innymi latami, kondycj¢ brz6z odnotowano
w latach 2013, 2015, 2021 1 2022, $rednig — w latach 2014, 2018 i 2019, gorsza — w latach
2016, 2017 i 2020 (ryc. 2.6).

Dab to gatunek o najstabszej kondycji w dziesigcioleciu. Lepsza, w poréwnaniu
Z innymi latami, kondycje dgbow odnotowano w latach 2015 i 2022. W latach 2013, 2014,
2016-2018 oraz 2021 kondycja dgbow byta ostabiona. Silnie ostabiong kondycje debow
odnotowano w 2020 roku, najstabsza — w 2019 roku (ryc. 2.6).

Biorgc pod uwage Srednie wartosci parametrow sktadajacych si¢ na ocen¢ zdrowotnosci
monitorowanych gatunkow drzew w latach 2013-2022 kolejnos¢ gatunkow od najbardziej
do najmniej zdrowych przedstawiala si¢ nastepujaco: buk << olsza, jodla < ‘inne iglaste’,
‘inne lisciaste’, sosna < §wierk, brzoza << dab.

W 2022 r. kolejnos¢ gatunkéw od najbardziej do najmniej zdrowych byta nastepujaca: buk
<< jodla, olsza < inne lisciaste < inne iglaste < sosna < brzoza << $wierk, dab

Ogoétem w skali kraju najlepsza kondycje drzew gatunkéw razem obserwowano w 2022
roku, dobrg — w latach 2013-2015, srednig — w latach 2017, 2018 i 2021, a najgorsza —
w latach 2019-2020.

W dziesigcioleciu 2013-2022 najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowata si¢
sosna, najwieksza zmienno$cig kondycji charakteryzowaty si¢ dab.

2.2. Zroéznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkéow drzew
w zalezno$ci od wieku — 2022 r.

Poréwnano kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mtodszych
(do 60 lat) i starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wiekowym
(powyzej 20 lat). Wykonano analize regresji defoliacji drzew w zalezno$ci od ich wieku dla
7 gtdwnych lasotworczych gatunkéw drzew (sosna, $wierk, jodta, buk, dab, brzoza i olsza)

oraz dla wszystkich drzew tacznie (ryc. 2.7).

W 2022 roku ogétem dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udziat drzew
zdrowych (do 10% defoliacji) wynosit 14,4%, udzial drzew w klasach defoliacji 2-4
(powyzej 25% defoliacji 1 drzewa martwe) — 15,5%, a $rednia defoliacja — 21,2%. Wsrod
drzew mtodszych zanotowano 15,2% drzew zdrowych, 15,6% drzew w klasach defoliacji
2-4, a $rednia defoliacja wynosita 21,3%. Wsrod drzew starszych udziat drzew zdrowych

wynosit 14,0%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — 15,4%, a $rednia defoliacja — 21,2%.
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Rycina 2.7. Defoliacja sosny, $wierka, jodty, buka, debu, brzozy, olszy i wszystkich drzew

lacznie w zaleznosci od wieku w 2022 r.

Taki uktad udziatu drzew zdrowych i drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $redniej

defoliacji w grupach wiekowych w zestawieniu ‘gatunki razem’ nie wskazuje na istnienie
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zalezno$ci pomig¢dzy kondycja zdrowotng drzew a ich wiekiem. W odniesieniu do gatunkow
‘iglastych razem’ wystapita slaba zalezno$¢ poprawy kondycji zdrowotnej drzew wraz
z wiekiem (ma to zwiazek z duza przewaga udziatu sosny wsrdd ‘iglastych razem’, u ktorej
taka wlasnie zalezno$¢ zanotowano). Natomiast w grupie gatunkow ‘lisciastych razem’
odwrotnie, wystgpita staba zalezno$¢ pogarszania si¢ kondycji zdrowotnej drzew wraz
z wiekiem. Analiza zalezno$ci defoliacji wszystkich drzew od wieku data zblizone wyniki.

Stwierdzono bardzo stabg pozytywna zalezno$¢, ktora jednakze byta statystycznie istotna.

Wsrod gatunkow iglastych — u jodly 1 §wierka wystepowata staba, pozytywna zaleznos¢
pomigdzy defoliacja drzew i1 wiekiem, natomiast u sosny wystepowala bardzo staba
zalezno$¢ negatywna, tzn. wraz z wiekiem defoliacja malata. Wéréd gatunkéw lisciastych —
pozytywna zalezno$¢ defoliacji od wieku stwierdzono dla d¢bu i brzozy, stabsza, ale wcigz
pozytywng dla olszy, natomiast dla buka zaleznos¢ pomiedzy wiekiem i defoliacjg nie
wystepowata.

2.3. Kondycja zdrowotna drzew wedlug lokalizacji powierzchni badawczych
Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych w 2022 roku

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach w RDLP w Poznaniu. Udzial drzew
zdrowych byl najwyzszy 1 wynosit 35,9%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 byt rowny

11,9%, a $rednia defoliacja, najnizsza w zestawieniu, wynosita 17,6% (ryc. 2.8).
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Rycina 2.8. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow tacznie w Klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja
[%] w uktadzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych (lasy w zarzadzie LP) w 2022 r.

Wysokim poziomem zdrowotnosci charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w rdLP

w Pile, Kros$nie i Krakowie. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 23,4 do
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28,8%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — od 8,8 do 12,5%, a $rednia defoliacja — od
17,9 do 18,5%.

Dobry stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach w rdLP w Gdansku,
Wroctawiu, Zielonej Gorze i Toruniu (od 9,5 do 24,0% drzew zdrowych, od 6,0 do 14,3%
drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 19,5 do 20,0% $redniej defoliacji).

Srednig kondycje zdrowotna drzew zanotowano w lasach w rdLP w E.odzi, Olsztynie,
Biatymstoku i Radomiu (od 8,7 do 17,2% drzew zdrowych, od 10,5 do 17,9% drzew
w Kklasach defoliacji 2-4 oraz od 20,8 do 21,7% sredniej defoliacji).

Lasy w rdLP w Katowicach, Warszawie, Szczecinie i Szczecinku charakteryzowaty
si¢ ostabiong kondycjg drzew. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 4,8 do
16,3%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — od 14,9 do 20,6%, a $rednia defoliacja — od
21,4 do 22,7%.

Najgorsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w RDLP w Lublinie.
Zanotowano tu najmniej drzew zdrowych (3,8%), najwyzszy udziat drzew w klasach

defoliacji 2-4 (25,6%) oraz najwyzsza w zestawieniu $rednig defoliacj¢ — 25,0%.

Regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych uszeregowane grupami, wedlug kondycji drzew
(gatunki razem) w lasach (2022 rok), od najbardziej do najmniej zdrowych: Poznan << Pita,
Krosno, Krakow << Gdansk, Wroctaw < Zielona Gora, Torun < £.6dz, Olsztyn, Biatystok,
Radom < Katowice, Szczecin < Warszawa, Szczecinek << Lublin.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie wojewodztw w 2022 r.

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach wojewddztwa wielkopolskiego, gdzie
zarejestrowano najwyzszy w zestawieniu udziat drzew zdrowych (30,2%), 12,5% drzew

w Kklasach defoliacji 2-4 oraz najnizszg $rednig defoliacje (18,5%) (ryc. 2.9).

Dobrag kondycja zdrowotng drzew obserwowano w lasach wojewodztwa
podkarpackiego 1 dolnoslaskiego, gdzie udziat drzew zdrowych wynosit 21,4% 1 22,6%,
udziat drzew o defoliacji powyzej 25% — 12,1% i 15,7%, a $rednia defoliacja — 19,4% i
20,3%.

Srednig kondycje drzew obserwowano w lasach wojewédztw: kujawsko-
pomorskiego, matopolskiego, podlaskiego, pomorskiego, S$laskiego, warminsko-
mazurskiego, Swigtokrzyskiego 1 todzkiego (od 8,0 do 21,4% drzew zdrowych, od 9,7 do
17,1% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 20,3 do 21,3% $redniej defoliacji).
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Ostabiong kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach: wojewodztw:
lubuskiego, zachodniopomorskiego i opolskiego (od 5,1 do 13,5% drzew zdrowych, od 17,1
do 21,2% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,6 do 22,7% $redniej defoliacji).

Najgorsza kondycje zdrowotng drzew obserwowano w lasach wojewodztw:
lubelskiego i mazowieckiego (odpowiednio: 6,6% i 6,9% drzew zdrowych, 23,2% i 23,3%

drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $rednia defoliacja rowna 24,2%).
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Rycina 2.9. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%] w uktadzie wojewddztw w 2022 r.

Wojewodztwa uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew (gatunki razem) w lasach
(2022 rok) od najzdrowszych do najmniej zdrowych: wielkopolskie < podkarpackie <<
dolno$laskie < kujawsko-pomorskie, matopolskie, podlaskie, pomorskie, S$laskie,
warminsko-mazurskie < S$wietokrzyskie, todzkie < lubuskie < zachodniopomorskie,
opolskie << lubelskie, mazowieckie.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych
w 2022 roku

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach Krainy Karpackiej, zanotowano tam
najwyzszy w porownaniu z innymi krainami udziat drzew zdrowych (23,6%), niski udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 (14,2%) 1 najnizsza $rednig defoliacj¢ (19,5%) (ryc. 2.10).

Dobra kondycje¢ drzew zanotowano w lasach w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej
I Sudeckiej, gdzie udziat drzew zdrowych wynosit 18,3% i 14,3%, udziat drzew w klasach
defoliacji 2-4 wynosit 12,3% i 13,1%, a $rednia defoliacja: 19,8% i 20,6%.

Krainy: Battycka, Slaska, Mazursko-Podlaska i Matopolska zaliczone zostaty do

grupy krain o ostabionej kondycji zdrowotnej drzew w lasach (od 9,7 do 16,1% drzew
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zdrowych, od 10,7 do 17,3% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,2 do 21,7% $redniej

defoliacji).

Najstabszg kondycja w porownaniu z innymi krainami charakteryzowaty si¢ drzewa

w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej, gdzie zarejestrowano najmniej (6,5%) drzew

zdrowych, najwiecej drzew w klasach defoliacji 2-4 (21,4%) oraz najwyzsza w zestawieniu

srednig defoliacje (23,9%).
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Rycina 2.10. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji oraz srednia defoliacja

[%] w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2022 r.

rzeki

powyze] 25% - drzewostany uszkodzone
B 10,1% - 25% - poziom ostrzegawczy
B do 10% - drzewostany zdrowe

Rycina 2.11.

Poziom defoliacji

drzew probnych na statych powierzchniach obserwacyjnych.
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drzewostanow w2022
(z wyrdznieniem 3 klas) na podstawie wizualnej oceny stanu koron

Mapa prezentujaca
wyniki obserwacji defoliacji
na SPO |

(ryc. 2.11) pozwala na bardziej

drzew rzedu

szczegbtowe wydzielenie
obszaréw zréznicowanych pod
wzgledem zdrowotnosci lasow

w kraju.

Wysoki poziom zdro-
wotnosci  drzew (do 20%
sredniej defoliacji) wystegpo-
wat w Kkilku kompleksach
lesnych w Krainie Baltyckiej
(lasy Inska,

okolic Lasy



Oliwsko-Darzlubskie, kom-pleksy lesne zlokalizowane na linii Wejherowo — Lgbork —
Bytow, Lasy Elblasko-Zutawskie, okolice jeziora Jeziorak, lasy pomiedzy Pastekiem, Itawa,
Mitomtynem i1 Orneta). W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej byty to kompleksy lesne
zlokalizowane w Puszczy Rzepinskiej, Puszczy Noteckiej, Puszczy Drawskiej, Borach
Tucholskich, Puszczy Bydgoskiej, lasy zlokalizowane w okolicach Szczecinka. W Krainie
Sudeckiej byly to kompleksy lesne zlokalizowane pomigdzy Watbrzychem, Karpaczem,
Lwowkiem Slaskim i Ztotoryja. Wysoka zdrowotnoscia charakteryzowaly si¢ rowniez
kompleksy lesne potozone w zachodniej czesci Krainy Slaskiej, na granicy krain: Slaskiej
I Matopolskiej, mozaikowo w Krainie Malopolskiej, we wschodniej czeSci Krainy
Karpackiej (Lasy Beskidu Sadeckiego, Lasy Bieszczadzkie oraz Lasy Birczanskie). Ponadto
kompleksy lesne o wysokiej zdrowotnosci wystepowaty w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej
(tereny pomig¢dzy Bugiem i Narwig) oraz w Krainie Mazursko-Podlaskiej (Puszcza

Bialowieska, Puszcza Knyszynska).

Kompleksy lesne o stabszej kondycji (Srednia defoliacja na poziomie 25,1% — 30%)
wystepowaty na terenie siedmiu krain przyrodniczo-lesnych. W Krainie Battyckiej byly to
lasy potozone na linii Stawno — Bobolice; na granicy krain Baltyckiej i Wielkopolsko-
Pomorskiej byly to lasy Pojezierza Mysliborskiego, Puszczy Barlineckiej oraz okolic
Gorzowa Wielkopolskiego, w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej — lasy pomiedzy Kaliszem,
Turkiem i Sieradzem, w Krainie Slaskiej — lasy miedzy Nysa a Opolem, w Krainie
Karpackiej — lasy Podhala. Ponadto kompleksy lesne o stabszej kondycji zdrowotnej
wystepowaty we wschodniej czesci Krainy Matopolskiej, na granicy krain: Matopolskiej
i Mazowiecko-Podlaskiej, w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (Puszcza Kampinoska,
okolice Warszawy i Zyrardowa) oraz na granicy krain: Mazowiecko-Podlaskiej i Mazursko-

Podlaskiej.

Wedlug prezentowanych map w 2022 roku w zZadnym kompleksie lesnym nie

wystgpito znaczne ostabienie kondycji zdrowotnej (powyzej 30% s$redniej defoliacji).

W 2022 r. uszeregowanie krain przyrodniczo-lesnych grupami wedtug kondycji drzew
(gatunki razem) w lasach od najzdrowszych do najmniej zdrowych wygladato nastgpujaco:
Karpacka < Wielkopolsko-Pomorska < Sudecka < Battycka, Slaska, Mazursko-Podlaska,
Matopolska << Mazowiecko-Podlaska.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych w
dziesiecioleciu 2013-2022

Wsrod krain  przyrodniczo-lesnych dobra, wzglednie wyrownang kondycja,

utrzymujaca si¢ stale ponizej Sredniej krajowej, charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach
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Krain: Battyckiej 1 Karpackiej. Rowniez wyréwnang kondycja, ale gorsza, utrzymujacg si¢
stale powyzej $redniej krajowej charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Krainy Matopolskiej

(ryc. 2.12).
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Rycina 2.12. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw razem w klasach defoliacji 2-4 w krainach
przyrodniczo-lesnych w latach 2013-2022.

W lasach Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej bardzo dobra kondycje drzew
obserwowano w latach 2013-2014 (poréwnywalng ze stanem notowanym w Krainie
Baltyckiej) oraz w 2022 roku (poréwnywalng ze stanem notowanym wowczas w Krainie
Karpackiej). W latach 2015-2019 stan zdrowotny drzew w tej krainie ulegat stopniowemu
pogorszeniu, w latach 2020-2021 nie ulegat dalszym zmianom, w ciggu tych siedmiu lat

srednia defoliacja przyjmowata wartosci zblizone do $redniej krajowe;.

W Krainie Mazursko-Podlaskiej w 2014 roku kondycja drzew ulegta znacznemu
pogorszeniu w porownaniu 2013 rokiem, w 2015 roku nastgpita poprawa, w latach 2016-
2017 oraz 2021 nastgpowato pogorszenie kondycji drzew w poréwnaniu z poprzednimi
latami, z kolei w latach 2018-2019 nastgpowata poprawa.

W lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej kondycja zdrowotna drzew w latach 2014,
2016 oraz 2020 ulegata pogorszeniu, a w latach 2015, 2021-2022 poprawiata si¢. Lata 2016-
2019 to okres stabilnej kondycji drzew w lasach tej krainy na poziomie nieco wyzszym niz
$rednio w kraju.

Krainy Slaska i Sudecka charakteryzowaty sie podobna zmiennoscia kondycji
zdrowotnej drzew w lasach w kolejnych latach dziesigciolecia, z tym, ze kondycja drzew

w Krainie Slaskiej byta gorsza lub znacznie gorsza, niz miato to miejsce w Krainie Sudeckiej
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(z wyjatkiem 2013 roku). W 2014 r. w obydwu krainach kondycja zdrowotna drzew
poprawita si¢ w pordwnaniu z 2013 r., w latach 2015-2016 nastepowato pogorszenie,
a w 2018 roku kondycja nie ulegta zmianie w stosunku do stanu z 2017 roku. W 2019 roku
nastapito znaczne pogorszenie stanu koron drzew. Z kolei w latach 2020 1 2022 kondycja

drzew w obydwu krainach znacznie poprawita si¢ w poréwnaniu do stanu z 2019 roku.

W dziesigcioleciu 2013-2022 najgorszg kondycja drzew w lasach w poréwnaniu z innymi
krainami charakteryzowaly si¢: Kraina Sudecka w 2013 roku, Kraina Mazowiecko-Podlaska
—w latach 2014 i 2020-2022 oraz Kraina Slgska — w latach 2016-2019.

3. OCENA USZKODZEN DRZEW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH | RZEDU MONITORINGU LASU W 2022 R. —
PAWEE LECH

W 2022 roku ocen¢ symptomow uszkodzen i przyczyn ich powstawania wykonano
na 2071 SPO I rzedu, facznie na 41 420 drzewach 41 gatunkow: na 25 602 drzewach o§miu
gatunkow iglastych (w tym na 62 drzewach 4 gatunkow obcych), co stanowito 61,8%
wszystkich ocenianych drzew oraz na 15 818 (38,2%) drzewach 33 gatunkow lisciastych.
Najliczniej reprezentowany byl rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna (53,3% wszystkich
drzew), nastepnie brzoza, glownie brzoza brodawkowata (10,1% drzew), dab — przede
wszystkim rodzime gatunki dgbow (8,6% drzew), olsza — gldwnie olsza czarna (7,1%
drzew), buk (4,3%), $wierk pospolity (4,2%) oraz jodta (2,7% drzew).

Lacznie na SPO 1 rzedu stwierdzono 49 998 uszkodzen, ktore wystepowaty na
31 828 drzewach (76,8% ocenianych drzew, o okoto 0,7 punktu procentowego mniej niz
w 2021 r.). Uszkodzen o nasileniu przekraczajacym 40% byto 3483 (7,0% wszystkich

odnotowanych uszkodzen drzew) 0 0,2 punktu procentowego wigcej niz w 2021 roku.

Na 17062 drzewach (41,2% wszystkich ocenionych drzew) stwierdzono
wystepowanie jednego uszkodzenia, na 11 352 (27,4%) — dwoch uszkodzen, a na 3 404
drzewach (8,2%) — trzech. Nieuszkodzonych byto tacznie 9 592 drzew, co stanowito 23,2%
ocenianych drzew (w roku 2021 udziat drzew nieuszkodzonych wynosit 22,5%, a w roku
2020 — 21,7%). W ciagu kilku ostatnich lat rejestruje si¢ zatem wzrost udzialu drzew
nieuszkodzonych. Sposrdd gtownych lasotworczych gatunkow iglastych najwiecej drzew
bez uszkodzen cechowalo sosne zwyczajng (31,2%) i jodle (29,3%), a znacznie mniej
swierka (19,8%). Sposrod gatunkéw lisciastych najwigkszym udziatem drzew bez

uszkodzen cechowat si¢ buk (15,0%), nastepnie brzoza brodawkowata (13,7%), olsza czarna
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(10,0%), a najmniejszym —rodzime dgby (5,3%). Oznacza to, ze w 2022 roku, w poréwnaniu
do roku poprzedniego, zmiany udzialu drzew nieuszkodzonych byty niewielkie.

3.1. Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkéw, wieku oraz lokalizacji
powierzchni badawczych

Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkow i grup gatunkow

W 2022 r. przecigtna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo (gatunki
razem) wynosila 1,21, byta taka sama jak w roku 2021 i nieznacznie mniejsza niz w roku
2020. W uktadzie gatunkéw i grup gatunkow — zawierata si¢ w przedziale od 0,89 (dla
domieszkowych gatunkéw iglastych) do 1,72 (dla debu) (tab. 3.1). W przypadku wszystkich
poddanych ocenie gatunkow lisciastych, $wierka oraz jodly na jedno drzewo przypadato
powyzej jednego uszkodzenia, u sosny bylo to jedno uszkodzenie, natomiast
u domieszkowych gatunkow iglastych byta to wartos¢ mniejsza od jednosci. W poréwnaniu
do 2021 r. u czterech badanych gatunkow i grup gatunkow (sosny, rodzimych debow, brzozy
brodawkowatej i olszy czarnej) nastapit spadek czgsto$ci wystepowania uszkodzen, u dwoch
(jodty i buka) — wzrost, a u trzech pozostatych — nie odnotowano zmian. Przeprowadzona
analiza trendow zmian nasilenia wystepowania uszkodzen na drzewach w okresie 2013—
2022 (test Mann-Kendall’a) wykazata wzrost nasilenia czgstosci wystepowania uszkodzen
u wigkszo$ci wyrdznionych gatunkow drzew, jedynie w przypadku jodly test wskazal na

tzw. brak trendu (tab. 3.1).

Tabela 3.1. Wskaznik wystepowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkéw w klasach wieku w 2022 r. oraz
trend zmian tego wskaznika w okresie 2013-2022 okreslony za pomoca testu Mann-Kendall’a.

naje d%];cébgrgz\zlvkizd@egozz " Srednia liczba uszkodzen na jednym drzewie = g

Gatunki w przedziale wieku (lata) W latach 2013-2022 E g

21-40 | 41-60 | 61-80 | >80 | 2022 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 S

Sosna 0,80 | 096 | 09 | 1,15 | 1,00 | 1,01 | 1,01 | 0,97 | 0,89 | 0,77 | 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,62 | W
Swierk 113 | 1,21 | 1,30 | 1,32 | 1,26 | 1,26 | 1,29 | 1,22 | 1,13 | 1,03 | 1,04 | 0,99 | 1,01 | 0,95 | W
Jodta 1,07 | 0,98 | 0,90 | 1,19 | 1,08 | 0,97 | 1,00 | 1,09 | 1,01 | 0,94 | 1,00 | 0,97 | 0,95 | 0,98 | NT
Inne igl. 0,64 | 081 | 1,13 | 0,95 | 0,89 | 0,89 | 091 | 0,82 | 0,80 | 0,69 | 0,66 | 0,62 | 0,56 | 0,57 | W
Deby 1,75 | 150 | 164 | 181 | 1,72 | 1,77 | 1,89 | 199 | 1,69 | 1,60 | 1,37 | 1,30 | 1,47 | 1,31 | W
Buk 1,71 | 1,15 | 1,30 | 147 | 141|131 | 144 | 132|129 | 113|120 | 1,01 | 104|092 | W
Brzozabr. | 1,19 1,39 1,49 164 | 139|140 | 146 | 1,56 | 1,41 | 1,31 | 1,24 | 1,15 | 1,13 {094 | W
Olsza cz. 1,51 1,50 1,50 160 | 153 | 154|149 | 145|154 | 147|133 | 1,26 | 1,7 | 1,00 | W
Inne lisc. 1,48 1,49 141 147 | 1,46 | 146 | 156 | 1,52 | 153 | 1,43 | 1,45 | 1,32 | 1,22 | 1,07 W
Razem 1,15 1,15 1,16 132 121|121 123|121 |113|101|097 091|087 |078| W

W —wazrost, NT — brak trendu
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Wystepowanie uszkodzen drzew wg wieku

U sosny, $wierka i brzozy wraz z wiekiem nastgpowal wzrost $redniej liczby
uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie. U olszy 1 domieszkowych gatunkow
lisciastych liczba uszkodzen wystepujaca na jednym drzewie byta podobna we wszystkich
wyrdznionych klasach wieku. W przypadku jodty, buka i dgbow drzewa najmtodsze (21-40
lat) 1 najstarsze (powyzej 80 lat) cechowaty si¢ wyzszym nasileniem wystgpowania

uszkodzen niz drzewa z przedziatu wicku 41-80 lat (tab. 3.1).
Wystepowanie uszkodzen drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

W 2022 r. zrdznicowanie $redniej liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo
pomiedzy krainami przyrodniczo-leSnymi, zawierato si¢ w przedziale od 0,89 w Krainie
Mazursko-Podlaskiej do 1,50 w Krainie Battyckiej. Mniejsza niz przeci¢tna dla catej Polski
(1,21 uszkodzenia/drzewo) liczba uszkodzen na jednym drzewie wystgpita w trzech
krainach: Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej, w krainach:
Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej byta taka sama, a w pozostatych trzech krainach byta
wyzsza (tab. 3.2).

Tabela 3.2. Liczba uszkodzen przypadajaca na 1 drzewo danego gatunku w krainach przyrodniczo-le$nych w
2022 r. oraz trend zmian tego wskaznika w latach 2013 — 2022 okre$lony za pomocg testu Mann-Kendall’a

Kraina Gatunki iglaste Gatunki li§ciaste : = §
przyrodniczo-lesna o - < o S % g
stz £l x| 2|85z 2|8

= & o g 3 ) =

Battycka 1,16 | 1,41 | 1,00 | 1,22 | 1,98 | 1,77 | 1,65 | 2,03 | 1,83 | 1,50 | 1,43 || W
Mazursko-Podlaska. 0,69 | 0,72 0,28 | 1,42 | 1,07 | 1,12 | 1,10 | 1,09 | 0,89 | 0,95 |[ NT
Wielkopolsko-Pomorska 0,97 | 1,52 095187 | 108 | 1,29 | 1,72 | 1,44 || 1,11 | 1,15 || W
Mazowiecko-Podlaska 1,11 | 0,92 0,9 [ 1,58 | 0,00 | 1,25 | 1,43 | 1,37 |[ 1,21 | 1,21 || W
§la,ska 0,86 | 1,12 0,70 || 1,67 | 0,86 | 1,53 | 1,43 | 1,47 || 1,17 | 1,16 || W
Matopolska 1,06 | 1,30 | 1,02 | 0,84 || 1,67 | 0,93 | 1,40 | 1,53 | 1,42 || 1,21 | 1,17 || W
Sudecka 081135 | 171 (0,78 1,40 | 053 | 1,28 | 1,45 | 1,14 || 1,24 | 145 | W
Karpacka 1,06 | 1,58 | 1,09 | 091 || 1,74 | 1,49 | 1,78 | 1,91 | 164 || 1,39 | 1,35 || W
Razem 1,00 | 1,26 | 1,08 | 089 || 1,72 | 1,41 | 1,39 | 153 | 1,46 | 1,21 | 1,21 || W

Wykonana za pomoca testu Mann-Kendall’a analiza trendéw dla dziesigciolecia
2013-2022 wykazala wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen w 7 krainach oraz brak

trendu w jednej (w Krainie Mazursko-Podlaskiej) (tab. 3.2).
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Wystepowanie uszkodzen drzew w ukladzie rdLP

Srednia liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo w rdLP zawierala sic
w przedziale od 0,95 (w RDPL w Biatymstoku) do 1,67 (w RDLP w Szczecinie). Mniejsza
niz przecigtna dla calej Polski (1,21 uszkodzenia/drzewo) liczba uszkodzen na jednym
drzewie wystapila w dziewieciu rdLP (w Bialymstoku, Katowicach, Lublinie, Olsztynie,
Pile, Poznaniu, Toruniu, Zielonej Gérze i Gdansku), w Lodzi i we Wroctawiu byta taka
sama, a w pozostatych szesciu rdLP oraz w parkach narodowych byta wyzsza (tab. 3.3).
Tabela 3.3. Liczba uszkodzen przypadajaca na 1 drzewo danego gatunku w regionalnych dyrekcjach LP oraz

w parkach narodowych w 2022 r. oraz trend zmian tego wskaznika w latach 2013 — 2022 okre$lony za pomocg
testu Mann-Kendall’a

Gatunki iglaste Gatunki liSciaste .

B
RDLP sl =8]8 §
= | 5|21 |8 5553 £)e
é 2| B = | = S £ o ] 2
n N - = A m om (@) = N n =
Biatystok 0,84| 0,75 0,67 1,41 1,13| 1,09 | 1,04 0,95| 1,03| NT

Katowice 094] 165| 0,74 0,76 1,45| 1,14| 1,31| 156| 1,20} 1,13| 1,11
Krakéw 1,38| 1,56| 095 1,48 1,71 | 1,44| 1,81 | 1,71 | 1,56 1,41 | 1,44 W
Krosno 093] 1,25| 1,37| 0,84 1,77 | 1,47 | 1,84 | 1,78 | 1,73| 1,38 | 1,27| NT
Lublin 099| 1,26| 1,05| 0,74} 1,66| 0558 | 1,26| 1,36| 1,31 1,18 | 1,11|| W
Lodz 1,15| 1,00| 1,00| 0,66 1,89 | 1,17| 1,41| 1,69| 1,05( 1,21 | 1,15( NT
Olsztyn 0,80| 0,81 0,26 1,39| 1,29| 1,14| 1,34| 1,36| 1,01| 1,06) W
Pita 0,91] 1,55 0,40 154 0,96 | 1,23| 1,64| 1,39| 0,99 | 1,01} W
Poznan 0,86 | 1,06 0,58 1,74 0,64 | 1,27| 1,62| 1,26| 1,09| 1,17| W
Szczecin 1,40| 1,86 1,30) 2,48 | 1,70 | 1,99| 2,39 | 1,94| 1,67 | 1,63|| W
Szczecinek 1,04| 165( 1,00| 1,35( 2,54 | 1,83| 1,82 | 2,18 | 1,92 1,48 | 1,33|| W
Torun 0,88 | 2,00 0,43|f 2,01| 0,86| 1,19| 2,06 | 1,48 1,05| 1,05 W
Wroctaw 084| 132| 1,71| 0,79} 1,48| 0,68 | 1,57 | 1,31 | 141 1,21 | 1,32|| W
Zielona Gora 0,96 | 1,22 2,00 2,36| 0,40| 1,84 156| 1,63 1,18 | 1,25( W
Gdansk 0,99] 1,39 0,86 1,35| 1,62| 1,36 | 1,48 | 1,53| 1,14 | 1,14} PW
Radom 1,12 1,27| 1,09| 0,67 1,41| 0,88 | 1,28 | 1,44| 166| 1,22 | 1,19 W
Warszawa 1,19 1,63 1,56 1,37 1,44 150( 1,29 1,31| W
Parki Narodowe 141 1,49 147| 1,06( 250 | 1,45| 1,47 | 1,10 | 1,56 1,43 | 1,48| W

Wykonana za pomocg testu Mann-Kendall’a analiza trendow dla dziesigciolecia
2013-2022 wykazata: wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen w trzynastu rdLP
(Katowice, Krakéw, Lublin, Olsztyn, Pita, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun, Wroctaw,
Zielona Gora, Radom 1 Warszawa) oraz w parkach narodowych; wzrost prawdopodobny,
ale statystycznie nieistotny — w RDLP w Gdansku; brak trendu — w trzech rdLP
(w Biatymstoku, Kro$nie i Lodzi).
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W 2022 roku odnotowano 49 998 uszkodzen drzew, ktore wystepowaty na 76,8% drzew
poddanych obserwacji (o okoto 0,7 punktu procentowego mniej niz w 2021 r.).

Przecietna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo (gatunki razem) wynosita
1,21, i byta taka sama jak w roku 2021.

Gatunki lisciaste byty bardziej uszkodzone niz gatunki iglaste. Wsrod gatunkow lisciastych
najbardziej uszkodzone byly deby (1,72 uszkodzenia/drzewo), a wsrdéd gatunkow iglastych
— $wierk (1,26 uszkodzenia/drzewo).

3.2. Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem lokalizacji w obrebie drzewa,
wystepujacych symptomow i gldownych kategorii czynnikow sprawczych
Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczgscie]
stwierdzanych symptoméw 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa

oraz zwigzanych z nimi czynnikdéw sprawczych w ukladzie gatunkéw drzew.

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podzial na cze$ci morfologiczne drzew (strzala razem z szyja
korzeniowa, galezie wraz z pedami i1 paczkami oraz igly badz liscie), najczesciej
wskazywanym miejscem potozenia symptomoéw zarejestrowanych w 2022 r. byla strzata
(48,4% wskazanych lokalizacji uszkodzen), w tym przede wszystkim pien pomiedzy szyja
korzeniowa i korong (25,8%), oraz liscie badz igty (32,9%). Udziat gatezi, pedow i paczkow
jako miejsc wystepowania uszkodzen byt znaczaco mniejszy (18,7% wskazanych lokalizacji
uszkodzen) (tab. 3.4).

Tabela 3.4. Udziat procentowy wskazanych lokalizacji wystgpowania uszkodzen na drzewach wyrdznionych
gatunkow 1 grup gatunkow w 2022 roku

Lokalizagja uszkodzen Sosna | $wierk | Jodta | . Inne Deby Buk Brzoza | Olsza . 'I nne Gatun.ki
na drzewie iglaste brod. | czarna | lisciaste || tacznie

Liscie badz igly 17,5 25,9 15,5 11,6 56,4 354 48,0 59,0 40,3 32,9
Galezie, pedy, paczki 215 187| 389| 241| 226| 148| 129 7.9 14,0 18,7
Razem strzata 61,0 55,4 45,6 64,3 21,0 49,8 39,1 33,1 45,7 48,4
Suma udziatow 100,0| 100,0| 1000| 100,0( 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 100,0 100,0

Laczna liczba

i 22150 2207 1225 568 6115 2484 5822 4506 4921 49998
uszkodzen

Udziatl gatunku w

. . 443 4.4 2,5 1,1 12,2 5,0 11,7 9,0 9,8 100,0
uszkodzeniach tacznie

Wsrod gatunkow iglastych oraz u buka i domieszkowych gatunkéw liSciastych
najczesciej wskazywang lokalizacjg uszkodzen byta ‘strzata’ (od 49,8% do 64,3% wskazan),

za$ U debow, brzozy i olszy czarnej — ‘liscie’ (od 48,0% do 59,0%). U sosny, jodty
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i domieszkowych gatunkow iglastych drugg pod wzgledem czgstosci wystgpowania

lokalizacjg uszkodzenia byly ‘gatezie, pedy i paczki’ (odpowiednio: 21,5%, 38,9% i 24,1%

wskazan), trzecig — ‘igly’ (17,5%, 15,5% i 11,6%). U $wierka, buka i domieszkowych

gatunkow lisciastych cze$ciej wskazywang lokalizacjg byly ‘liScie badz igty” (odpowiednio:
25,9%, 35,4% i 40,3%), rzadziej — ‘gatezie, pedy, paczki’ (18,7%, 14,8% i 14,0%). ‘Strzata’

byla drugim, po ‘lisciach’, pod wzgledem udzialu miejscem wystgpowania uszkodzen

u brzozy brodawkowatej i olszy czarnej (39,1% i 33,1% wskazan), za$ trzecim, po ‘li§ciach’

| ‘gateziach, pedach, paczkach’ — u dgbow (21,0% wskazan) (tab. 3.4).

Symptomy uszkodzen

Tabela 3.5. Udziat wyroznionych typéw symptoméw uszkodzenia w tacznej liczbie uszkodzen drzew
poszczegolnych gatunkow w 2022 roku

Kod | o orena Sosna | Swierk | Jodia | ¢ | Deby | Buk | R O LW | i
1 | Ubytek lisci/igiet 140| 204| 85| 100| 356| 203| 350| 563| 327 252
2-5 Eng/?;g'e”'a 30| 43| 64| 14| 148| 35| 106| 02| 39| 53
6-7 E‘S'g’}f‘;‘gf'”e rozmiary | 5| og| 04| 02| 01| o1| 06| 02 0,1 0,2
Deformacje 284| 124| 350| 222| 88| 275| 149| 121| 204| 215

Inne symptomy 3,7 0,8 49 1,2 0,4 0,7 0,8 0,8 14 2,2

10 | Oznaki wyst. owadow 0,5 1,0 2,6 1,6 0,4 1,0 0,5 0,1 0,4 0,5
11 |Oznakiwyst. grzybow | 05| 01| 10| 05| 51| 06| 02| 01 08 1,0
12 | Inne oznaki 11| 12| 22| 00| 09| 41| 10| 20 1,7 1,4
13 | Ztamane gatezie 40| 34| 35| 30| 10| 21| 21| 04 13 27
14 gﬁ?gz‘i”ee/"b“mieraj"f"e 89| 61| 69| 88| 143| 58| 45| 41 8,6 8,3
15 rz);f;;f;‘;zzg]fi@ie’ 58| 74| 63| 113| 68| 62| 57| 35 3,0 5,6
16 | Nekrozy 03| 02| o04| 02| 03| 07| 02| o1 04 03
17 |Rany 11,8 186| 161| 121| 48| 157| 51| 36 76 9,6
18 | Wycieki zywicy 51| 185| 30| 104 33
19 X\ggset';'c;a drzewach 05| 01| 07| 0.2 0,2 0,2
20 | Zgnilizna 19 39| 22| 21| 23| 71| 36| 73 7.2 35
21 | Pochylone 110 10| o5| 148| 38| 44| 146| 90| 102 9.3
22 | Przewrocone 00| 00| 00| 02| 00| 00| 00| 00 0.1 0,0
Suma udziatow 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0{ 100,0
Laczna liczba uszkodzen 22150 | 2207| 1225| 568| 6115| 2484| 5822| 4506| 4921 49998
Ss‘lfsgzgjﬁ?;;“g;mie 443 44| 25| 11| 122| 50| 11,7 90 98 100,0

W 2022 r. wérdd symptomdw uszkodzen najwiekszym udziatem (25,2% uszkodzen)

wyrozniat si¢ ‘ubytek igiet/lisci’, ktory dominowat u $wierka 1 wszystkich, z wyjatkiem

buka, gatunkow li§ciastych (tab. 3.5). Znaczacy byl réwniez udziat ‘deformacji’ (21,5%

uszkodzen), ktore przewazaly u sosny, jodly, domieszkowych gatunkow iglastych i buka.
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Mniejszymi udziatami cechowaly si¢ ‘rany’ (9,6%), ktorych udzial byt stosunkowo wysoki
w przypadku $wierka, jodly i buka, nastepnie ‘drzewa pochylone’ (9,3%), ‘martwe,
obumierajace gatezie’ (8,3%), ‘zrzucone galezie pedy i1 paczki’ (5,6%) oraz ‘przebarwienia
lisci/igiel’ (5,3%). Udzial pozostatych symptomoéw byt wyraznie nizszy. Sposrod nich warto

wspomnie€ o ‘wyciekach zywicy’, ktore dos¢ czgsto wystepowaty u Swierka.

Czynniki sprawcze

Wyroéznia si¢ dziewie¢ kategorii czynnikow sprawczych powodujacych uszkodzenia
drzew: krggowce, owady, grzyby, czynniki abiotyczne, bezposrednie dziatanie cztowieka,
pozary, zanieczyszczenia powietrza, konkurencja 1 inne czynniki, badane
niezidentyfikowane.

W 2022 roku sposrod wyrdznionych kategorii czynnikéw sprawczych najwyzszy
udziat, poza kategorig ‘badane niezidentyfikowane’ (32,0% wszystkich przypadkéw), miaty
‘konkurencja i inne czynniki’ oraz ‘owady’ (odpowiednio: 26,5% i 18,6% przypadkow
uszkodzen) (tab. 3.6). Znacznie rzadziej wskazywano na ‘czynniki abiotyczne’ (8,8%),
‘grzyby’ (6,8%), ‘bezposrednie dziatanie cztowieka’ (5,8%) oraz ‘kregowce’ (1,4%).

Tabela 3.6. Udziat wyr6znionych kategorii czynnikow sprawczych uszkodzen w tgcznej liczbie uszkodzen
drzew poszczegdlnych gatunkow w 2022 r.

Kod | Czynniki sprawcze || Sosna | Swierk | Jodta Inne Deby | Buk Brzoza | Olsza ”In.ne Gatun.kl
iglaste brod. | czarna | lisciaste || tacznie

100 | Kregowce 12 9,3 2,9 0,4 12 11 0,3 0,7 0,8 1,4

200 | Owady 3,9 8,6 3,0 6,0 335 155 33,7 53,1 28,5 18,6

300 | Grzyby 48 2,7 16,0 4.4 16,7 8,8 3,3 53 8,2 6,8

400 | Czynniki abiotyczne 8,5 54 4,2 10,6 41 18,0 12,1 7,6 10,8 8,8

500 Bezposr. dziatanie 8.4 78 7.7 9,5 2.1 8,5 2,8 1,3 35 58
czlowieka

600 | Pozary 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

700 | Z3nieczyszczenia 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,0 0,0
powietrza

goo | Konkurencjaiinne ;41 159| 93a| 262| 134| 161| 21.4| 143| 198 265
czynniki

ggg | Badane 357| 472| 428| 430| 289| 321| 264| 17,7| 284| 320
niezidentyfikowane

Suma udziatow 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0( 100,0| 100,0 100,0 100,0

Laczna liczba uszkodzen 22150 2207 | 1225 568 | 6115| 2484 5822 | 4506 4921 49998

Udziaigatgnkuw . 443 4.4 25 1,1 12,2 50 11,7 9,0 9,8 100,0

uszkodzeniach tacznie

Konkurencja i inne czynniki

‘Konkurencja i inne czynniki’ byta, poza ‘badane niezidentyfikowane’, najczesciej
wskazywana grupa czynnikéw sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rz. w 2022 r. —

stwierdzono 13 225 uszkodzen tej kategorii, co stanowito 26,5% wszystkich uszkodzen (tab.
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3.6). Byla to bezwzglednie dominujaca grupa czynnikow sprawczych u sosny (37,4%
wszystkich uszkodzen tego gatunku). Dominowata réwniez u $wierka, jodly oraz
domieszkowych gatunkow iglastych, przy pominigciu ‘badane niezidentyfikowane’
(odpowiednio: 18,9%, 23,4% 1 26,2% uszkodzen).

W tej kategorii czynnikoéw sprawczych wyr6znia si¢ siedem podkategorii:
‘konkurencja’, ‘epifity/parazyty’, ‘mutacje’, ‘wirusy’, ‘nicienie’, ‘inne znane, ale nie
podane’, ‘bez specyfikacji’.

‘Konkurencja’ charakteryzowata si¢ najwigkszym udziatem (82,4%) wsrod
omawianej kategorii czynnikow sprawczych 1 dominowata w przypadku wszystkich
wyrdznionych gatunkéw i1 grup gatunkoéw drzew. Udzialem powyzej 1% cechowaty sig
‘epifity/parazyty’ (8,8%) i ‘inne znane, ale niepodane’ (1,7%). Wzglednie wysoki byt
rowniez udzial uszkodzen, dla ktorych wskazano ogdlng nazwe kategorii, bez dalszej

specyfikacji (6,3%).

KONKURENCIA
I INNE
CZYNNIKI

2,9%

¥ Konkurencja M Epifity/parazyty W Lisciozerne H Uszkadzajgce pien, galezie, pgdy
M Bez specyfikagji M Inne znane ale nie podane W Ssgce B Minujace

B Mutacje W Wirusy M Bez specyfikacji W Uszkadzajace paczki

w Nicienie w Bakterie = Galasowki m Owady inne

Rycina 3.1. Udziat procentowy uszkodzen drzew spowodowanych przez ‘konkurencjg i inne czynniki’ oraz
‘owady’ na SPO I rzgdu w 2022 r.

Wystepowanie uszkodzehn spowodowanych przez jemiole

W kategorii czynnikow sprawczych ‘konkurencja i inne czynniki’ na szczegolng
uwage zasluguje podkategoria ‘epifity/parazyty’, czyli jemiola.

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie wystgpowania jemioty na terenach
lesnych. Dlatego tez, podobnie jak miato to miejsce w latach poprzednich, przeanalizowano
najwazniejsze aspekty tego zjawiska, wykorzystujac do tego celu wyniki obserwacji

monitoringowych i oceny wystepowania uszkodzen drzew na SPO I rzedu z lat 2008—-2022.
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Rycina 3.2. Wzrost liczby uszkodzen spowodowanych przez jemiote wyrazony w liczbach bezwzglednych
oraz przyrost tych uszkodzen wzglgedem roku poprzedniego [%] w latach 2008—-2022.

W 2022 r. udzial epifitéw/parazytow wsrdod wyrdznianych czynnikow sprawczych
uszkodzen byt relatywnie niewielki. Byta to przyczyna 1 155 uszkodzen (2,3% wszystkich
zarejestrowanych uszkodzen drzew). Réwniez relatywnie niewielka byta przecigtna liczba
uszkodzen tej kategorii przypadajaca na jedno drzewo. Dlatego na rycinie (ryc. 4.2)
postuzono si¢ wartosciami zmodyfikowanymi, pomnozonymi przez 100 (jezeli warto$¢
wskaznika rowna si¢ 1, to statystycznie jedno uszkodzenie spowodowane przez

epifity/parazyty przypadato na 100 ocenionych drzew).

W 2022 r. jemiota wystepowata tacznie, podobnie jak w kilku poprzednich latach, na
11 gatunkach drzew. Byly to: sosha zwyczajna (Pinus sylvestris L.), jodta (Abies alba Mill.),
brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth), brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.),
klon zwyczajny (Acer platanoides L.), klon jawor (Acer pseudoplatanus L.), wierzba biata
(Salix alba L.), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia L.), topola biata (Populus alba L.),
topola osika (Populus tremula L.) oraz lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.). Najczesciej
jemiota wystepowala na jodle i sos$nie zwyczajnej (8,1 i 4,2 uszkodzen/100 drzew), rzadziej
— na brzozach oraz domieszkowych gatunkach lisciastych (1,5 i 2,0 uszkodzen/100 drzew).
We wszystkich wymienionych powyzej gatunkach i1 grupach gatunkéw drzew w 2022 roku

odnotowano wzrost nasilenia uszkodzen powodowanych przez jemiole w porownaniu do
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roku 2021. Gatunkami wolnymi od uszkodzen spowodowanych przez jemiote byt swierk,

domieszkowe gatunki iglaste, buk, rodzime deby i olsza czarna.

W okresie 2008-2022 wystepowanie jemioty wykazywalo wyrazng tendencje
wzrostowa. Byla ona statystycznie istotna dla wszystkich gatunkoéw i1 grup gatunkéw drzew,
na ktorych ten pasozyt wystgpowat. W 2022 r., w poréwnaniu z 2021 r., udzial uszkodzen
spowodowanych przez jemiote wzrést o 5,1 punktu procentowego. Wzrost ten byt znacznie
mniejszy niz w latach poprzednich (ryc. 5.1), tym nie mniej stwierdzi¢ nalezy, ze jemiota
jest w dalszym ciggu przyczyna uszkodzen o najwigkszej dynamice wzrostu sposrod
wszystkich wyrdznionych. Zaznaczy¢ tu roOwniez nalezy, ze wykonywanie oceny stanu
zdrowotnego drzew w okresie najwickszego rozwoju aparatu asymilacyjnego drzew
I podszytu utrudnia prawidtowe wykonanie oceny wystepowania patogenu i prowadzi do

uzyskiwanych wskaznikéw zanizonych wzgledem rzeczywistych.

Owady

W 2022 roku na SPO 1 rzedu stwierdzono 9 324 przypadkéw uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowito przyczyne 18,6% wszystkich uszkodzen (tab.
3.6). Na drzewach gatunkow lisciastych stwierdzono 8192 uszkodzenia (87,9% uszkodzen
od owad6w), a na drzewach gatunkoéw iglastych — 1132 uszkodzenia (12,1% uszkodzen od
owadow). Owady byty najczesciej wskazywanym czynnikiem sprawczym uszkodzen drzew
gatunkow lisciastych, odpowiadaty za 53,1% wszystkich uszkodzen olszy czarnej, 33,7%
uszkodzen brzozy brodawkowatej, 33,5% uszkodzen degbow, 28,5% uszkodzen
domieszkowych gatunkéw liSciastych oraz 15,5% uszkodzen bukéw. W przypadku
gatunkoéw iglastych owady nie stanowity tak duzego zagrozenia, odpowiadaty za 8,6%
wszystkich uszkodzen swierka, 6,0% uszkodzen domieszkowych gatunkow iglastych, 3,9%
uszkodzen sosny i 3,0% uszkodzen jodty.

W kategorii czynnikéw sprawczych ‘owady’ wyr6znia si¢ osiem podkategorii:
‘owady lisciozerne’ (‘foliofagi’), ‘owady uszkadzajace pien, galezie, pedy’ (‘kambiofagi’),
‘owady uszkadzajace paczki’, ‘owady ssace’, ‘owady minujace’, ‘galasowki’, ‘owady inne’,
‘bez specyfikacji’ (ryc. 3.1).

Najliczniejszymi wsrod owadoéw sprawcami szkod, podobnie jak w latach
poprzednich, byty ‘foliofagi’ (80,2% uszkodzen od owadow). Udziat powyzej 2% cechowat
ponadto ‘kambiofagi’ (9,2%), ‘owady ssace’ (6,4%) oraz ‘owady minujace’ (2,9%)
(ryc. 3.1). Udziat grup owadow powodujacych uszkodzenia w 2022 roku byt podobny do

tego z lat poprzednich.
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Wsrod gatunkow iglastych: u sosny, $wierka oraz gatunkéw domieszkowych
dominujgcymi grupami owadéw powodujacych uszkodzenia byly kambiofagi, natomiast
ujodly — owady ssace. U wszystkich gatunkéw lisciastych dominujacg grupg owadow
powodujaca uszkodzenia byly foliofagi. Udziat innych grup owadow byt wielokrotnie

mniejszy.

Pozostale kategorie czynnikow sprawczych

Podczas oceny uszkodzenia drzew na powierzchniach monitoringowych znacznie
rzadziej niz na ‘konkurencj¢ i inne czynniki’ (26,5%) oraz ‘owady’ (18,6%), wskazywano
na ‘czynniki abiotyczne’ (8,8%), ‘grzyby’ (6,8%), ‘bezposrednie dziatanie cztowieka’
(5,8%) oraz ‘kregowce’ (1,4%). Na podkreslenie zastuguje fakt calkowitego braku
uszkodzen spowodowanych przez ‘zanieczyszczenia powietrza’ oraz bardzo matej liczby
uszkodzen, ktorych przyczyng byty ‘pozary’.

W przypadku dgbow i jodlty do$¢ czgsta przyczyng uszkodzen drzew byly ‘grzyby’
(odpowiednio: 16,7% i 16,0% wszystkich kategorii czynnikdw sprawczych). ‘Czynniki
abiotyczne’ najczesciej stanowily przyczyne uszkodzen buka (18,0%), ponadto pojawiaty
si¢ stosunkowo licznie jako przyczyna uszkodzen brzozy, domieszkowych gatunkéw

lisciastych i domieszkowych gatunkow iglastych (odpowiednio: 12,1%, 10,8%, 10,6%).

Badane niezidentyfikowane czynniki sprawcze

Tabela 3.7. Trendy zmian identyfikowania czynnikéw sprawczych (udzial niezidentyfikowanych) w okresie
2010-2022.

Rok obserwacji Sosna | Swierk | Jodta ig;?;s?[e De¢by Buk irrzé) dz.a Ccz)gsrilz lis'lc?izzte ?@T;:iti
2022 357 472| 428| 430| 289| 321| 264| 177 284 320
2021 384| 472| 350| 471| 288| 392| 277 185 302| 339
2020 304| 442| 386| 481| 289| 344| 254| 176| 11| 339
2019 309| 2392| 356| 473| 265| 309| 220 164| 208| 325
2018 32| 319 325| 408| 248| 191| 217 143 251 287
2017 373| 312| 314| 431| 227| 202| 211] 1a9| 237 286
2016 386| 2321| 328| 412| 274| 222| 256] 175 256 311
2015 391| 327| 2302| 418| 282| 234| 268| 183 271| 320
2014 417 368| 314| 459| 288| 284| 200| 231| 279| 345
2013 427 369| 2302| 440| 351| 235 323 199| 266| 357
2012 423| 431] 2396| 465| 334| 201| 376| 168| 286 368
2011 467| 544| 459| 604| 309| 277 204| 140| 08| 384
2010 469| 572| 344| 4a7| 373| 368| 434] 133 34| 404

I\;;ir;dlz"e%ﬁ”a sp N N N sP N P N N sp

SP — spadek; N — brak trendu
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W 2022 roku odsetek drzew, dla ktorych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢
okresli¢ czynnika sprawczego, wynosit 32,0% i byt 0 1,9 punktu procentowego mniejszy niz
w roku 2021. Analiza trendow w okresie 2010-2022 wykazata poprawe identyfikowalno$ci
przyczyn uszkodzen dla trzech gatunkow drzew (sosny, debu i brzozy) oraz wszystkich
drzew tgcznie i brak statystycznie istotnego trendu dla sze$ciu gatunkéw/grup gatunkow
drzew — $wierka, jodty, domieszkowych gatunkéw iglastych, buka, olszy i domieszkowych
gatunkow lisciastych (tab. 3.7).

Najczesciej uszkadzang czescig drzewa u gatunkow iglastych, buka oraz domieszkowych
gatunkow lisciastych byta ‘strzata’, zas pozostatych gatunkow lisciastych — ‘liscie’.

Najczesciej] wystepujacym symptomem uszkodzenia drzew byl ‘ubytek lisci/igiet’
(dominowat u wszystkich, poza bukiem, monitorowanych gatunkow li§ciastych oraz u
swierka), czestym — ‘deformacje’ (dominowaty u sosny, jodty, domieszkowych gatunkow
iglastych i buka).

Wsrod zidentyfikowanych czynnikow sprawczych uszkodzenia najwigkszym udziatem
charakteryzowaty sie kategorie: ‘konkurencja i inne czynniki’ oraz ‘owady’ (odpowiednio:
26,5% 1 18,6% przypadkow uszkodzen).

‘Konkurencja i1 inne czynniki’ byla najcze$ciej wskazywanym czynnikiem sprawczym
wsrod gatunkow iglastych. ‘Owady’, to przede wszystkim owady li§ciozerne (foliofagi),
uszkadzajace w najwickszym stopniu gatunki lisciaste, w przypadku sosny, $wierka i
domieszkowych gatunkow iglastych przewazaty owady uszkadzajace pien, gatezie i pedy
(kambiofagi), zas u jodly — owady ssace.

Wystepowanie uszkodzen powodowanych przez jemiote zwigkszato si¢ w ciggu kolejnych
lat badan. W 2022 r. porazonych byto facznie 11 gatunkow drzew, najsilniej jodla i sosna.
Gatunkami wolnymi od uszkodzen spowodowanych przez jemiote byt swierk, domieszkowe
gatunki iglaste, buk, rodzime deby i olsza czarna.

4. \WARUNKI WODNE GLEB NA TERENACH LESNYCH POLSKI W 2022 R.

| ICH WPLYW NA STAN ZDROWOTNY LASOW — ANDRZEJ Boczon,
ROBERT HILDEBRAND

W ostatnich latach obserwujemy wystepowanie susz glebowych na terenach lesnych
obejmujace duze obszary Polski. Zmiany klimatu i ich wpltyw na drzewostany powoduja
konieczno$¢ wyznaczania zasiggu, czestotliwosci 1 nasilenia susz zard6wno w skali globalnej
jak 1 w krajowej. Takie dzialania moga stanowi¢ podstawe do opracowania strategii
tagodzenia skutkow suszy (Wang i1 inni, 2014). W potudniowej Europie dhugosé
I intensywno$¢ letnich susz podwoily si¢ w ciggu ostatnich dziesigcioleci powodujac,
ze susze naleza do gldéwnych wyzwan, przed ktérymi stanie lesnictwo w najblizszej

perspektywie srednioterminowej (Albert i inni, 2015).
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Ostatnio intensywne susze wystgpily na terenie Europy w latach 2015 1 2018. Przed
2018 r. za susze tysigclecia uznawano warunki panujagce w 2003 r. Susza ta byla
sklasyfikowana jako najci¢zsze wydarzenie w Europie w ciggu ostatnich 500 lat. Badania
potwierdzajg obecnie, ze susza w 2018 roku byta klimatycznie bardziej ekstremalna i miata
wiekszy wptyw na ekosystemy lesne niz susza w 2003 roku (Schuldt 1 inni, 2020). Susze
w latach 2018-2019 spowodowaly zniszczenie lub obumarcie drzewostandéw iglastych
I lisciastych na duzych obszarach Europy (Braun et al. 2020, Schuldt i inni, 2020). Uwaza
si¢ nawet, ze susze w latach 2018-2020 w Europie Srodkowej, byly prawdopodobnie
najgorsze od 2000 lat (Biintgen i inni, 2021).

Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okresleniu dostgpnosci wody
glebowej dla roslin w referencyjnym ekosystemie leSnym, za ktory uznano najliczniej
reprezentowany w lasach Polski §redniowiekowy bor sosnowy rosnacy na stabych glebach
piaszczystych — rdzawych bielicowych. Obliczenia przeprowadzono na podstawie
pomiar6w na stacjach meteorologicznych Instytutu Badawczego Les$nictwa
zlokalizowanych w pigciu nadlesnictwach i PGL Lasy Panstwowe zlokalizowanych
w szesnastu nadlesnictwach. Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony
o intercepcje drzewostanow, ktorg obliczono, stosujac model Liu (1997, 2001). Pojemno$¢
wodng koron okre§lono metoda uzyta w modelu Kondo (2001) (Smax wg Komatsu 1 in.
2008). Liczbe dni z deficytem wody glebowej przedstawiono w ujeciu lat kalendarzowych
(LDR) i dla okresu kwiecien—lipiec (LDL), w ktérym nastepuje najwigkszy przyrost drzew.

Okreslono klimatyczny bilans wodny (KBW), ktory jest roznicg przychodu wody
z opadami i rozchodu wody w procesie ewapotrasnpiracji (BP-EVT). Wskaznik zostal
obliczony na podstawie ewapotranspiracji dobowej wzorem Penmana-Monteitha. Obliczono
ten wskaznik dla potrocza letniego (KBWL) 1 dla catego roku (KBWR).

Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 13,
z wykorzystaniem warstwy granic Polski udostepnianej przez Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej:

(http://www.codagik.gov.pl/index.php/darmowe-dane.html).

Wpltyw suszy na stan drzewostanow okreslono postugujac sie roéznica defoliacji
poszczegdlnych drzew migdzy latami 2022 1 2021 na powierzchniach monitoringu lasu,

w strefach wystapienia suszy 1 zréznicowania klimatycznego bilansu wodnego.
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Rycina 4.1. Warunki klimatyczno-wodne w 2022 r.: a) roczny klimatyczny bilans wodny (KBWR), b)
klimatyczny bilans wodny potrocza letniego (KBWL), c¢) liczba dni ograniczonej dostgpnosci wody dla
roslinno$ci w roku, d) liczba dni ograniczonej dostgpnosci wody dla roslin w miesigcach kwiecien — lipiec.

Zagrozenie lasow susza w 2022 r.

W warunkach klimatu umiarkowanego mozna wyr6zni¢ dwa wyrazne okresy
zasilania 1 odptywu wody z gleby. W poéiroczu chtodnym mamy do czynienia z doptywem
I retencjonowaniem wody w glebie, ktora jest wykorzystywana przez roslinno$¢ w potroczu
cieplym, kiedy to odplyw wody przewaza nad przychodem, co sprzyja powstawaniu
okresowych niedoboréw wody glebowej. Ocieplenie si¢ klimatu powoduje coraz czysciej
zaburzenie tej rownowagi. Ciepte zimy, brak pokrywy $nieznej sprawiaja, ze juz w okresie
przedwio$nia coraz czgsciej wystepuja niedobory wilgoci w glebie. To zwigksza ryzyko

wystapienia suszy dhugotrwalej w kolejnych miesigcach.
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Po bardzo dobrym pod wzgledem warunkow wilgotnosciowych 2021 roku, w roku
2022 doszto ponownie do wystgpienia susz na znacznych terenach kraju. Klimatyczny bilans
wodny wykazat: w catym roku (KBWR) — wystapienie deficytu wody przekraczajacego 100
mm, natomiast w potroczu letnim (KBWL) — wystgpieniec niedoboru wilgoci
przekraczajacego 250 mm (ryc. 4.1a i1 4.1b). Podobny efekt pokazuja wskazniki liczby dni
z niedoborem wody w glebie zaréwno w ujeciu rocznym (LDR) jak 1w okresie
najwiekszego wzrostu drzew (LDL) (ryc. 4.1c i 4.1d). LDR wskazuje, ze ograniczenie
dostepnos¢ wody glebowej dla roslinnosci mogto wystepowac przez ponad 80 dni, natomiast
w okresie najwazniejszym dla wzrostu drzewostanow (kwiecien-lipiec) liczba dni suszy
glebowej (LDL) przekraczata 40 dni. Zastosowane wskazniki identyfikacji suszy wskazuja
na problem deficytu wilgoci w zachodnich rejonach kraju, gtownie w wojewddztwach
lubuskim 1 wielkopolskim oraz w potudniowej czgsci wojewodztwa zachodniopomorskiego
(ryc. 4.1). Najgorsze warunki wilgotno§ciowe wystapity przy granicy panstwa miedzy
Swieckiem a Gubinem. W 2022 r. warunki wilgotnosciowe pod wzgledem rozktadu
geograficznego byly zblizone do panujacych w 2020 r., kiedy to deficyt wilgoci rowniez

dotyczyt gléwnie zachodnich rejondéw kraju.

Opady w marcu 2022 r. Opady od 1 marca do 30 czerwca 2022 r.
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Rycina 4.2. Sumy opadéw atmosferycznych w marcu i od 1 marca do 30 czerwca — 2022 rok.

W 2022 roku wazng rolg w ksztalttowaniu warunkow wilgotnosciowych odgrywaty
bardzo niskie opady marca. We wszystkich rozpatrywanych stacjach meteorologicznych
opady tego miesigca nie przekroczyty 30 mm, a na ponad potowie terenu kraju — nie
przekroczyty 10 mm (ryc. 4.2). Pomimo, Zze warunki meteorologiczne panujace w marcu
warunkujg niewielki rozchod wody na parowanie terenowe, to niskie opady tego miesigca

doprowadzily do zmniejszenia zasobow wody dostgpnej dla roslin. Opady wystgpujace
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W kolejnych miesigcach poprawily warunki wilgotnosciowe pétnocnowschodniej Polski
jednak na zachodzie nadal byty niewystarczajace aby pokry¢ rozchdd wody, co byto gtéwna
przyczyna wystapienia niedoboru wody na tych terenach (ryc. 4.2).
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Rycina 4.3. Zmiany defoliacji drzewostanéw w 2022 r. w strefach zagrozenia wystgpienia suszy: KBWR —
roczny klimatyczny bilans wodny, KBWL — klimatyczny bilans wodny pétrocza letniego, LDR — liczba dni
zagrozenia suszg glebowg w roku, LDL — liczba dni zagrozenia susza w miesigcach najwickszego wzrostu
drzew LDL.

Zmiana ulistnienia drzewostanow miedzy latami 2022 i 2021

Zmiany ulistnienia drzew wystepujace migdzy latami 2022 1 2021 determinowane
byty dobrymi warunkami wilgotno$ciowymi panujgcymi na terenie kraju w 2021 r. Sytuacja
ta doprowadzita do zmniejszenia defoliacji drzew w 2022 r. we wszystkich strefach
zréznicowania warunkow wilgotnosciowych. Takze w tych, w ktorych wskazniki suszy
wskazaty na zagrozenie niedoborem wody dostepnej w glebie (ryc. 4.3). Jedynie na
niewielkim obszarze odnotowano zwigkszenie defoliacji co moze by¢ powodowane
uwarunkowaniami lokalnymi. Podobnie, jak w latach poprzednich, efekt susz powinien
zosta¢ odnotowany w kolejnym roku po wystapieniu zjawiska suszy, czyli zwigkszona

defoliacja drzew w zachodnich rejonach kraju powinna si¢ ujawni¢ w 2023 r.
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W 2022 r. zagrozenie suszg wystepowato na znacznym obszarze Polski. Dotyczylo to w
najwickszym stopniu zachodniej cze$ci kraju, gownie wojewddztw lubuskiego,
wielkopolskiego oraz poludniowej cze$ci wojewodztwa zachodniopomorskiego.

Klimatyczny bilans wodny calego roku wskazuje na wystgpienie deficytu wody
przekraczajacego 100 mm, natomiast klimatyczny bilans wodny podirocza letniego
na niedobor wilgoci przekraczajacy 250 mm.

W poréwnaniu z rokiem 2021 warunki wodne w 2022 r. byly mniej korzystniejsze dla
wzrostu drzew, biorgc pod uwage zaréwno caly rok, jak i okres wegetacyjny. Wydaje sie, ze
zmniejszenie si¢ defoliacji drzew w roku 2022 wzgledem lat wcze$niejszych byto efektem
relatywnie wysokiej dostepnosci wody dla drzew w roku 2021.

5. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW
NA OBSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND
Sie¢ Natura 2000 obejmuje Uni¢ Europejska i sktada si¢ z obszar6w ochrony
srodowiska wyznaczonych w poszczegdlnych krajach wspdlnoty, na podstawie dwodch
dyrektyw Komisji Europejskiej:
e obszaréw specjalnej ochrony ptakow (OSO) [SPECIAL PROTECTION AREAS
(SPAs)], wyznaczonych na podstawie Dyrektywy Ptasiej (wersja skonsolidowana
2009/147/EC z 30.11.2009) o0 ochronie dziko zyjacych ptakow (Directive on the

conservation of wild birds).

e obszardéw specjalnej ochrony siedlisk (SOO) [SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE
(SCIs)], wyznaczonych na podstawie Dyrektywy Siedliskowej (Habitatowej) (wersja
skonsolidowana 2013/17/EU z 13.05.2013) w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz
dzikiej fauny i flory (Directive on the conservation of natural habitats and of wild fauna

and flora).

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych
I najbardziej zagrozonych europejskich gatunkow i siedlisk. Jest to jeden z podstawowych
elementéw systemu ochrony przyrody 1 bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy ona
system uzupeltniajacy i 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 gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 jest
Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszacy jej szereg

aktualizujgcych rozporzadzen.
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Wedlug bazy https://www.eea.europa.eu/data-and-maps (ktorg prowadzi Europejska

Agencja Srodowiska Komisji Europejskiej), zaktualizowanej na koniec listopada 2022 roku,
liczba obszarow sieci Natura 2000 w Polsce nie zmienita si¢ od poprzedniego roku i wynosi
1002. Na koniec 2022 roku tgczna powierzchnia zajmowana przez obszary Natura 2000

wynosita 68 471,4 km?, co jest rowne obecnie 19,5% powierzchni kraju.

W ostatnich latach proces wyznaczania nowych obszarow Natura 2000 ulegt
zahamowaniu, nast¢puje natomiast ciggly proces modyfikacji przebiegu granic istniejacych

juz obszarow 2000.
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Rycina 5.1. Rozmieszczenie SPO I i II rzedu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na obszarach
Natura 2000, stan na koniec 2022 r.

W 2022 r. na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 676 czynnych (na ktorych
wykonywane byly obserwacje i pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu

lesnego. Stanowi to okoto 30,7% wszystkich aktywnych SPO (ryc. 5.1).
145 ladowych obszaréw specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmuje 48 443 km?,

Z czego lasy zajmuja okoto 2,469 miliona hektarow. Znalazto si¢ na nich 6 czynnych SPO

Monitoringu Intensywnego, 31 czynnych SPO Il rzedu oraz 485 czynnych SPO I rzedu.
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868 ladowych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SOO) zajmuje 34 306 km?,
z czego lasy zajmuja okoto 1,916 miliona hektarow. Znalazto si¢ na nich 8 czynnych SPO
Monitoringu Intensywnego, 24 czynne SPO II rzedu i 373 czynne SPO I rzgdu.

Niektore obszary OSO i SOO zachodza na siebie, co oznacza, ze liczba obszaréw

Natura 2000 oraz powierzchnia wyrazona w hektarach nie sumuje si¢, jak roOwniez nie
sumuje si¢ liczba powierzchni monitoringowych.

Defoliacja drzew na 485 SPO I rzedu zlokalizowanych na 86 obszarach OSO w 92%
przyjmowata wartosci z klasy 1 (lekkiej def., 11-25% defoliacji), w 8% — wartos$ci z klasy 2
($redniej def., 26-60% defoliacji). Srednia warto$¢ defoliacji drzew na tych powierzchniach

wynosita 21,3%, o 0,6 punktu procentowego mniej niz w 2021 roku.
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Rycina 5.2. Poziom defoliacji lasow na obszarach Natura 2000 na podstawie oceny defoliacji na

statych powierzchniach obserwacyjnych (stan na 2022 rok)

Defoliacja drzew na 373 SPO 1 rzedu zlokalizowanych na 171 obszarach SOO
W 90% przyjmowata wartosci z klasy 1, w 10% — wartosci z klasy 2 (ryc. 5.2). Srednia

defoliacja drzew wynosita 21,3%, o 0,4 punktu procentowego mniej niz w 2021 roku.
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Wigkszos¢ zmian kondycji zdrowotnej drzew na obszarach OSO i SOO zwigzana
jest ze zmniejszeniem si¢ poziomu defoliacji w potudniowej i potudniowo-zachodniej

Polsce.

W 2022 r. na obszarach Sieci Natura 2000 znajdowalo si¢ 676 (okoto 30,7% z ogdlnej
liczby) czynnych (na ktorych wykonywane byly obserwacje i pomiary) powierzchni
obserwacyjnych monitoringu lesnego (SPO I rzedu i SPO II rzedu, w tym powierzchni
monitoringu intensywnego).

Na ladowych obszarach specjalnej ochrony ptakéw (OSO) znalazto si¢ 6 powierzchni
monitoringu intensywnego, 31 SPO Il rzedu oraz 485 SPO I rzedu. Natomiast na ladowych
specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) =znalazto si¢ 8 SPO monitoringu
intensywnego, 24 SPO Il rzedu i 373 SPO I rzedu.

Usrednione wartosci defoliacji w lasach znajdujacych na obszarach ochrony siedlisk (SOO)
1 obszarach ochrony ptakow (OSO) wynoszg okoto 21,3% 1 mieszczg si¢ w klasie 1 (lekkiej
defoliacji).

CZESC 111 BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH II RZEDU

W 1994 r. zalozono 122 state powierzchnie obserwacyjne II rzedu (SPO II rzedu)
w drzewostanach iglastych (w 100 sosnowych i w 22 §wierkowych), w 1996 r. zatozono 26
takich powierzchni w drzewostanach li§ciastych (w 15 dg¢bowych i w 11 bukowych).
Wszystkie powierzchnie zlokalizowane sg w lasach bedacych w zarzadzie Lasow
Panstwowych. W latach 2008-2019 z 15 powierzchni usunigto drzewostan i od tej pory nie

przeprowadza si¢ na nich pomiarow i obserwacji odnoszacych si¢ do drzewostanu.

Na SPO 1I rzgdu, poza corocznymi obserwacjami stanu zdrowotnego drzew oraz
symptomow i przyczyn uszkodzen, cyklicznie co 5-6 lat realizowany jest rozszerzony zakres

badan. Do tej pory przeprowadzono:

— 7 cykli badan chemizmu igliwia i lisci (w latach: 1997,2001/2002, 2005, 2009, 2013, 2017
i 2021)

— 5 cykli badan glebowych (w latach: 1995/1996, 1999, 2004, 2008 i 2017)

— 5 cykli badan roslinno$ci runa i odnowien naturalnych (w latach: 1998/1999, 2003, 2008,
2013 2019)

— 6 cykli pomiarow dendrometrycznych (w latach: 1994, 1999, 2005, 2009, 2014, 2019)
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6. STAN ODZYWIENIA MINERALNEGO DRZEW SOSNY, SWIERKA, DEBU I
BUKA W ROKU 2021 ORAZ ZACHODZACYCH W NIM ZMIAN W OKRESIE
1997-2021 — ANNA KOWALSKA
O stanie odzywienia drzew mozna wnioskowac¢ na podstawie zawarto$ci sktadnikow

pokarmowych w organach asymilacyjnych. W tym celu, w wielu krajach, dla
poszczegbdlnych gatunkéw drzew lesnych, opracowano graniczne zawartosci tych
sktadnikéw, przy ktérych poziom odzywienia drzew jest niedostateczny, optymalny lub
nadmierny. Przy ocenie stanu odzywienia drzew niezmiernie wazne sg rowniez wzajemne
proporcje migdzy zawartoscig poszczegolnych sktadnikow pokarmowych w organach
asymilacyjnych. Odchylenia od tych proporcji $wiadcza o nieprawidlowosciach
W odzywianiu ros$lin i prowadza do ograniczenia ich wzrostu i rozwoju (Hanschel i in. 1988,

Huttl i Wisniewski 1987).

W niniejszym opracowaniu ocen¢ stanu odzywienia drzewostandw sosnowych
oparto na klasyfikacji obowigzujacej w Dolnej Saksonii (Minutes..., 1995), natomiast
drzewostanow bukowych, debowych i swierkowych — na klasyfikacji austriackiej (Burg
1985 1 1990, Bergmann 1993). Optymalne proporcje migdzy zawartoscig poszczegolnych
sktadnikoéw pokarmowych w organach asymilacyjnych drzew okreslono dla §wierka zgodnie
z opracowaniem Hiittla z 1985 r. (normy obowigzujace w Austrii), dla sosny, buka i debu —

zgodnie z opracowaniem Biino i Tazziego z 1998 r. (normy obowigzujace we Wtoszech).
Drzewostany Swierkowe

Wobec zamierania drzewostanow §wierkowych — szczeg6lnie tych zlokalizowanych
w Krainie Karpackiej — w kolejnych cyklach liczba powierzchni, z ktorych pobierane sa
probki igliwia jest coraz mniejsza. Do 2009 r. probki pobierano z 22 powierzchni, w 2013 r.

—2z 18, w 2017 r., — z 12 powierzchni, natomiast w 2021 r. — z 11 powierzchni.
Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych swierkow

Od 1997 r. nastapit stopniowy wzrost zawartosci azotu w igtach §wierka, jednakze
w zadnym drzewostanie nie odnotowano przekroczenia wartosci okreslanej jako nadmierna,
czyli 22 g/kg suchej masy (ryc. 6.1). Wigkszos¢ wynikéw plasowala si¢ na poziomie
kilkunastu g/kg, co odpowiadato odzywieniu w stopniu wystarczajacym. W 1997 r. blisko
60% drzewostanow $wierkowych cierpialo na niedobor azotu. Byly to drzewostany

W nadlesnictwach: Suwatki (Kraina Mazursko-Podlaska), Wista, Wegierska
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Rycina 6.1. Stan odzywienia drzewostanow $wierkowych
azotem w latach 1997-2021.

Gorka, Piwniczna,
Stuposiany (Kraina Karpacka),
Bystrzyca Ktodzka, Miedzylesie,
Ladek Zdroj, Szklarska Porgba
(Kraina Sudecka) oraz Resko
i Choczewo (Kraina Baltycka).
Obecnie jeden z tych

drzewostandOw z Nadl. Suwalki

jest w stopniu nie-wystarczajacym zaopatrzony w azot, za$ pie¢ drzewostanow

z nadlesnictw: Wista, Wegierska Gorka, Stuposiany, Choczewo i Resko zamarly na

przestrzeni ostatnich dwoch cykléw badan. Jedynie jeden z badanych drzewostanow

w Nadlesnictwie Szklarska Porgba byt w 2021 roku zaopatrzony w azot w stopniu

optymalnym.
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Rycina

6.2. Stan odzywienia drzewostanéw $wierkowych

fosforem w latach 1997-2021.

W pierwszym cyklu badan
59% drzewostan6w charakteryzo-
walo si¢ niedoborem fosforu,
w kolejnych latach (2001-2021)
nie stwierdzono niedoboru tego
pierwiastka, a jego zawartos¢
w iglach §wiadczyla o wystarcza-

jacym badz optymalnym zao-

patrzeniu drzew w ten makroskladnik. Problem z zaopatrzeniem drzew w fosfor nie

wystepowat w 2021 roku na badanych powierzchniach. (ryc. 6.2).
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Rycina

6.3. Stan odzywienia drzewostanéw s$wierkowych

potasem w latach 1997-2021.

Drzewostany $§wierkowe
w catym cyklu pomiarowym byty
relatywnie dobrze zaopatrzone
w potas (ryc. 6.3). W 2001 roku
niedobor  tego pierwiastka
odnotowano jedynie w dwodch
nadles$nictwach: Suwalki 1 Ladek

Zdroj, zas w 2017 r. w jednym

drzewostanie w Nadlesnictwie Ladek Zdrdj. W 2021 r. jego stezenie w igtach wskazywato

na przewaznie optymalne zaopatrzenie drzew W K, a w czterech przypadkach

(nadl.: Stuposiany, Szklarska Porgba, Bystrzyca Ktodzka i Piwniczna) nawet na nadmierne.
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Swierk - stan odzywienia wapniem w latach 1997-2021 Stan odzyw1en1a Swierkow

? wapniem od 1997 r. jest
80% W Nadmiar .

wystarczajacy lub  optymalny
60% W Optymalnie
- Wystarczaiaco (ryc. 6.4). Najwiecej wapnia
20% = Niedobor zawierajg drzewostany

1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 Z nadlesnictw: Suwalki,

H
8
X

Udziat powierzchni w klasie
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S

Rycina 6.4. Stan odzywienia drzewostanow $wierkowych Piwniczna I Stuposiany.

wapniem w latach 1997-2021. .,
Zawartos¢ magnezu

w catym okresie badan plasowala si¢ gléwnie w dwoéch dolnych klasach zasobnosci —
niedobor i1 zawarto$¢ wystarczajaca, jedynie na trzech powierzchniach Mg wystepowat w
iglach w stgzeniu optymalnym (ryc. 6.5). Niedobory magnezu stwierdzano od 1997 do 2009

roku w kilku drzewostanach.

Swierk - stan odzywienia magnezem w latach 1997-2021 W dwoch cyklach w latach
Z % . .
B 100 2013 i 2017 nie zaobserwowano
z 80% ® Nadmiar . .
E _ drzewostandéw w klasie niedoboru
g 60% B Optymalnie
@
3 am Wystarczajaco co byto spowodowane
(=5
5 % ™ Niedobor wymarciem  znacznej  ilosci
2

0%
1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 ereWOStanéW 7z kralny

Rycina 6.5. Stan odzywienia drzewostanow $wierkowych Karpackiej. W 2021  roku

magnezem w latach 1997-2021. . , .
niedobér magnezu na granicy

stezenia wystarczajacego odnoto-wano w jednym drzewostanie z krainy Sudeckiej
(Nadlesnictwo Migdzylesie).
Proporcje miedzy zawartoscia poszczegélnych makroelementow w organach
asymilacyjnych swierkow

Zdecydowana wigkszo$¢ drzewostanéw $wierkowych charakteryzowata sig
optymalnym stosunkiem azotu do wapnia oraz azotu do potasu. Jedynie w 2001 r.
w dziewigciu nadle$nictwach odnotowano zbyt szeroki stosunek azotu do potasu,
spowodowany malg zawartoscig potasu w organach asymilacyjnych tych drzewostanow.
W pozostatych latach na jednej lub dwoch powierzchniach odnotowywano zachwianie
stosunku azotu do potasu, a w 2021 r. byt on optymalny we wszystkich objetych badaniami
drzewostanach. Stosunek azotu do fosforu jest obecnie zbyt szeroki w dwodch
drzewostanach w RDLP we Wroctawiu. Stosunek azotu do magnezu jest przewaznie
optymalny z wyjatkiem 3 drzewostanéw w RDLP we Wroctawiu, w ktorych jest zbyt

szeroki. Znacznie gorzej przedstawia si¢ stosunek potasu do magnezu oraz wapnia
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do magnezu (ryc. 6.6. i ryc. 6.7.). W kazdym z tych przypadkdéw obserwowano zachwianie

stosunkow tych makroelementow wzgledem siebie, spowodowane gtownie zbyt duza iloscia

ROownowaga miedzy potasem i magnezem w igtach swierka w potasu do magnezu oraz Zbyt
latach 1997-2021

100% wysokg lub zbyt niskg zawarto$cia

W Za szeroki

so% [ wapnia do magnezu. W catym okresie
) W Optymalny
60% |~

badan stosunck potasu do magnezu byt
a0% | maweki | za duzy w  33-73% drzewostanow.

20% Podobnie przedstawial si¢ stosunek

Udziat powierzchni w klasie

0%
1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021

wapnia do magnezu, ktoérego wartosci

- byty bardzo zréznicowane na przestrzeni
Rycina 6.6. Rownowaga migdzy potasem i magnezem

w iglach $wierka w latach 1997-2021. ponad dwudziestu lat badan. Szczegolnie

niekorzystnymi relacjami azotu do

Réwnowaga migdzy wapniem i magnezem w igtach swierka magnezu, pOtaSU do magnezu
w latach 1997-2021
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oraz wapnia do magnezu charakteryzo-
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waly si¢ drzewostany Krainy Karpackiej
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m Optymalny)|
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Sudeckiej (nadlesnictwa: Zdroje

20% |

Udziat powierzchni w klasie
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przyczynily si¢ do pogor-szenia kondycji
Rycina 6.7. Roéwnowaga miedzy — wapniem ) )
i magnezem w iglach §wierka w latach 1997-2021. drzew 1 byly jednym 2z powodow

zamierania drzewostanow swierkowych w tej czgsci Polski.

Od 1997 roku nastepowat stopniowy wzrost zawartosci azotu w igtach swierka, jednakze
w zadnym drzewostanie nie odnotowano przekroczenia warto$ci okreslanej jako nadmierna,
a wigkszo$¢ wynikow plasowata si¢ w klasie warto$ci wystarczajacych. W 2021 roku jeden
drzewostan (Nadl. Suwatki) byt zaopatrzony w azot w stopniu niewystarczajacym, a jeden
(Nadl. Szklarska Porgba) — w stopniu optymalnym.

Swierczyny sa dobrze zaopatrzone w fosfor, potas i wapn, ale wykazuja nizsza niz
optymalna zasobno$¢ w magnez (niedobor tego pierwiastka wystapit na powierzchni Nadl.
Migdzylesie).

Zaklocenia w stanie odzywienia makroelementami drzewostanow $wierkowych powoduja
rozchwianie wzajemnych proporcji miedzy nimi, i o ile obecnie wystepuja poprawne
stosunki N:K, to sporadycznie notowane s3 zachwiania stosunkéw N:Ca, N:P, N:Mg,
a szczegolnie K:Mg i Ca:Mg.

Problemy z odzywieniem drzewostanow $wierkowych dotyczyly przewaznie wybranych
nadlesnictw krainy Karpackiej 1 Sudeckiej, przyczyniajac si¢ wraz z innymi czynnikami do
zamierania §wierczyn w tych rejonach.
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Drzewostany sosnowe

w lat

Do 2013 r. probki igliwia sosnowego pobierano ze 100 powierzchni, natomiast

ach 2017 i 2021 — z 97 powierzchni.

Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych sosen
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Rycina 6.8. Stan odzywienia drzewostanow

azotem w latach 1997-2021.

sosnowych

Od poczatku cyklu badan az
do roku 2017 obserwowano staty
wzrost zawarto$ci azotu
w organach asymilacyjnych sosny.
W 1997 roku na niedobdr azotu
cierpiatlo okoto 10 drzewostandéw
sosnowych, a w 2017 byt to jeden
Nadles$nictwie

drzewostan W

Dojlidy. W 2021 roku jedynie siedem drzewostanoéw wykazywato nadmiar azotu (6 w roku

1997, 31-46 w latach 2001-2017), a osiem drzewostanow cierpiato na niedobor azotu. Byty

to drzewostany zlokalizowane w rdLP w Pile, Szczecinku, Szczecinie, Toruniu i Radomiu.

Zdecydowane wigkszo$¢ drzewostanow plasuje si¢ w klasie optimum od dolnego

do gornego, czyli zawiera ponad 13 g/kg suchej masy azotu (ryc. 6.8).
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Rycina 6.9. Stan odzywienia drzewostanéw sosnowych
fosforem w latach 1997-2021.

Drzewostany sosnowe
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Udziat powierzchni w klasie

Sosna - stan odZzywienia wapniem w latach 1997-2021

100

=

80%
60%
40%

N

1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021

o
ES

B Nadmiar

m Opt.gérne

m Opt.srednie
Opt.dolne

M Niedobor

W Kryt.niedohdr

w igtach na poziomie
optymalnym, a jedynie w siedmiu
drzewostanach wystgpuje  jego

nadmiar (ryc. 6.9).

W
w Kilku

2001-2021

drzewostanach

latach

odnotowano niedobor wapnia,

Rycina 6.10. Stan odzywienia drzewostanéw sosnowych
wapniem w latach 1997-2021.
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wapniem okreslono jako optymalny, z zaledwie kilkoma przypadkami nadmiaru. W 2021 r.

niedoborem Ca charakteryzowaly si¢ drzewostany z terenow nadl.: Rokita, Lubniewice
(RDLP Szczecin), Kaliska (RDLP Gdansk) oraz Trzebielino (RDLP Szczecinek) (ryc. 6.10).

Nadmiaru wapnia w igliwiu nie stwierdzono.
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Rycina 6.11. Stan odzywienia drzewostanéw sosnowych
potasem w latach 1997-2021.

Stan zaopatrzenia

drzewostandw sosnowych w potas

ulegt poprawie na przestrzeni

ponad dwudziestu lat prowadzenia

badan. Niedobory potasu

stwierdzano w  poczatkowym

okresie badan, w latach 1997 1

2001. W nastepnych cyklach

pomiarowych coraz wigcej drzewostanow plasowato si¢ w klasie optimum $redniego pod

wzgledem zawartosci potasu w igtach (ryc. 6.11).
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Rycina 6.12. Stan odzywienia drzewostanéw sosnowych
magnezem w latach 1997-2021.
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Rycina 6.13. Stan odzywienia drzewostanéw sosnowych

siarka w latach 1997-2021.

Drzewostany sosnowe

charakteryzuja si¢ nagminnym

niedoborem magnezu,
27%
niewystar-czajaca

obecnie
drzewostanow  zawiera
ilos¢  tego
pierwiastka, a 73% drzewostanow
miesci si¢ w klasie optimum

dolnego (ryc. 6.12).

Od 1997 r. nastepuje

spadek zawartosci siarki
w organach asymilacyjnych sosny
spowodo-wany  ograniczeniem
emisji zwigzkow siarki, ktorych
zrodlem w ekosystemach lesnych
jest atmosfera. W ostatnim cyklu
siarki

pomiarowym  niedobor

wykazywato 65% drzewostanow,

a pozostate miescily si¢ w klasie optimum dolnego (ryc. 6.13).
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Proporcje miedzy zawartoScia poszczegélnych makroelementow w organach
asymilacyjnych sosen

Drzewostany sosnowe, ktore rosng z reguly na glebach bielicoziemnych,
charakteryzuja si¢ niedoborem potasu i magnezu oraz optymalnym zaopatrzeniem w azot
I fosfor, co moze powodowac zakldcenia proporcji migdzy makroelementami. Jednakze
zarbwno w pierwszym roku badan jak i1 ostatnim nie obserwuje si¢ zachwiania rownowagi
miedzy azotem 1 potasem oraz azotem i magnezem. Jedynie stosunek migdzy azotem
I wapniem oraz potasem i wapniem w kilku drzewostanach jest zbyt waski. Zagadnienie
réwnowagi miedzy makroelementami w drzewostanach sosnowych w aspekcie weryfikacji

liczb granicznych wymaga dalszych badan.

W 2021 roku drzewostany sosnowe sa zazwyczaj dobrze zaopatrzone w azot rdznego
pochodzenia (7 drzewostanow cierpiato na jego nadmiar, 8 — na niedobdr, a pozostate
miescity si¢ w klasie optimum), przy rownoczesnym nagminnym braku magnezu (27%
drzewostanow wykazuje niedobor magnezu, natomiast pozostate 73% znajduje si¢ w dolne;j
klasie optimum) oraz siarki (65% drzewostanéw cierpi na niedobor tego pierwiastka).
Obecnie drzewostany sosnowe s3g dobrze zaopatrzone w potas, wapn i1 fosfor. Na ogot
obserwuje si¢ rownowage mi¢gdzy makroelementami.

Drzewostany bukowe

Stan odzywienia drzewostanow bukowych okreslono na podstawie analizy

makroelementow w probkach lisci pobranych z 11 powierzchni.
Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych bukow

Zawarto$¢ azotu w drzewostanach bukowych wynosita ponad 20 g/kg we wszystkich

cyklach pomiarowych, z wyjatkiem roku 2021, gdy na powierzchni w Nadl. Gdansk

Buk - stan odzywienia azotem zawartosc tego plerw1astka

wyniosta $rednio 17,9 g/kg s.m.

100%

o igiet. Obecnie najlepiej zaopatrzone
° M Optimum

0% wsersico | W azot sg drzewostany w nadl.:

a0 A Bogdaniec, Tomaszow oraz Wat-

20% brzych; stezenie azotu w lisciach
0% przekracza 25-26 g/kg co odpowia-
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= ES ES ES

udzial powierzchniw klasie

=

da zawartos$ci optymalnej wedtug

Rycina 6.14. Stan odzywienia drzewostanow bukowych O L
azotem w latach 1997-2021. klasyfikacji austriackiej (ryc. 6.14).
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Sposréd pozostalych makro-elementéw, liscie buka zawierajg najwigcej potasu

I wapnia ($rednio 10,1 g/kg potasu, 9,1 g/kg wapnia) oraz fosfor, magnez i siark¢ w znacznie

nizszych stezeniach (ponizej 2-3 g/kg).
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Rycina 6.15. Stan odzywienia drzewostanow bukowych

potasem w latach 1997-2021.

wystarczajacy. Drzewostany z pozostatych szesciu

W 2021 roku najwiecej
potasu zawieraly drzewostany
bukowe z terenéw nadle$nictw:
Bogdaniec, Tomaszow, Dobrocin,
Bircza oraz Opole. Wedlug
klasyfikacji  austriackiej (Burg,
1985 i 1990; Bergman, 1993)
poziom zaopatrzenia tych
drzewostanbw w  potas byt

nadle$nictw charakteryzowaty si¢

niedoborem tego pierwiastka, z czego w trzech nadle$nictwach oznaczono zawarto$¢ potasu

w lisciach buka na poziomie nizszym niz 9 g/kg. Od 1997 roku wigkszo$¢ badanych

drzewostanow bukowych cierpiata na niedobor potasu, z tendencja do zwigkszania udziatu

powierzchni zaopatrzonych w potas w stopniu wystarczajacym, szczegdlnie w ostatnim

cyklu badan (ryc. 6.15).

Znacznie lepiej przedstawia si¢ stan odzywienia drzewostandw wapniem. Wszystkie

drzewostany sa zaopatrzone w wapn w stopniu wystarczajacym. W 2021 roku najwiece;j

wapnia oznaczono w probkach lisci buka pobranych z nadlesnictwa Lesko (ponad 10 g/kg).
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Rycina 6.16. Stan odzywienia drzewostanow bukowych

fosforem w latach 1997-2021.

Zaopatrzenie drzewostanow
bukowych ~w fosfor ulegato
poprawie w kolejnych cyklach
badan. W 1997 roku na niedobor
fosforu cierpiato 75% drzewosta-
néw, podczas gdy w 2021 roku
przewazajaca wiekszos¢
drzewostanow charakteryzuje si¢
wystarczajgcg zawartoscig  tego

pierwiastka (ryc. 6.16), a niedobor

wystepuje jedynie w nadlesnictwach: Walbrzych, Rudziniec 1 Bircza.
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Rycina 6.17. Stan odzywienia drzewostanow bukowych

magnezem w latach 1997-2021.

W ciggu dwudziestu lat
badan nastgpita poprawa zaopatrze-
nia  drzewostandow  bukowych
w magnez, jednak nadal pigé
Z jedenastu drzewostanow cierpi na
niedobodr tego sktadnika pokarmo-

wego (ryc. 6.17).

Proporcje miedzy zawartoScia poszczegélnych makroelementow w organach
asymilacyjnych bukéw

W pierwszym cyklu badan, czyli w roku 1997, zbyt szerokim stosunkiem azotu

do fosforu oraz azotu do magnezu charakteryzowaly si¢ trzy z jedenastu drzewostanow.

W tym samym okresie odnotowano rowniez zbyt szerokie stosunki pomig¢dzy azotem
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(ryc. 6.18). W 2021 roku stan

Rycina

6.18. Rownowaga miedzy makroelementami

w lisciach buka w 1997 roku.
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z poczatkowym okresem badan. Badane drzewostany bukowe charakteryzuja sie
optymalnym stosunkiem azotu do magnezu, potasu do wapnia, potasu do magnezu i wapnia

do magnezu (ryc. 6.19).

Buki sg wystarczajaco zaopatrzone w azot, cho¢ w 2021 roku jedynie w trzech badanych
drzewostanach jego zawartos¢ jest optymalna, a na powierzchni w Nadles$nictwie Gdansk
wystapit niedobdr. Zaopatrzenie w fosfor i wapn jest na ogdt wystarczajace. Znaczny
niedobor potasu utrzymujacy si¢ na podobnym poziomie od 1997 r. stwierdzono w szes$ciu
z jedenastu drzewostanow. Od 1997 r. nastgpita poprawa zaopatrzenia bukéw w magnez,
jednakze nadal pi¢¢ z jedenastu drzewostandw cierpi na niedobor tego pierwiastka.

Obecnie drzewostany bukowe charakteryzuja si¢ réwnowaga miedzy skladnikami
pokarmowymi, jedynie w nielicznych drzewostanach zaobserwowano zbyt waski stosunek
azotu do wapnia, azotu do fosforu oraz azotu do potasu.

Drzewostany debowe

Do 2013 roku probki lisci debu pobierano z 15 powierzchni, w 2017 roku — z 13
powierzchni (probek nie pobrano z dwoch drzewostandw w nadle$nictwach: Migdzyrzec

I Radomsko), w 2021 roku — z 14 powierzchni.
Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych debow

Podobnie jak w drzewostanach bukowych, w drzewostanach d¢gbowych azot jest
glownym makroelementem i wystepuje w najwigkszych stezeniach. W ciggu ponad

dwudziestoletniego okresu badan wszystkie drzewostany dgbowe charakteryzowaly sie

Dab - stan odzywienia azotem Wystarczajch i Optymalnq

=

2

100
80%
60%

B zawartos$cig tego pierwiastka. W 2009
. l = Optimum r. stan odzywienia azotem byl
. wysrrczainco | NAJIEPSZY,  jedenascie drzewostanow
. u Niedobér miescito si¢ w optymalnej klasie
‘ odzywienia (ryc. 6.20). Obecnie
0% najmniej azotu zawieraja deby

=

®

40%
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X
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Z nadle$nictw: Smolarz i Strzebielino

Rycina 6.20. Stan odzywienia drzewostanéw debowych ) )
azotem w latach 1997-2021. (Karania Battycka), tack (Kraina

Mazowiecko-Podlaska), Strze-bielino,
Kanczuga (Kraina Karpacka), Radomsko (Kraina Matopolska) i Wegliniec (Kraina Slaska).
Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet najbardziej ubogie w azot drzewostany zawieraja

wystarczajacg ilos¢ tego sktadnika pokarmowego.
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Stan odzywienia drzewostané6w debowych fosforem ulegt poprawie. Od 2009 roku
wszystkie deby zawierajg wystraczajaca ilo$¢ tego pierwiastka, mimo ze nie mieszczg si¢
w klasie optymalnego zaopatrzenia w fosfor.

Podobnie jest w przypadku potasu, wapnia i magnezu z tym, ze w przypadku potasu
w ostatnich cyklach ro$nie udzial dabréw zaopatrzonych w ten skladnik w stopniu
optymalnym.

Proporcje miedzy zawartoScia poszczegélnych makroelementow w organach
asymilacyjnych debow

Dobry stan odzywienia drzewostanéw debowych makroelementami powoduje,
ze wzajemne proporcje migdzy zawarto$cig poszczeg6élnych pierwiastkow w organach
asymilacyjnych sa réwniez optymalne. W 2021 roku tylko w jednym nadles$nictwie
(Prudnik) stosunek azotu do potasu byt nieco za waski. W 1997 roku drzewostany
w nadle$nictwach Strzebielino (Kraina Battycka) oraz Olsztyn (Kraina Mazursko-Podlaska)
cierpialy na okresowy niedobor magnezu, stad tez stosunek azotu, potasu i wapnia do
magnezu byl w tych drzewostanach za szeroki. W nastepnych latach badan wzajemne relacje
miedzy azotem i magnezem oraz potasem i wapniem a magnezem ulegly zawezeniu i nie
budzily zastrzezen. Opisanemu wzrostowi zawartosci azotu w lisciach towarzyszyt wzrost
zawarto$ci magnezu, w zwigzku z czym stosunek pomigdzy tymi pierwiastkami w latach

2009-2021 nie ulegl znaczacym zmianom.

W pierwszym cyklu badan (1997 rok) drzewostany de¢bowe wykazywaty niewielkie
niedobory magnezu i fosforu, obecnie sa wystarczajaco lub dobrze zaopatrzone w azot,
fosfor, magnez, potas i wapn. Dobry stan odzywienia drzewostanow de¢bowych
makroelementami powoduje, ze wzajemne proporcje miedzy zawarto$cig poszczegdlnych
pierwiastkéw w organach asymilacyjnych sg rowniez optymalne.

CZESC IV BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

W programie monitoringu lasu od 2009 r. funkcjonuje 12 stalych powierzchni
obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI), wybranych sposréd SPO II rzgdu.
SPO MI zlokalizowane sa w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych: Baltyckiej
(Nadlesnictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej (nadlesnictwa: Suwatki, Strzatowo,
Biatowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (nadlesnictwa: Krucz, Krotoszyn i Lack),
Mazowiecko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Chojnéw), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie),
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Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska Porgba) oraz Karpackiej (nadlesnictwa: Piwniczna
I Bircza) (ryc. 1.1).

Na pieciu powierzchniach gatunkiem panujacym w drzewostanie jest sosna
(Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojndéw, Zawadzkie), na trzech — $wierk (Suwatki,
Szklarska Porgba, Piwniczna), na dwoch — dab (Lack, Krotoszyn) oraz na dwoch — buk
(Gdansk, Bircza).

Na SPO MI od 2009 r. prowadzone sa pomiary depozycji na otwartej przestrzeni,
jakosci powietrza metoda pasywnag, opadoéw podkoronowych i roztworow glebowych.
W poblizu tych powierzchni uruchomiono rowniez automatyczne stacje pomiarowe,

W sposob ciagly rejestrujace parametry meteorologiczne.

7. WARUNKI POGODOWE NA POWIERZCHNIACH SPO MI w 2022 ROKU —
LESZEK KLUZINSKI

Pod wzgledem termicznym rok 2022 odbiegat od $redniej okresu referencyjnego
1991-2020. Wedlug klasyfikacji termicznej (Migtus 1 in. 2002) zostat sklasyfikowany jako
cieply lub bardzo cieply na wigkszosci obszaru kraju. Ponadto na przestrzeni roku
wystepowaty naprzemiennie okresy znacznie cieplejsze, jak 1 zdecydowanie chtodniejsze
w porownaniu do warto$ci normatywnych. Szczegélnie cieplym miesiacem byt luty,
a znaczace dodatnie odchylenia od normy wieloletniej odnotowano réwniez w styczniu,
czerwcu, sierpniu 1 pazdzierniku. Chtodniejszy od okresu referencyjnego byt kwiecien

i wrzesien.

Pod wzgledem opadowym rok 2022, zgodnie z klasyfikacja Z. Kaczorowskiej
(1962), zostat oznaczony jako suchy. Srednia roczna suma opadéw w Polsce stanowita 86%
normy wieloletniej z lat 1991-2020. Rozktad przestrzenny opadow byl zréznicowany,
najnizsze sumy opaddéw rocznych odnotowano w okolicach Gdanska, Ke¢trzyna, Poznania
I Stubic, najwyzsze wartosci wystapity w Tatrach, w Bielsku Biatej i Opolu. Rozktad
opadow w czasie byt rowniez zroznicowany. Stosujac cytowang klasyfikacje Kaczorowskiej
najbardziej ubogimi w opady miesigcami byt bardzo suchy maj, pazdziernik i listopad oraz
skrajnie suchy marzec. Z kolei najobfitszymi w opady miesigcami byt wilgotny kwiecien,
bardzo wilgotny grudzien i skrajnie wilgotny luty. Znaczacy udzial w sumie opadow miaty
gwattowne ulewy tzw. deszcze nawalne wystepujace lokalnie na obszarze calego kraju

(Rocznik Meteorologiczny IMGW 2022).

Srednia roczna temperatura powietrza ze wszystkich stacji na SPO MI wyniosta

+8,5°C 1 bylta 0 0,8°C wyzsza niz w 2021 r. Najchtodniejszym miesigcem roku byt grudzien
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(=0,5°C), najcieplejszym — sierpien (19,6°C) (tab. 7.1). Najwyzszg $rednig temperature
okresu wegetacyjnego (od kwietnia do wrzesnia) wykazata stacja w Krotoszynie (16,1°C),

najnizsza — stacja w Szklarskiej Porgbie (10,5°C).

Tabela 7.1. Srednie warto$ci miesigczne temperatury powietrza na SPO MI w 2022 .

. Miesigc
Stacja
ol fm v v v v fvin ] x| ox | oxi [ ox
Temp. +2 m [°C]

Bialowicza-Czerlonka | 06 | 15 | 14 | 54 | 122 | 189 | 183 | 199 | 101 | 94 | 24 | -16
Piwniczna-Andrzejowka | -28 | 06 | 15 | 48 | 130 | 178 | 174 | 184 | 107 | 92 | 25 | -16
Bircza-Lodzinka 13 | 18 | 23 | 58 | 140 | 189 | 191 | 196 | 11,8 | 113 | 36 | 0.2
Chojnéw-Dobiesz 06 | 27 | 24 | 67 | 134 | 188 | 185 | 203 | 11,3 | 101 | 37 | 0,0
Gdarisk-Wyspowo 10 | 29 | 27 | 58 | 115 | 170 | 176 | 200 | 112 | 109 | 47 | -0
Krotoszyn-Roszki 14 | 36 | 41 | 76 | 149 | 201 | 198 | 212 | 127 | 116 | 40 | 12
Krucz-Kruczlas 15 | 38 | 29 | 71 | 135 | 184 | 188 | 206 | 122 | 106 | 42 | 07
Lack-Podgorze 08 | 29 | 27 | 70 | 134 | 185 | 185 | 203 | 114 | 104 | 39 | 03
Strzalowo-Krutyf 02| 15 | 18 | 60 | 116 | 175 | 180 | 203 | 104 | 94 | 28 | -14
Suwalki-Haficza 05 | 11 | 15 | 55 | 109 | 175 | 177 | 199 | 103 | 98 | 28 | -16
Sz. Porgba-Jakuszyce | 24 | 09 | -L1 | 16 | 95 | 145 | 141 [ 151 | 82 | 81 | 12 | -26
Zawadzkie 07 | 34 | 28 | 62 | 147 | 192 | 193 | 197 | 122 | 113 | 41 | 08
Srednia 01|21 | 21 |58 |127 | 181|181 | 196 | 110 | 102 | 33 | -05

Najbardziej zréznicowane pod wzgledem temperatur byty kwiecien i sierpien, kiedy
to maksymalna roznica $rednich temperatur pomigdzy stacjami wyniosta 6,1°C. Natomiast
najbardziej wyrownany temperaturowo byl pazdziernik, w ktérym roéznica $rednich
temperatur powietrza pomiedzy stacjami nie przekraczata 3,5°C.

Roczne sumy opadéw wynosity od 421,5 mm w Kruczu do 1171,5 mm na stacji
w Szklarskiej Porebie, $rednia roczna ze stacji byla rowna 648,3 mm. Oprécz stacji
w Gdansku, gdzie odnotowano wyzszg sume¢ opadow niz w 2021 r. na pozostatych stacjach
byla ona nizsza i stanowita od 62% (w Chojnowie) do 97% (w Biatowiezy) sumy opadow
roku poprzedniego. Sumy opadéw w sezonie wegetacyjnym wynosity od 236,5 mm
w Kruczu do 592,3 mm na stacji w Szklarskiej Porgbie, §rednia roczna ze stacji byta rowna
387,8 mm. Podobnie jak w okresie catego roku, oprocz stacji w Gdansku, wszystkie
pozostate stacje wykazaty nizszg sum¢ opadow w sezonie wegetacyjnym w porownaniu do
roku 2021. Na okres letni przypadto przecietnie 60,6% rocznej sumy opadéw, od 50,6% na

stacji w Szklarskiej Porebie do 69,1% na stacji w Biatowiezy.

Ogotem $rednia miesigczna suma opadu na stacje wyniosta 54,0 mm i byta 0 9,1 mm
nizszanizw 2021 r. W sezonie wegetacyjnym bylo to 64,6 mm (o 19,1 mm mniej nizw 2021
r.), za$ w pozostatym okresie — 43,4 mm (0 0,8 mm wigcej niz w 2021 r.). Srednia miesieczna
suma opadow w uktadzie miesigcy byta najwyzsza w lipcu (87,0 mm), a najnizsza — W marcu

(12,6 mm). (tab. 7.2). Porownujac poszczegolne stacje: miesigczne sumy opadow zawieraty
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si¢ w przedziale od 0,0 mm w marcu na stacji w Kruczu do 223,8 mm w lutym na stacji

w Szklarskiej Porebie.

Tabela 7.2. Miesigczne sumy opadow na SPO MI w 2022 .

Stacja

Miesigc

L [ v v v v [vin] x| x [ x| xu

Suma opadow [mm]

Biatowieza-Czerlonka 459 | 440 | 68 | 50,8 | 553 | 68,6 |197,7| 22 | 896 | 50,8 | 16,4 | 43,3
Piwniczna-Andrzejowka | 61,3 | 86,1 | 51,0 | 585 | 30,7 | 426 | 90,5 | 41,8 | 1254 | 20,5 | 47,3 | 69,1
Bircza-Lodzinka 46,4 | 36,9 | 249 | 54,3 | 151 | 82,5 | 79,2 | 47,3 | 162,7 | 438 | 311 | 755
Chojnow-Dobiesz 541 | 51,9 | 3,7 | 736 | 456 | 39,4 | 57,0 | 491 | 525 | 325 | 169 | 341
Gdansk-Wyspowo 70,7 | 97,2 | 23 | 325 | 484 | 59,4 | 69,0 | 89,2 | 107,9 | 34,7 | 450 | 57,9
Krotoszyn-Roszki 235 | 720 | 15 | 453 | 215 | 12,7 | 758 | 944 | 443 | 21,8 | 156 | 31,1
Krucz-Kruczlas 424 | 672 | 00 | 346 | 236 | 585 | 443 | 52,2 | 233 | 242 | 168 | 344
Lack-Podgorze 31,4 | 370 | 08 | 261 | 422 | 68,8 | 1234 | 359 | 24,6 | 246 | 9,2 | 54,7
Strzalowo-Krutyn 669 | 718 | 54 | 485 | 61,7 [100,7 | 62,4 | 293 | 40,5 | 403 | 163 | 795
Suwatki-Haficza 732 | 781 | 3,9 | 41,7 | 1053 |101,7 | 1239 | 646 | 27,8 | 136 | 128 | 59,0
Sz. Porgba-Jakuszyce 132,4 | 2238 | 28,6 | 1596 | 61,2 | 79,0 | 57,6 | 102,0 | 133,0 | 56,6 | 55,6 | 82,1
Zawadzkie 40,7 | 488 | 21,8 | 445 | 39,2 | 87,8 | 63,3 | 76,0 | 73,1 | 165 | 10,9 | 76,9
Srednia 574 | 76,2 | 126 | 558 | 458 | 66,8 | 87,0 | 57,0 | 754 | 31,7 | 245 | 581
Tabela 7.3. Srednie warto$ci miesigczne wilgotnosci na SPO MI 2022 r.
Stacja Miesiac
Clw o v v v v v ] x| ox | oxai | oxa
Wilgotno$¢ pow. +2 m [%]

Biatowieza-Czerlonka || 856 | 819 | 61,6 | 76,6 | 63,9 | 688 | 750 | 73,7 | 82,5 | 881 | 92,1 | 910
Piwniczna-Andrzejowka || 94,7 | 80,9 | 61,7 | 759 | 66,7 | 67,0 | 732 | 77,2 | 87,7 | 865 | 950 | 94,6
Bircza-L.odzinka 86,0 | 76,7 | 60,9 | 765 | 62,2 | 69,4 | 71,0 | 775 | 852 | 80,3 | 91,7 | 89,6
Chojnéw-Dobiesz 910 | 84,7 | 638 | 744 | 659 | 749 | 77,7 | 819 | 855 | 924 | 94,9 | 958
Gdansk-Wyspowo 944 | 894 | 705 | 740 | 739 | 749 | 798 | 81,1 | 90,2 | 93,3 | 97,2 | 987
Krotoszyn-Roszki 92,2 | 82,1 | 58,7 | 66,7 | 584 | 595 | 61,1 | 70,6 | 79,1 | 88,7 | 90,5 | 89,4
Krucz-Kruczlas 944 | 86,7 | 683 | 699 | 67,1 | 706 | 69,1 | 758 | 815 | 91,4 | 93,1 | 96,3
Eack-Podgorze 956 | 90,2 | 68,7 | 744 | 736 | 81,8 | 81,8 | 859 | 86,9 | 933 | 951 | 974
Strzatowo-Krutyn 947 | 91,1 | 656 | 723 | 73,0 | 806 | 82,6 | 795 | 92,2 | 97,4 | 951 | 97,0
Suwatki-Hafcza 951 | 926 | 721 | 741 | 753 | 823 | 83,1 | 80,3 | 857 | 920 | 97,4 | 97,7
Sz. Porgba-Jakuszyce 982 | 90,3 | 70,9 | 869 | 79,1 | 790 | 79,3 | 854 | 928 | 922 | 96,5 | 97,6
Zawadzkie 89,9 | 80,2 | 61,2 | 76,0 | 630 | 716 | 71,8 | 797 | 872 | 86,3 | 92,7 | 92,6
Srednia 92,7 | 856 | 653 | 748 | 685 | 734 | 755 | 791 | 86,4 | 90,1 | 943 | 9438

W sezonie wegetacyjnym ponad dwutygodniowe okresy bez opaddéw wystapily

w Bialowiezy (33 dni w sierpniu), w Birczy (14 dni w czerwcu), w Krotoszynie (24 dni na

przetomie kwietnia i maja), w Strzalowie (16 dni na przetomie czerwca i lipca)

I w Zawadzkim (15 dni na przetomie maja i czerwca).

Srednia wilgotnos$¢ wzgledna powietrza z calego roku wynosita 81,7%, w sezonie

wegetacyjnym bylo to 76,3%, w pozostatym okresie — 81,7%. Srednia roczna dla stacji

zawierala sie w przedziale od 74,8% w Krotoszynie do 87,4% w Szklarskiej Porebie. Srednie
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miesigczne warto$ci tego parametru ze wszystkich stacji oscylowaty od 65,3% w marcu do

94,8% w grudniu (tab. 7.3).

Tabela 7.4. Srednie wartosci miesigczne promieniowania na SPO MI 2022 r.

Stacja Miesigc
o v v v v [vin] x| x [ x| xu
Promieniowanie [W/m?]

Bialowicza-Czerlonka | 11,5 | 39,1 | 1200 | 111,2 | 202,7 | 241,1 | 203,0 [ 185,2 | 99,6 | 548 | 100 | 28
Piwniczna-Andrzejowka | 7,3 | 47,9 | 1163 | 1151 | 202,6 | 2252 | 1949 | 168,6 | 93,7 | 832 | 236 | 54
Bircza-Lodzinka 199 | 426 | 92,8 | 888 |1735 | 199,9 | 176,3 | 1339 | 68,1 | 610 | 190 | 99
Chojnéw-Dobiesz 51 | 7,9 | 236 | 421 | 60,2 | 650 | 448 | 587 | 278 | 87 | 26 | 09
Gdarisk-Wyspowo 179 | 255 | 87,2 | 1262 | 151,3 | 179,5 | 160,0 | 139,8 | 77,5 | 403 | 103 | 3.4
Krotoszyn-Roszki 123 | 32,2 | 1045 | 14755 | 2239 | 250, | 223,9 | 186,6 | 1154 | 556 | 165 | 838
Krucz-Kruczlas 162 | 439 | 1091 | 1193 | 1568 | 176,3 | 168,6 | 144,1 | 91,6 | 562 | 192 | 81
Lack-Podgérze 12,7 | 459 | 793 | 83,1 |2109 | 2451 | 211,8 | 1952 | 1286 | 658 | 188 | 76
Strzalowo-Kruty: 45 | 104 | 560 | 1140 | 1687 | 2515 | 207,7 | 129,0 | 786 | 396 | 129 | 46
Suwalki-Haficza 184 | 48,7 | 1139|1367 1919 | 231,9 | 211,9 | 187,9 | 1010 | 524 | 278 | 25
Sz. Porgba-Jakuszyce | 21 | 189 | 958 | 97,0 | 168,8 | 1958 | 1925 | 1519 | 74,1 | 488 | 195 | 47
Zawadzkie 134 | 404 | 1241|1298 |199,1 | 227,3 | 197,8 | 1589 | 1043 | 649 | 211 | 7,0
$rednia 118 | 336 | 936 | 1092 | 1759 | 207.4 | 182,8 [ 1533 | 88,3 | 526 | 168 | 55

Srednie promieniowanie catlkowite z calego okresu pomiarowego zawierato si¢

w przedziale od 28,9 W/m? na stacji w Chojnowie do 114,8 W/m? w Krotoszynie. Miesigcem

o najsilniejszym $rednim promieniowaniu byl czerwiec (207,4 W/m?), za$ najmniejsze

promieniowanie wystgpowato w grudniu (5,5 W/m?) (tab. 7.4). Srednia ze wszystkich stacji

dla sezonu wegetacyjnego wyniosta 152,8 W/m?, a dla pozostatej czesci roku 35,6 W/m?2.

Tabela 7.5. Udziatl pomiaréw z wiatrem — stacje meteorologiczne na SPO MI —2022 r.

Pomiary z wiatrem

Stacja Dominujace kierunki wiatrow
liczba %
Biatowieza - Czerlonka 26901 51,1 NNE (6,2) S-SSW (5,6)
Piwniczna - Andrzejowka 35710 67,9 NE (23,6) SW (20,8)
Bircza-L.odzinka 51053 97,1 NW-NNW (28,6) SSW (18,5)
Chojnéw-Dobiesz 26320 50,1 WNW(23,7) W-WNW (23,9)
Gdansk-Wyspowo 42503 80,7 NW (12,6)
Krotoszyn-Roszki 33905 64,5 W-WSW (43,7) WSW (38,9)
Krucz-Kruczlas 39720 75,6 SW (9,2) SW-WSW (9,1)
Lack-Podgorze 30138 57,3 ESE-SE (18,2)
Strzatowo-Krutyh 39286 74,7 ESE (14,4) WNW (11,8)
Suwalki-Hancza 45442 86,5 NW (28,6)
Szkl. Porgba-Jakuszyce 37620 71,6 SW-SSW (26,5)
Zawadzkie 29531 56,2 W-WNW (14,7) W-WSW (13,2)

Predkos¢ i kierunek wiatru. Pogode z wiatrem notowano najrzadziej na stacji

w Chojnowie (50,1% wszystkich pomiaréw), a najczesciej na stacji w Birczy (97,1%).

Wiatry z kierunkow zachodnich dominowaty w Chojnowie, Krotoszynie 1 Zawadzkim;

wiatry potudniowe — przewazaly w Szklarskiej Porebie; wiatry wschodnie — w tacku
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| Strzalowie. Na pozostalych stacjach dominowaty wiatry z potudniowego zachodu,

z p6énocnego wschodu i z pétnocnego zachodu (tab. 7.5).

Porownanie warunkow termicznych i opadowych miedzy latami 2015, 2018 - 2022.

Poréwnano warunki termiczne 1 opadowe 2022 roku z danymi z lat: 2015 1 2018-

2021. Rok 2015 byt najcieplejszy od poczatku pomiaréw na stacjach meteorologicznych

Monitoringu Intensywnego, z kolei rok 2021 byl najchtodniejszy w badanym okresie.

------- T_IV_IX_2015
------- T_IV_IX_2018
------- T IV_IX_2019

°°°°°°° T_IV_IX_2020

T_IV_IX_2021

T_IV_IX_2022

Rycina 7.1. Temperatury srednie okresu wegetacyjnego na SPO MI w latach 2015, 2018-2022

Najwyzsze warto$ci $rednich temperatur okresu wegetacyjnego dla stacji w latach

2015, 2018-2022 wystapity w roku 2018, za$ temperatury roku 2022 byly istotnie nizsze
I zblizone do tych z roku 2020 (ryc. 7.1).

900
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Rycina 7.2. Sumy opadow okresu wegetacyjnego na SPO MI w latach 2015, 2018-2022
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Rok 2022 pod wzgledem opaddéw przedstawia si¢ korzystniej w porownaniu z suma
opadow na wigkszosci stacji w latach 2015 1 2020, lecz jest ubozszy w opady w poréwnaniu
z latami 2018 1 2021. Na wigkszosci stacji wyzsza suma opadoéw charakteryzowatl si¢ sezon
wegetacyjny roku 2021, za$ oprocz stacji w Biatowiezy 1 Gdansku opad sezonu
wegetacyjnego na pozostatych stacjach w roku 2022 byt nizszy, a sumy dla poszczegdlnych
stacji cechowaty si¢ znaczng zmienno$cig w poréwnaniu do pozostatych lat badanego okresu

(ryc. 7.2).

Zarowno sumy opaddw, jak i Srednie temperatury powietrza na powierzchniach monitoringu
intensywnego w roku 2022 wskazuja na przecietne warunki pogodowe na tle analizowanego
pigciolecia.

Rozktad $rednich miesigcznych temperatur w roku 2022 potwierdza zachodzace od kilku lat
w Polsce zmiany termiczne, charakteryzujace si¢ ciepta zimg, chtodnym poczatkiem wiosny
oraz gorgcym latem i wczesng jesienig (Rocznik Meteorologiczny IMGW 2022).

8. P0zIOM STEZENIA NO2 1 SO2 W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

W zakres badan jakosci powietrza na SPO MI wchodzg oznaczenia st¢zen gtdéwnych
zanieczyszczen gazowych: dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu metoda pasywna z uzyciem

probnikéw dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywna (Krochmal
I Kalina 1997a, 1997b).

8.1. Dwutlenek siarki

Niskie $rednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 0,8 ug M=) wystepowaty,
podobnie jak w latach ubiegtych, na powierzchniach zlokalizowanych w pdétnocno-
wschodniej Polsce (w Strzatowie, Biatowiezy, Suwatkach i Gdansku). W Chojnowie,
Kruczu, Piwnicznej, Szklarskiej Porgbie 1 Krotoszynie stezenia miescity si¢ w zakresie od
1,0 do 1,4 ugm=. Wyzsze $rednie roczne stezenia notowano na powierzchniach w Lacku,
Birczy i Zawadzkiem (odpowiednio: 1,5 ugm=, 1,5 ugm=1i 2,0 ugm?). Stezenia na tych
powierzchniach byly istotnie wyzsze niz na powierzchniach, gdzie notowano najnizsze
poziomy SO, tj. w Suwatkach, Strzalowie i Bialowiezy (p<0,05, test Kruskala-Wallisa

z wielokrotnym poréwnaniem Srednich rang).

Niskie stezenia SO2 na powierzchniach Polski potnocno-wschodniej wynikaja m.in.
z warunkow demograficznych 1 stopnia uprzemystowienia regionéw. Wojewodztwa:
podlaskie 1 warminsko-mazurskie maja najnizszg w kraju gesto$¢ zaludnienia oraz niska

emisj¢ gazowych zanieczyszczen powietrza z zaktadow szczegolnie ucigzliwych dla jakos$ci
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powietrza (Rocznik Statystyczny Wojewddztw 2022), co przektada si¢ na jakos¢ powietrza

w lasach.

Srednie miesieczne stezenia SO miescily sie w zakresie od 0,1 do 5,4 ug m?.
Rozktad stgzen w kolejnych miesigcach roku wykazuje niewielkie réznice migdzy
miesigcami okresu zimowego (w szczegdlnosci: pazdziernik, listopad, styczen) a letniego
(od kwietnia do wrzes$nia), wynikajace z réznic temperatury i uzycia paliw grzewczych
emitujacych zwiagzki siarki w chtodnej porze roku. W okresie zimowym podwyzszone
stezenia SOz wystepowaly przewaznie w marcu i grudniu (mediana odpowiednio: 1,8 ugm-
31 1,5 ug m3). W miesigcach letnich, od kwietnia do wrzesénia, wartosci miesieczne
minimalne wynosity 0,4 ug m, maksymalne 2,4 ug m, a mediana dla okresu 0,9 pg m=.
Mediany stezen miesiecznych okresow w sezonach letnich 1 zimowych nie roznity si¢ dla

poszczegolnych powierzchni. Wzorem lat poprzednich, z wyjatkiem roku 2019,

zaobserwowano zalezno$¢ miedzy stezeniami SOz a §rednig temperaturg powietrza.

Podobnie jak w latach ubieglych niskie $rednie roczne stgzenia SO (ponizej 0,8 ug m=3)
wystepowaty na powierzchniach pétnocno-wschodniej Polski (w Strzatowie, Biatowiezy,
Suwatkach i Gdansku), najwyzsze (2,0 ug m) — zanotowano w Zawadzkiem.

W 2022 r. $rednie roczne stezenia SO stanowity od 63% do 108% wartosci notowanych
w roku 2021. Spadki stezen zanotowano na dziewigciu z dwunastu powierzchni, najwigksze
w Gdansku, duze — w Bialowiezy, £ acku i Suwatkach (stezenie spadto o odpowiednio: 37%,
18%, 14% i 12%). Wzrosty stezen wystapity na dwoch powierzchniach. W Zawadzkiem
poziom stezenia SO nie ulegt znaczacej zmianie.

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r. (Dz. U. z dn. 5
maja 2021 r., poz. 845) ustala poziom dopuszczalny SO> ze wzgledu na ochrong roslin dla
roku kalendarzowego i pory zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) na poziomie
20 ug m. Srednie roczne stezenia SOz na SPO MI zawieraly si¢ w granicach 0,63 — 1,96
ug m=, co stanowito od 3 do 10% wartoéci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezen
wynosit 0,60 — 2,27 ng m=, tj. od 3 do 11% wartosci dopuszczalnej. Nie stwierdzono zatem
stezen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

8.2. Dwutlenek azotu

Srednie rocznie stezenia NO2, podobnie jak w poprzednich latach badan, byly niskie
na powierzchniach Polski poinocnej i1 pélnocno-wschodniej (w Biatowiezy, Strzalowie,
Suwatkach i Gdansku), a takze w rejonach podgorskich i gorskich (w Piwnicznej, Birczy
i Szklarskiej Porebie) (od 3,2 do 3,9 ug m™3). Wysokie stezenia notowano w rejonach Polski
centralnej (w Chojnowie i Lacku), na zachodzie kraju (w Krotoszynie) oraz na potudniu (w
Zawadzkiem) (odpowiednio: 10,4, 7,6, 7,11 6,7 ug m= rok™).

Wyzszy poziom stezeh NO2 na powierzchniach jest zwigzany z ich lokalizacja

w poblizu zrodet zanieczyszczen. Punkt pomiarowy w Chojnowie jest zlokalizowany
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w poblizu duzych arterii komunikacyjnych, w odleglosci okoto 20 km na potudnie od
aglomeracji warszawskiej; powierzchnia w Lacku — potozona blisko ruchliwej drogi
krajowej, w odlegtosci 5 km na poludniowy zach6d od Ptocka, duzego osrodka przemystu
rafineryjnego; powierzchnia w Zawadzkiem na Gérnym Slasku — w regionie o najwickszej
w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji 1 uprzemystowieniu, natomiast
powierzchnia w Krotoszynie w Wielkopolsce — w regionie 0 najwyzszym w Polsce zuzyciu
mineralnych nawozow azotowych w przeliczeniu na hektar (emisja NOx z gleb oraz amoniak

pochodzenia rolniczego w powietrzu) (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS 2022).

Srednie miesigczne stezenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 1,2 do 13,1
ugm2 i wykazywaty sezonowo$¢. Na wiekszoéci powierzchni obserwowano istotna
(p<0,05) ujemng zaleznos¢ stezenia NOz 1 temperatury: ze spadkiem temperatury wzrastato
srednie miesi¢czne stezenie NO». Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen-marzec
I pazdziernik-grudzien) byty od 1,2 do 2,3 razy wyzsze niz dla okresu letniego.

Najwyzsze miesi¢czne stezenie NO2 zanotowano w grudniu w Chojnowie (13,1
ug M= m-c) i nieco nizsze w Zawadzkiem, tacku i Krotoszynie (od 11,8 do 12,5 ug m>m-
c). Stezenia nizsze niz 3 ug m>m-c wystepowaly przewaznie miedzy kwietniem a sierpniem
w Strzatowie i Biatlowiezy (w Polsce potnocno-wschodniej) oraz w Piwnicznej, Birczy
I Szklarskiej Porebie (w rejonach gorskich). Istotne rdéznice migdzy medianami
miesiecznych stezen dla okresow letnich 1 zimowych wystapily na niemal wszystkich

powierzchniach, z wyjatkiem Krotoszyna i Chojnowa.

Podobnie jak w latach ubiegtych, wysokie $rednie roczne stezenia dwutlenku azotu
notowano w rejonach Polski centralnej (w Chojnowie 1 Lacku), na zachodzie
(w Krotoszynie) oraz na potudniu kraju (w Zawadzkiem) (odpowiednio: 10,4, 7,6, 7,11 6,7
ugm3). W pozostatych lokalizacjach $rednie rocznie stezenia NO, byty nizsze (od 3,2 do
3,9 ugm3).

W 2022 r. $rednie roczne stg¢zenia NO2 stanowity od 86% do 115% wartosci z roku 2021.
Na trzech powierzchniach (w Biatowiezy, Szklarskiej Porebie 1 Piwnicznej) nastgpit wzrost
stezen (od 4% do 15%), na pigciu powierzchniach (w Suwatkach, Kruczu, Lacku, Chojnowie
I Zawadzkiem) — zanotowano niewielki spadek stezen (od 3% do 14%), natomiast na
czterech pozostalych — nie nastapity istotne zmiany.

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r. (Dz. U. z dn.
5 maja 2021 r., poz. 845) ustala poziom dopuszczalny tlenkdéw azotu ze wzgledu na ochrong
ro$lin dla roku kalendarzowego na poziomie 30 pg m™. Srednie roczne stezenia NO, na SPO
MI zawieraty sic w granicach 3,2 — 10,4 ug m?, co stanowito od 11 do 35% wartosci
dopuszczalnej. Nie stwierdzono zatem, podobnie jak w przypadku dwutlenku siarki, stezen
stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.
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8.3. Depozycja gazowych zwigzkow siarki i azotu

Na podstawie $rednich st¢zen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i1 S
(w kg hal), jaki byt deponowany na SPO MI w 2022 r. (ryc. 8.1). Obliczenia wykonano
przyjmujac za Thimonier i in. (2005), ze predkos¢ osadzania SO dla powierzchni lesnych
wynosi 8 mms?, zas za Rihm (1996), ze predkosé osadzania NO2 wynosi 3 mms™? dla

drzewostanow lisciastych oraz 4 mm s dla drzewostanéw iglastych.

Gazowa roczna depozycja siarki byla najnizsza (od 0,8 do 1,0 kg Sha?l) na
powierzchniach Polski potnocno-wschodniej (w Strzatowie, Biatowiezy, Suwalkach
I Gdansku). W Polsce centralnej (w Chojnowie) oraz w Wielkopolsce (w Kruczu) wynosita
od 1,3 do 1,4 kg Sha™, w Sudetach (w Szklarskiej Porebie) i w Beskidzie (w Piwnicznej):
od 1,4 do 1,6 kg Sha, w Wielkopolsce (w Krotoszynie), na Mazowszu (w Lacku) i na
Podkarpaciu (w Birczy): od 1,7 do 1,9 kg Sha®. Najwyzsza roczng depozycje siarki
odnotowano w Zawadzkiem (2,5 kg S ha®) (ryc. 8.1).
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Rycina 8.1. Szacunkowy roczny depozyt azotu w formie NO; i siarki w formie SO2 na powierzchniach
monitoringu intensywnego w 2022 r.

Najmniejsza roczng depozycje azotu (okoto 1,1 — 1,2 kg Nha?l) odnotowano
w Birczy, w rejonie podkarpackim oraz w Bialowiezy w Polsce pdinocno-wschodniej.
Niskie ilosci (od 1,3 do 1,5 kg N ha') zostaty zdeponowane w Strzatowie, Suwatkach i
Gdansku (potnocna i poétnocno-wschodnia cze$¢ kraju), w Piwnicznej (w Karpatach) oraz
w Szklarskiej Porebie (w Sudetach). Poérednie ilosci (od 2,0 do 2,2 kg N hal) — otrzymaty
powierzchnie w Kruczu, Krotoszynie 1 ktacku. Wysoka depozycje odnotowano
w Zawadzkiem (2,6 kg N ha), a najwyzsza — w Chojnowie (4,0 kg N hal) (ryc. 8.1).

Na badanych powierzchniach od 54% do 70% depozycji azotu oraz od 48% do 62%

depozycji siarki przypadato na okres zimowy.
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Wsrod powierzchni monitoringowych mozna wyodrebni¢ trzy grupy roznigce si¢
sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi (N-NO2 + S-SO,). W 2022 roku
réwniez te roznice zostaty odnotowane:

1) Na powierzchniach Polski potnocnej i potnocno-wschodniej (w Bialowiezy, Gdansku,
Strzatowie 1 Suwatkach) laczna depozycja siarki i azotu z atmosfery byta niska (od 2,1 do
2,3 kg N+S ha rok™). Powierzchnie zlokalizowane w gérach i na pogérzu (w Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej i Birczy) wyrdznialy si¢ nieco wyzszymi, ale wcigz do$¢ niskimi warto$ciami
sumarycznej depozycji (od 2,8 do 3,0 kg N+S ha? rok™?).

2) W Wielkopolsce (w Kruczu i Krotoszynie) obcigzenie sumarycznym fadunkiem
zanieczyszczen gazowych bylo posrednie (odpowiednio: 3,3 1 3,7 kg N+S ha'). W Lacku na
Mazowszu depozycja wynosita 4,0 kg N+S ha™ rok ™.

3) Najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami atmosferycznymi byty, podobnie jak w latach
ubieglych, powierzchnie w Chojnowie i Zawadzkiem, w 2022 r. depozycja wynosita tam
odpowiednio: 5,0 i 5,3 kg N+S ha™.

Na wiekszosci powierzchni depozycja gazowa pozostata na zblizonym poziomie jak w roku
2021, z wyjatkiem Gdanska i Suwatk, gdzie zmalata odpowiednio o0 19% i 13% oraz Birczy,
gdzie wzrosta o 5%.

Niska depozycja siarki i azotu na powierzchniach Polski p6inocnej i poéinocno-
wschodniej wynika z niskiej emisji zwigzkow siarki 1 azotu z zakladoéw szczegdlnie
ucigzliwych zlokalizowanych w wojewoddztwach podlaskim i warminsko-mazurskim
(Rocznik Statystyczny Wojewodztw GUS 2022). Antropopresja wywotywana gldwnie
przez zrodia rolnicze i rozproszone lokalne nie jest tak duzym obcigzeniem dla ekosystemow
lesnych jak w innych rejonach kraju. W wojewddztwie pomorskim, pomimo wzgledne;j
bliskosci aglomeracji trojmiejskiej wplyw urbanizacji na stan powietrza na powierzchni
w Nadlesnictwie Gdansk jest umiarkowany. Wyniki prac modelowych prowadzonych
w ramach CLRTAP (Slootweg i in. 2014) wskazuja, ze narazenie potnocnych rejondéw

Polski na przekroczenia tadunkow krytycznych kwasowosci i eutrofizacji jest niewielkie.

Powierzchnie zlokalizowane w gérach 1 na pogorzu: w Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej i Birczy wyr6zniaja si¢ do$¢ niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji. W
wojewodztwie podkarpackim, na terenie ktorego potozona jest powierzchnia w Birczy,
ogoblna emisja SOz | NOx z zaktadow szczegolnie ucigzliwych jest co najmniej kilkukrotnie
nizsza niz w wojewodztwach mazowieckim, wielkopolskim 1 opolskim, gdzie
zlokalizowane sg powierzchnie z grupy o wyzszym poziomie zanieczyszczen (Rocznik
statystyczny wojewodztw 2022). Stosunkowo wysokiej na tle innych powierzchni depozycji
SO w Birczy towarzyszyta szczegolnie niska depozycja NO2. Wysoka lesistos¢ (powyzej
60%), mate zaludnienie 1 niski wspotczynnik wurbanizacji na Podkarpaciu sa
prawdopodobnymi przyczynami ogdlnie niskiego sumarycznego poziomu zanieczyszczen

gazowych, co bylo obserwowane na powierzchni w Birczy rowniez w latach poprzednich.
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W Chojnowie za wysoki depozyt gazowy odpowiadajg gtownie zanieczyszczenia
azotowe. Przyczyna wysokich stezen zanieczyszczen gazowych jest najpewniej
komunikacja samochodowa i sgsiedztwo Warszawy, miasta o duzym zagrozeniu §rodowiska
emisjami. Powierzchnia w Zawadzkiem jest zlokalizowana na granicy opolskiego
i Slgskiego, w najgesciej zaludnionej czesci kraju, o wysokim wskazniku urbanizacji
i uprzemystowieniu. Poziomy emisji wedlug danych GUS naleza na Slasku do najwyzszych
w Polsce, ponadto sa w skali kraju w niewielkim stopniu zatrzymywane w urzadzeniach do
redukcji zanieczyszczen, tj. 29,5% zatrzymanych zanieczyszczen gazowych w 2021 roku w

zestawieniu ze $rednig dla Polski 73,5% (Rocznik statystyczny wojewddztw 2022).

Do rejondow Polski centralnej, na ktérych depozycja gazowych zanieczyszczen byta
posrednia 1 wysoka, naleza nadlesnictwa: Chojnow, Zawadzkie, Lack, Krotoszyn 1 Krucz.
Pokrywaja si¢ z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkow krytycznych
eutrofizacji i zakwaszenia. Przekroczenia fadunkow oszacowane dla roku 2020 wskazuja, ze
w tych rejonach kraju zagrozenie dla ekosystemow ze strony zanieczyszczeh powietrza
siarkg 1 azotem utrzymuje si¢ nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu
z Goteborga (Slootweg i in. 2014, Geupel i in. 2022). Wedlug scenariuszy dla roku 2030
przekroczenia tadunkow krytycznych kwasowosci nadal beda dotyczy¢ niektérych
zachodnich 1 centralnych rejonéw Polski (1-3% obszarow ekosystemow), natomiast
zagrozenie eutrofizacja na duzym obszarze kraju nie zniknie nawet do 2050 roku, obejmujac

od 10% do 49% obszarow ekosystemow (Geupel 1 in. 2022).

Prognozy wskazuja, ze w Polsce centralnej, w rejonach o wysokiej i $redniej depozycji
gazowych zanieczyszczen powietrza, zagrozenie dla ekosystemow ze strony SOz i NO:
bedzie si¢ utrzymywac, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z Géteborga
(Slootweg i in. 2014).

9. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI
NA TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA
Badania sktadu chemicznego opadow na terenach lesnych Polski prowadzone sg
w ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych
w poblizu SPO MI poza zasiggiem koron drzew, z reguly w sasiedztwie stacji

meteorologicznych (ryc. 9.1).

Na sktad chemiczny opadoéw wplywa szereg czynnikow, na ktére sktadaja si¢ m.in.
bliskos¢ Zrodet zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne (wiek

i kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.
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Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa (EC), charakteryzuje chemizm opadow,
posrednio jest miarg ogdlnej zawartosci zdysocjowanych soli. W 2022 roku przewodno$¢
opadéw osiagata $rednio rocznie od 8,7 do 19,0 #S cm™. Miesieczne wahania wynosity od
5,0 4S cm™? do 75,8 4S cm™, najnizsza warto$é odnotowano w Biatowiezy w lipcu (opad
133 mm) a maksymalng w marcu w Strzatowie (opad 0,7 mm). Wzorem lat poprzednich
obserwowano tendencj¢ do wystepowania wyzszych wartosci przewodnosci w okresach

wiekszych sum opadow.

Tabela 9.1. Depozyt roczny [kg-ha™] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO M| w 2022 roku.

o 3 2L < < c
Nadle$nictwo B g N § S| Z | P E, 2 - ©
»n /M X O N n n ~ o X ~d O oM
Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk

Opad [mm] 496 693 432 585 599 652 877 588 507 551 658 581
H* 0,016 | 0,013| 0,012| 0,008| 0,041 0,008 0,039| 0,029 0,011| 0,012 0,021 | 0,029
CI 3,72 2,57 4,92 3,64 3,43 4,60 5,39 2,57 3,40 3,39 9,07 2,37
N-NOs 2,22 1,78 2,70 2,24 3,66 2,61 2,52 1,49 2,95 1,92 3,65 1,43
S-S04> 1,64 1,55 1,79 2,41 2,58 1,92 2,94 2,17 2,21 2,43 2,12 2,24
N-NH4* 2,30 1,95 3,32 4,49 3,13 3,36 4,68 2,23 4,12 3,55 4,01 1,53
Ca 3,78 3,81 4,27 5,86 4,02 517 3,96 2,98 3,22 4,26 5,36 4,58
Mg 0,69 0,60 0,69 0,87 0,58 0,92 0,61 0,47 0,60 0,61 1,10 0,49
Na 2,17 1,51 2,83 1,84 1,80 2,79 3,31 1,45 2,12 1,56 517 143
K 191 1,26 1,35 3,46 1,25 1,23 1,25 1,49 1,54 1,44 3,04 0,86
Fe 0,014 | 0,025| 0,020 | 0,029| 0,028 0,016 | 0,031| 0,028 | 0,027| 0,020 0,026 | 0,027
Al 0,018 0,027 | 0,024| 0,033| 0,032 0,014| 0,028 | 0,024 0,028| 0,016| 0,038 | 0,021
Mn 0,024 | 0,041| 0,066 | 0,034| 0,084 0,034 0,030| 0,046 0,028| 0,076 | 0,072 | 0,035
Cd 0,0004 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0008 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0004
Cu 0,020 0,032| 0,017| 0,041| 0,028 0,027 | 0,020| 0,026 | 0,022| 0,037 0,033 | 0,027
Pb 0,003 | 0,005| 0,003| 0,003| 0,006 0,005 0,007| 0,003 0,003| 0,003| 0,005 0,004
Zn 0,078 | 0,131| 0,097| 0,226 0,231 0,117| 0,144| 0,109 0,093| 0,093| 0,225| 0,111
RWO 7,6 10,1 6,0 10,6 8,6 73 9,6 8,6 8,2 8,0 8,5 7.8
Niot 55| 47| 69| 83| 79| 70| 91| 45| 86| 63| 86| 39
Depozyt catkowity 19,5 16,3 23,0 26,6 22,0 239 26,9 15,9 21,9 20,3 34,8 16,1

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Nt — azot catkowity

Depozycja roczna. Roczny depozyt jondw: azotu catkowitego, jonow wodorowych,
chlorkéw, siarki w formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu,
manganu i metali ciezkich miescil sie w granicach od 15,9 do 34,8 kg ha! (tab. 9.1). Niska
lo$¢ jondw zdeponowaly opady na powierzchniach w Bialowiezy, Piwnicznej 1 Birczy (od
15,9 do 16,3 kg ha* rok™). W Gdansku, Szklarskiej Porebie i Chojnowie depozyt byt wysoki
i wynosit odpowiednio 34,8, 26,9 oraz 26,6 kg ha rok. Suma rocznej depozycji na

pozostatych powierzchniach wynosita od 19,5 do 23,9 kg ha* rok™.
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Na wysoka depozycje w Gdansku i Szklarskiej Porgbie, wynikajacag gltéwnie z duzej
sumy rocznej opadow i z cyrkulacji mas powietrza, sktadaty si¢ przede wszystkim jony CI°
I Na (w Gdansku — gtownie pochodzenia morskiego). Sumaryczna depozycja jonow
chlorkowych i sodu byta w Szklarskiej Por¢bie 1 Gdansku wyzsza niz na pozostatych

powierzchniach.

1,0 Ce00 Suma depozycji
gz - 500 W okresie zimowym stanowila
07 - 400 od 34 do 53% depozycji rocznej
gg - 300 (ryc. 9.1), jednak na wigkszos$ci
22 - 200 powierzchni depozycja latem
gj - 100 byla wyzsza niz w okresie
0,0 . E S5 3 :3 38§ of -0 zimowym. Po czesci przevs-/aga
& 2 B 37 O¢ g g £ = g depozytu  okresu letniego
” @ n N3 = . .
®depozytzima Mdepozytlato Oopadzima A opad lato wynikata  z - wyzszej  sumy

opadow, na miesigce letnie
przypadato od 54% do 68%
sumy rocznej opadu. Wyjatek

Rycina 9.1. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz
udziat depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-1V, XI1-XII)
na SPO MI w 2022 roku

stanowita powierzchnia w Szklarskiej Porgbie, gdzie suma opaddw letnich wynosita 43%

opaddw rocznych.

Depozycja w Kruczu oraz w Strzatowie i Gdansku byta wyzsza niz w 2021 roku
(wzrost o0 odpowiednio: 32% i 14-15%). Duzy spadek depozycji zanotowano w Biatowiezy
oraz na powierzchniach obszaréw gorskich (w Birczy, Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej)
(0 26-22%), jak rowniez w Lacku i Suwalkach (odpowiednio: 0 15% i 10%). Na pozostatych
powierzchniach (w Chojnowie, Krotoszynie i Zawadzkiem) depozycja zmienita si¢ o 1% do
6% w stosunku do roku 2021. Do wzrostu depozycji w Kruczu przyczynit si¢ naptyw jonow

sodu i chlorkowych (VI1) prawdopodobnie pochodzenia morskiego oraz wapnia i magnezu.

Sumaryczny depozyt pierwiastkow §ladowych (zelaza, manganu, glinu oraz metali
cigzkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu) wyrazony w kg ha wynosit od 0,8% do 1,6%
depozytu rocznego wszystkich sktadnikéw. Na metale cigzkie, wsrod ktorych ilosciowo
dominowat cynk, przypadto od 0,5% do 1,0% depozytu rocznego (od 0,10 do 0,17 kg ha’
! rok?). Najwieksze iloéci metali ciezkich zanotowano na powierzchniach w Szklarskiej
Porebie, Chojnowie, Zawadzkiem i Biatowiezy (0,17 kg ha* rok™).

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sg stosunkowo duza niepewnoscia,

wynikajacg po pierwsze z problemow analitycznych oznaczen na poziomie stezen
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sladowych, po drugie, zapewne najwazniejsze, ze stosowanej metodyki pobierania probek.
W przypadku SPO MI mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze 0Szacowana

depozycja metali §ladowych jest zanizona.

Whasciwos$ci kwasowo-zasadowe wéd opadowych. Srednie miesigczne pH opadow
miescito si¢ w granicach od 5,1 do 5,9. Minimalng wartos$¢ osiggngto w listopadzie w Birczy,

a maksymalng w maju w Chojnowie.
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6,5
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na wigkszosci powierzchni pH

RyCIna 92 Srednie pH rocznc, sczonu letnlego (V'X) Opadéw byio nlzsze an w OkreSIe
i zimowego (I-1V i XI-XII) na SPO MI w 2022 r. w opadach

na otwartej przestrzeni letnim (ryc. 9.2), z wyjatkiem
Gdanska 1 Krotoszyna. W Suwalkach 1 Zawadzkiem r6znica odczynu opaddéw zima i latem

byta niewielka.

Najwyzsza kwasowo$¢ opadow mierzona srednig roczng wartoscig pH wystgpita na
Slasku w Zawadzkiem (pH 5,2), wysoka — na powierzchniach w rejonach gorskich,
w Piwnicznej, Birczy (pH 5,3) i Szklarskiej Porebie (pH 5.,4) (ryc. 9.2). Niewiele wyzsze
srednie pH opadéw odnotowano w Gdansku, Strzatowie 1 Kruczu (pH 5,5). W Lacku i
Krotoszynie $rednie pH opadéow wynosito 5,6, w Biatowiezy 5,7, w Chojnowie 5,8.
Najnizsza kwasowos¢ opadow wystepowata w Suwaltkach (pH 5,9).

Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC [pueqdm®]) jest miarg zdolnosci
roztworow do zoboj¢tniania mocnych kwaséw. Doktadnos¢ wyznaczenia ANC jest zatem
w znacznym stopniu zalezna od dokladnosci oznaczenia stezen jonow mocnych kwasow
I mocnych zasad w probkach opadow. W poréwnaniu do pH pojemnos¢ zobojetniania
kwasow nie jest zalezna od wymiany CO2 z powietrzem, od reakcji z jonami glinu czy
obecnosci jondéw organicznych (Neal i1 in. 1999), co czyni ten wskaznik szczegdlnie

uzytecznym w ocenie zakwaszenia srodowiska (Neal 1 in. 1999, Chapman 1 in. 2008).

Ujemne warto$ci ANC sg wskaznikiem nadmiarowej ilo$ci jonéw mocnych kwasow

w opadach, za§ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 56%
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miesi¢cznych opadow przyjmowato ujemne wartosci ANC, z czego nieco wigcej przypadato

na okres zimowy (37% probek pobranych w ciggu roku) niz letni (19% prébek pobranych w

ciagu roku).
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Rycina 9.3. Pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) [peq- dm”
%] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI érednio od
stycznia do grudnia, §rednio w okresie zimowym (miesigce I-1V

i X1-X11) i letnim (V-X) w 2022 .

ANC potrocza zimowego
byto z reguty nizsze niz w potroczu

letnim, z wyjatkiem Suwalk (ryc.

9.3). Srednio rocznie ANC
osiggneto warto$¢ dodatnia
w Chojnowie, Suwatkach,

Gdansku, Strzatowie, Biatowiezy i

Birczy, na pozostatych
powierzchniach przyjmowato
wartosci  ujemne,  szczegOlnie
niskie wartosci wystapity

w Zawadzkiem, Krotoszynie i Szklarskiej Por¢bie (odpowiednio -26,7, -20,2 i -9,8 ueq dm-

3 rokt).

Stosunek depozytu jonow kwasotworczych do zasadowych. Udziat jonow

0 charakterze zakwaszajacym (SOs>, NOs,, CI" i NH4") w depozycie wyrazonym suma

tadunku molarnego (H*, CI", SO+*, NOs", NH4*, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd i
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Rycina 9.4. PLadunek

otwartej przestrzeni na SPO M1l w 2022 r.

jonéw [kmolc-hal]l oraz stosunek
depozytu jondw kwasotworczych do zasadowych w opadach na

Pb) wynosit od 54 do 68% (ryc.
9.4). Powierzchnia w Krotoszynie
miata najwyzszy udzial jonow
0 charakterze zakwaszajacym
wynoszacy 68%, w Zawadzkiem,
Szklarskiej Porgbie, Lacku,
Piwnicznej 1 Kruczu udziat ten
przekraczal 61%, a zjawisku temu
towarzyszyt niski udzial jonow

0 charakterze zasadowym (ponizej

38%). Nizszy udziat depozycji jonow o charakterze zakwaszajacym wystepowal w Birczy,

Biatowiezy, Chojnowie 1 Suwatkach (54% — 58%), przy jednocze$nie wysokim udziale

jonoéw o charakterze zasadowym (45% - 42%).
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W 2022 r. roczny depozyt jonéw w opadach na SPO MI miescit si¢ w zakresie od 15,9 do
34,8 kg ha. Niska ilo§¢ jonow zdeponowaty opady na powierzchniach w Bialowiezy,
Piwnicznej i Birczy (15,9 — 16,3 kg ha! rok™), wysoka — w Gdansku, Szklarskiej Porebie
i Chojnowie (odpowiednio: 34,8, 26,9 oraz 26,6 kg ha rok™).

Suma depozycji w okresie zimowym stanowita od 34 do 53% depozycji rocznej, na
wiekszosci powierzchni depozycja latem byta wyzsza niz w okresie zimowym.

Depozycja w Kruczu oraz w Strzatowie i Gdansku byla wyzsza niz w 2021 r. (wzrost
0 odpowiednio: 32% i 14-15%). Duzy spadek depozycji zanotowano w Biatowiezy oraz na
powierzchniach obszaréw gorskich (w Birczy, Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej) (0 26-22%),
jak rowniez w Lacku 1 Suwalkach (odpowiednio: o 15% 1 10%). Na pozostatych
powierzchniach (Chojnéw, Krotoszyn i Zawadzkie) depozycja zmienita si¢ o 1% do 6%
w stosunku do roku 2021.

Srednie miesieczne pH opadéw miescito si¢ w granicach od 5,1 do 5,9. Minimalng wartos¢
osiggneto w listopadzie w Birczy, a maksymalng w maju w Chojnowie. Udzial miesi¢cznych
opadow o pH nizszym od 5,0 wynidst 9% i z ponad dziesigcioletnich pomiaré6w wynika, ze
udziat ten sukcesywnie spada. Niezmiennie od lat, opady o pH nizszym od 5,0 przewazaty
w miesigcach zimowych.

56% miesigcznych opaddéw przyjmowato ujemne wartosci ANC, z czego nieco wigcej
przypadato na okres zimowy (37% probek pobranych w ciggu roku) niz letni (19% probek
pobranych w ciggu roku).

Udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (SOs>, NOsz, CI" i NHs") w depozycie
wyrazonym sumga tadunku molarnego (H*, CI,, SO4*, NO3, NH4*, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al,
Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) wynosit od 54% do 68%.

Na kazdej powierzchni w depozycie rocznym 2022 r., podobnie jak w roku poprzednim,
dominowaty jony kwasotworcze, a ich przewaga nad jonami zasad byta ponad dwukrotna w
Krotoszynie, Zawadzkiem i Szklarskiej Porgbie.

10.0OPADY PODKORONOWE ORAZ SPLYW PO PNIU — ANNA KOWALSKA

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sa dostarczane do dna lasu
w formie opaddéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktorych zrédtem sg procesy interakcji opaddéw z koronami drzew. Opady sa wzbogacane
poprzez wymywanie czesci sktadnikéw z tkanek roslinnych i zmywanie z powierzchni
aparatu asymilacyjnego suchej depozycji. ROwnocze$nie pierwiastki sg pobierane z opadow
przez tkanki ro$linne badz sorbowane na powierzchniach roslin, zwlaszcza na korze pni
I gatezi (ryc. 10.1). Opady podkoronowe r6znig si¢ od opadow atmosferycznych zaréwno
pod wzgledem ilosci, jak 1 sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji

0 obiegu pierwiastkow w srodowisku lesnym.
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opad mokry (deszcz, $nieg, mzawka, mgla,. . .)
opad suchy (pvly, gazy)

Opad podkoronowy (+ splyw po pniu) =
opad bezposredni

+ opad suchy

+ skladniki wymywane z tkanek

+ skladniki zmywane z powierzchni

— skladniki sorbowane w koronach

roztwory glebowe
w strefie korzeniowej
1 ponizej strety korzeni

Rycina 10.1. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikow w $rodowisku le§nym
na SPO M.

10.1. Opady podkoronowe

Srednia przewodno$é¢ elektrolityczna wlasciwa bedaca posrednio miara ogolnej
zawarto$ci jonow w wodach w 2022 roku przyjmowata miesi¢cznie wartosci od 11,9 do
291 xS cm™. W opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach wartosci
przewodnosci byly wyzsze niz w opadach docierajacych do koron. Warto$ci przewodnosci
byly zalezne od ilosci opadow w badanym okresie. Dla okreséw z sumg opadow ponizej
20,0 mm m-c! mediana przewodnoéci wynosita 70,6 uS cm™, podczas gdy w okresach
z sumg opadow powyzej 47,8 mm m-c* przewodno$é byta o wiele nizsza (mediana rowna
27,3 uS cm™). W okresach niskich opadéw zanieczyszczenia dostarczane z woda opadowa
1 splukiwane oraz wymywane z li§ci byly obecne w probkach w duzych stezeniach, za$

wysokim opadom towarzyszyt tzw. efekt rozcienczenia.

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

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.
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W 2022 r. do gleby wptynatl tadunek substancji od 1,7 do 4,2 razy wigkszy niz
z opadem na otwartej przestrzeni. Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem miato
miejsce w drzewostanach sosnowych w Kruczu i Chojnowie oraz buczynie w Gdansku (1,7-
krotnie), w $§wierczynie w Szklarskiej Porebie i w drzewostanie sosnowym w Strzatowie
(2,1- krotnie), w dgbrowie w Lacku, w buczynie w Birczy, w drzewostanie sosnowym
w Zawadzkiem (od 2,3 do 2,5-krotnie). Opady podkoronowe byly bardziej wzbogacone
w stosunku do opadow bezposrednich (od 3,0 do 3,7-krotnie) w drzewostanach:
swierkowym w Piwnicznej i Suwalkach i sosnowym w Bialowiezy oraz az 4,2-krotnie

w dabrowie w Krotoszynie.

Depozyt podkoronowy miescit si¢ w zakresie od 38,9 do 90,8 kg ha* rok™* (tab.
10.1). Byt wysoki na powierzchniach w Krotoszynie 1 Suwatkach (odpowiednio: 90,8 1 76,0
kg ha! rok™). W Gdansku, Biatowiezy, Zawadzkiem i Szklarskiej Porebie — przekraczat 50
kg ha! rok™, w Strzatowie i w Birczy — byt bliski 41 kg ha™ rok. w Kruczu byt najnizszy i
wynosil 38,9 kg ha rok. W pozostatych drzewostanach osiggal wartoéci z zakresu 46 — 49
kg hat rok™.

W opadach podkoronowych wystepowalo wiecej istotnych roznic pomiedzy SPO MI
niz w opadach na otwartej przestrzeni. Ro6znice dotyczyly nieco innych skladnikow niz
w opadach na otwartej przestrzeni, uwidaczniajac wplyw koron na sklad depozycji.
Powierzchnie, gdzie opady podkoronowe charakteryzowaty si¢ najwicksza kwasowoscia
(Szklarska Poreba, Zawadzkie), réznity si¢ istotnie od powierzchni Polski pdinocno-
wschodniej (Biatowieza, Suwalki i Strzatowo) pod wzgledem depozycji co najmniej jednego
ze sktadnikow, ktore wskazuja na zakwaszenie opadow: ANC lub S-SO4%. Wyniki wskazuja
na ogolnie mniejsze obcigzenie zwigzkami o charakterze zakwaszajagcym w lasach Polski
poocno-wschodnigj i centralnej w pordwnaniu z lasami Slaska i Sudetow.

Tabela 10.1. Depozyt roczny [kg-ha*] wniesiony z opadami w drzewostanach na SPO M1 w 2022
r. (bez RWO).

e | 3 £ s | 2] &
Nadle$nictwo g 5 2 N 2P ) 2 ~

S S 8 £ g s | 85| E ] A = ]

Sl 2| 2| £ 5| 2 |R%E| 2] &8¢ 3 =

@ /M X O N n |na| & X ~ ) [
Gatunek panujacy/ Sosna Swierk Dab Buk
mierzony parametr PK PK PP PK PP
Opad [mm] 352 459 304 424 445 615 893 390 485 435 444 20 502 28
H* 0,011 | 0,011| 0,014| 0,016| 0,057 0,004| 0,049| 0,020 0,017| 0,007| 0,015 0,000| 0,021 0,000
CI- 5,46 6,59 8,03 6,43 852 | 12,77 | 10,50 7,84 7,74 522 14,39 0,47 3,56 0,27
N-NOs" 4,47 4,72 3,53 2,74 6,71 524 3,77 3,30 7,13 2,00 3,96 0,02 4,25 0,12
S-S04% 1,65 1,93 1,81 3,08 5,10 2,98 4,45 2,69 3,60 3,39 2,55 0,09 2,98 0,24
N-NH4* 2,29 2,11 5,06 514 6,45 3,18 4,99 2,41 7,48 7,10 2,94 0,11 2,49 0,25
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Ca 545 | 14,97 4,14 7,00 8,03 10,98 6,09 4,76 7,60 6,41 5,65 0,15 5,28 0,26
Mg 1,83 3,07 1,14 1,87 1,72 4,52 1,42 1,33 3,32 1,67 1,61 0,03 0,97 0,04
Na 2,71 2,96 4,17 2,54 3,41 6,06 4,61 2,08 2,92 2,27 6,95 0,29 1,62 0,10
K 15,00 | 19,19 8,32 | 1444 | 12,26| 26,49 | 16,28 | 21,29 4581 | 1571} 19,30 1,64 | 17,04 1,59
Fe 0,054 | 0,090| 0,074| 0,081| 0,100 0,076| 0,143 | 0,091} 0,202| 0,106 | 0,052 0,007 | 0,048 0,010
Al 0,081| 0,206 | 0261| 0167 | 0,236| 0,075| 0,154| 0,117| 0,163 | 0,104 0,057 0,006 | 0,053 0,009
Mn 0,208 | 0,678| 0,388 | 0,443| 0525| 0,340| 0,149| 0,469| 0944 0807 0661 0,019| 0,201 0,017
Cd 0,000 | 0,000| 0,000| 0,000 0,002| 0,000| 0,001| 0,000| 0,000 0,000( 0,000 0,000| 0,000 0,000
Cu 0,021 | 0,047| 0,026 | 0,044| 0,029 0,032| 0,039| 0,030| 0,047 | 0056| 0,024 0,001| 0,025 0,002
Pb 0,003 | 0,004| 0,002| 0,005| 0,009 0,005| 0,008 0,005 0,007| 0005 0003 0,000 0,004 0,001
Zn 0,083 | 0,52| 0,098| 0,137| 0,181 0,155| 0,161| 0,124} 0,146 | 0,110 0,111 0,005| 0,110 0,004
RWO 36,3 | 1054 51,8 64,6 68,3 47,8 66,9 62,4 85,8 39,7 22,9 41 21,0 41
Niot 8,4 9,9 10,5 10,1 15,2 11,5 11,7 7,7 18,3 11,3 8.8 0,4 8,2 0,6
v?/egrgzz\tostanie 41,0 59,8 38,9 46,4 55,4 76,0 55,7 48,6 90,8 47,2 60,2 31 40,1 31

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Nt — azot catkowity, PK — depozyt podkoronowy, PP — depozyt wniesiony ze
sptywem po pniu

Wptywy depozycji morskiej zauwazane w opadach na otwartej przestrzeni
w rejonach nadmorskich (Gdansk) oraz w Sudetach (Szklarska Porgba) zaznaczajg si¢ takze
pod okapem drzewostanow w istotnie wyzszej depozycji CI" i Na niz na obszarach

Podkarpacia (Bircza). Znaczny wzrost depozycji soli pochodzenia morskiego odnotowano

rowniez pod okapem w Suwatkach w stosunku do roku 2021.

W opadach w drzewostanach bukowych: w Gdansku, a szczegélnie w Birczy
wystgpowaly istotnie mniejsze depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz
w drzewostanach sosnowych w Biatowiezy, Krotoszynie 1 Zawadzkiem i1 $wierkowym
w Szklarskiej Porgbie. Réznice w depozycji podkoronowej RWO miedzy drzewostanem

liSciastym 1 iglastym sg opisane przez Le Mellec 1 in. (2010), ktorzy odnotowali mniejsze

stezenia i depozyty RWO w opadach w drzewostanie bukowym niz w §wierkowym.

Nie odnotowano istotnych réznic w depozycji podkoronowej zwigzkoéow

eutrofizujgcych: N-NOsz’, N-NHs" i Nt poza drzewostanem sosnowym w Zawadzkiem

i dgbrowie w Lacku, ktore roznity si¢ pod wzgledem wielkosci depozycji N-NOs'.

Depozyt pierwiastkow Sladowych i metali ci¢zkich: Zelaza, manganu, glinu,
cynku, miedzi, kadmu i otowiu wynosit od 0,44 do 1,51 kg ha* rok™, co odpowiadato od 0,9
do 2,5% catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udziat omawianych metali
w depozycie ogdlnym stwierdzono w Lacku, przy czym w depozycie metali ponad potowe
udzialu mial Mn. Udziat samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowitl w sumie

rocznego depozytu od 0,2 do 0,4%. Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali

cigzkich wyniost od 0,11 do 0,22 kg ha® rok?, z czego od 64 do 82% stanowit cynk.
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Wiasciwosci kwasowo-zasadowe opadéw podkoronowych. Obnizone pH (nizsze
niz 5,0) wystepowalo na przestrzeni roku w 15% miesiecznych probek opadow. Opady
o0 takim pH wystepowaly dwukrotnie czg$ciej w okresie zimowym niz letnim, a szczegodlnie
w styczniu (na czterech powierzchniach), lutym (na trzech powierzchniach) i grudniu (na

czterech powierzchniach).

Powierzchnie zlokalizowane w Polsce pdinocno-wschodniej (Suwatki, Biatlowieza,
Strzatowo) oraz centralnej (Lack) charakteryzowaty si¢ wyzszym $rednim rocznym pH (5,5—
6,2) niz w pozostalych rejonach Polski, a srednio w roku najbardziej kwasne opady docieraty
do gleby w drzewostanie zlokalizowanym na Slasku (Zawadzkie, pH 4,9). Odczyn opadow
nie réznil sie wiecej niz o 0,2 jednostki pH w stosunku do roku poprzedniego. Srednio
rocznie odczyn byl bardziej kwasny niz w roku 2021 w Strzatowie i Kruczu (o 0,2 jednostki
pH), natomiast mniej kwasny — w Suwatkach, Kroto-szynie i Gdansku (o 0,2 jednostki pH).
Na pozostatych powierzch-niach pH opadoéw przyjmowato wartosci zblizone do tych, ktore
wystapity w roku 2021.

Pojemnos¢ zobojetniania kwaséw (ANC), obliczona jako rdznica stezen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwaséw (SO+*, NO3", CI") w opadach,
mierzona w peq dm=, jest wskaznikiem pozwalajacym ocenié¢, czy w wodach wystepuje
nadmiar wolnych mocnych kwasow (ANC<0), czy zasad (ANC>0). Inaczej moéwigc, ANC

charakteryzuje zdolno$¢ wody do zobojetniania kwasow.

W poréwnaniu z wodami opadowymi, opady podkoronowe z ujemnymi wartosciami
ANC wystepowaty rzadziej, bo w okoto 1/5 przypadkéw. Ujemne wartosci ANC zwigzane
z przewaga jonow wolnych kwasow wystepowaty przewaznie w okresie zimowym, co
mozna przypisa¢ zmniejszonej aktywnos$ci biologicznej drzew i1 mniejszej wymianie
jonowej niz w okresie wegetacyjnym, ale takze wzmozonym emisjom zanieczyszczen
w sezonie grzewczym. Na wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC poétrocza

zimowego byto nizsze niz w potroczu letnim.
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Rycina 10.3.

Ladunek jonéw [kmolc-ha™] oraz stosunek depozytu

jondw kwasotworczych do zasadowych w opadach podkorono-
wych na SPO MI w 2022 roku.

Jony o zakwaszajacym
oddzialywaniu na $rodowisko
(S04, NOsz, NHs, CI)
stanowily od 32 do 57%
rocznego molowego depozytu
(sumy azotu  mineralnego,
chlorkow, siarczanow (VI),
kationow zasadowych, zelaza,
glinu, manganu 1 metali ci¢zkich
oraz wodoru wyrazonej

w molc hat). Najwyzszy udzial

jondw o charakterze zakwaszajagcym (57%) stwierdzono, podobnie jak w poprzednich

latach, w Zawadzkiem. Udziat ten przekraczal potowe catkowitej depozycji podokapowe;j

réwniez w Kruczu (56%) 1 Szklarskiej Porgbie (52%), a siegal niemal polowy depozycji

w Lacku (drzewostan debowy) i Chojnowie (drzewostan sosnowy) oraz Gdansku i Birczy

(drzewostany bukowe). Najnizszy byt w Bialowiezy 1 Suwaltkach (32 — 38%), tam tez

depozyt molowy jonéw o charakterze zasadowym (Ca®", K*, Mg®" i Na") znacznie

przewyzszat depozyt jonow zakwaszajacych (ryc.10.3).
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Roczny depozyt podkoronowy byt od 1,7 do 4,2 wigkszy niz ten, ktory wptynat z opadem
na otwartej przestrzeni i miescit sie w zakresie od 38,9 kg ha* (na powierzchni w Kruczu)
do 90,8 kg ha! (na powierzchni w Krotoszynie).

W opadach w drzewostanach bukowych: w Gdansku, a szczegdlnie w Birczy wystepowaty
istotnie mniejsze depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz
w drzewostanach sosnowych w Bialowiezy, Krotoszynie i Zawadzkiem i $wierkowym
w Szklarskiej Porgbie.

Depozyt pierwiastkow sladowych i metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku, miedzi,
kadmu i otowiu wynosil od 0,44 do 1,51 kg ha rok™, co odpowiadato od 0,9 do 2,5%
catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Udzial samych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb,
I Cd) stanowil w sumie rocznego depozytu od 0,2 do 0,4%. Na poszczegoélnych
powierzchniach depozyt metali cigzkich wynioést od 0,11 do 0,22 kg ha rok, z czego od
64 do 82% stanowil cynk.

Udziat probek opadow podkoronowych z ujemnymi warto§ciami ANC wynosit 21% 1 byt
nizszy w porownaniu z opadami na otwartej przestrzeni. Ujemne warto$ci ANC zwigzane
Z przewaga jonow wolnych kwasé6w wystepowaty przewaznie w okresie zimowym. Na
wszystkich powierzchniach obserwacyjnych ANC potrocza zimowego bylo nizsze niz
W potroczu letnim.

Przewage jondw wolnych kwasé6w odnotowano w opadach w drzewostanie sosnowym
na Slasku (Zawadzkie; ANC -7,5 peq dm™ rok?). Na pozostatych SPO MI odnotowano
dodatnig warto$¢ $redniej rocznej ANC (przewage jonow wolnych zasad). Wysoka
przewage wolnych zasad odnotowano w opadach w Biatowiezy, Krotoszynie, Suwatkach 1
Eacku (odpowiednio 213, 206, 153 i 105 ueq dm™ rok™?).

Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na srodowisko (SO4%, NOs", NH4*, CI") stanowity od
32% (w Biatowiezy) do 57% (w Zawadzkiem) rocznego molowego depozytu.

10.2. Splyw po pniu w drzewostanach bukowych

Depozycja sktadnikéw z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco
niedoszacowana, gdyby pomini¢to jedna ze $ciezek doptywu wodd opadowych do gleb
lesnych, czyli wody sptywajace po pniach drzew. W ramach programu monitoringu lasow
ta frakcja wod opadowych badana jest jedynie w drzewostanach bukowych (powierzchnie
w Gdansku 1 Birczy). Architektura koron buka, typ i utozenie lisci oraz struktura kory
w wigkszym stopniu sprzyja odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkow drzew.
W  buczynach sptyw po pniu stanowi istotng forme¢ transportu wody, substancji
pokarmowych oraz zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujgc warunki glebowe
w strefach wokot pni (Chang i Matzner 2000). Wokot korzeni bukow tworzg si¢ korytarze,
sprzyjajace preferencyjnemu odptywowi wody wraz z rozpuszczonymi substancjami,
oddziatujagce w istotnym stopniu na wielko§¢ przeptywow hydrologicznych i odptyw

substancji ze strefy korzeniowej (Johnson i Lehmann 2006, Schwiérzel i in. 2012).
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Pobor probek przeprowadzano w okresie bezmroznym, od kwietnia do listopada.
Zimg, w okresie gdy nie prowadzono pomiardéw, pewna ilos¢ wody réwniez mogta by¢
odprowadzona po pniach, roczna suma sptywu po pniu prawdopodobnie przekraczata wiec

ilo$¢ oszacowang dla badanych miesigcy.

Szacuje si¢, ze w okresie badan na powierzchni w Gdansku ilo$¢ sptywu po pniu
przekroczyta 20 mm, a na powierzchni w Birczy — 28 mm. W probkach miesigcznych sptyw
po pniu stanowit od 1 do 6% opadu bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku
oraz od 2 do 8% w Birczy, co odpowiada warto$ciom przytaczanym w literaturze (Chang

I Matzner 2000, Johnson i Lehmann 2006).

W sktadzie chemicznym sptywu po pniu na powierzchni w Gdansku zauwazalny byt
wplyw aerozoli morskich, $rednie st¢zenia jonéw chlorkowych i sodu byly wigksze niz
w Birczy. Na obu powierzchniach w wigkszosci miesigcznych pomiarow pojemno$é
zobojetniania kwasow (ANC) byta wieksza niz w opadach podkoronowych i na otwartej

przestrzeni.

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu w buczynach wynidst w okresie badan
3,1 kg ha w obu drzewostanach. Stanowito to 5% depozytu podkoronowego w Gdansku i
8% w Birczy.

Mimo ze suma opadu odprowadzonego po pniach stanowita $rednio zaledwie 5-6% opadu
podkoronowego, depozyt rozpuszczonego wegla organicznego w sptywie po pniu wynosit
okoto 18-20% depozycji podokapowej RWO. Zjawisko to ttumaczy si¢ tym, ze woda
opadowa wzbogaca si¢ w zwigzki organiczne w wigkszym stopniu sptywajac po pniach niz
przeptywajac przez warstwe koron (Van Stan 1 Stubbins 2018).

11.ROZTWORY GLEBOWE — ANNA KOWALSKA

Roztwory glebowe stanowig droge transportu sktadnikoéw odzywczych i substancji
toksycznych miedzy faza stalg gleby a korzeniami roslin. Ich sktad chemiczny jest wigc
zrodlem informacji istotnych dla oceny wptywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

Na powierzchniach monitoringu intensywnego roztwory glebowe pobierano
Z miesigczng czestotliwos$cia, stosujac kwarcowo-teflonowe podcisnieniowe lizymetry
PRENART. Na kazdej powierzchni funkcjonowato po 10 lizymetréw na dwoch
glebokosciach gleby: 25 cm 1 50 cm od powierzchni. Jedynie w Szklarskiej Porgbie
lizymetry zainstalowano na glebokosci 20 i 40 cm z uwagi na malg migzszo$¢ gleby

I kamieniste podtoze.
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W 2022 roku wystepowaty miesigce, gdy wskutek niskich opadéw na niektorych
powierzchniach woda glebowa nie byla dostepna i nie bylo mozliwe pobieranie
wystarczajacych ilosci probek do badan. Taka sytuacja miata miejsce w Suwatkach migdzy
sierpniem a listopadem, w czerwcu i lipcu w Krotoszynie, od czerwca do sierpnia w Birczy,
od wrzesnia do listopada w Strzatowie 1 sporadycznie w innych miesigcach na pozostatych
powierzchniach. Na wigkszo$ci obszaru badan w niektorych miesigcach od wezesnej wiosny
az do konca roku z powodu matej objetosci taczono probki do analiz, uzyskujac po jednej
probee z kazdej giebokosci lub w ogodle nie bylo mozliwe wykonanie pelnego zestawu analiz

chemicznych.

W 2022 roku $rednie pH w badanych roztworach glebowych wynosito od 4,1 do 7,5
na glebokosci 25 ¢cm oraz od 4,4 do 6,6 na glgbokosci 50 cm (ryc. 11.1). Zmiany wicksze
niz + 0,2 jednostki pH, w poréwnaniu z rokiem poprzednim, wystapily w kilku przypadkach
(w Birczy 1 Krotoszynie) i mogly by¢ spowodowane niewystarczajaca dostepnoscia wody
glebowej, szczegdlnie w suchszych okresach roku. Pozyskane w takich warunkach probki

faczone moga by¢ nie w petni reprezentatywne.
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Gdansk (Bk)
Bircza (Bk)
Krotoszyn (Db)
tack (Dh)
Strzalowo (So)
Bialowieza (So)
Krucz (So)
Chojnow (So)
Zawadzkie (So)
Suwatki (5w)
Szkl.Poreba (Sw)
Piwniczna (Sw)

mBC/Al 25 cm W BC/AI50cm

Rycina 11.1. Stosunek molowy kationow zasadowych do glinu (BC/Al) w roztworach glebowych na SPO MI
w 2020 r. Poziomymi kreskami zaznaczono srednig roczna warto§¢ pH na glgbokosci 25 cm (kolor niebieski)
i 50 cm (kolor czerwony).

Kwasne roztwory wystepowaly w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem,

Kruczu, Chojnowie i Biatowiezy (pH od 4,1 do 4,6). W dabrowie w Krotoszynie w ptytszym
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poziomie gleby pH rowniez bylo niskie (pH 4,3). W §wierczynach w Szklarskiej Porebie 1
Piwnicznej, w drzewostanie degbowym w tacku, oraz bukowym w Gdansku pH roztworow
glebowych na obu glgbokosciach miescito si¢ w zakresie 4,5 — 4,8. W Strzalowie (sosna),
Birczy (buk) i w Suwatkach ($wierk) pH osiggalo $rednie warto$ci w zakresie 6,2 — 7,5.
Zreguly w gornej cze$ci profilu glebowego wystgpowato nieznaczne zakwaszenie
roztworéw w stosunku do glebszych poziomow, szczegélnie widoczne w dabrowie
w Krotoszynie, w buczynie w Birczy i w borze w Strzatowie, gdzie réznica mi¢gdzy pH na
glebokosci 25 1 50 cm wynosita odpowiednio: 0,9, 0,5 1 0,5 jednostki pH.

W sktadzie roztworéw glebowych znaczacy udzial mialy kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg 1 K, ktore stanowily co najmniej 50% sumy jondéw na obu
glebokosciach w Birczy, Strzalowie oraz Suwatkach (ryc. 11.2). Udzial kationow
0 charakterze zasadowym w sumie jonow byl niski (22-25%) na powierzchniach
w Szklarskiej Porebie, Chojnowie i Zawadzkiem. Na powierzchniach w Bialowiezy,

Kruczu, Lacku, Gdansku i w Piwnicznej byt nieco wyzszy i wynosit od 28 do 39%.

Gdarisk (Bk)

Bircza (Bk)

Krotoszyn (Db)

tack (Db)

Strzatowo (So)

Biatowieza (So)

Krucz (So)

Chojnow (So)

Zawadzkie (So)

Suwatki (Sw)

Szkl.Poreba (Sw)

Piwniczna (Sw)

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

0 500 1000 1500 2000 2500
ENO3+S04+Cl B NH4+H MCa+Mg+K+Na MFe+ Al+Mn B Zn+Cu+Pb+Cd

Rycina 11.2. Suma stezen jonéw [umole dm®] w roztworach glebowych na glebokoséci 25 i 50 cm
(oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO Ml w 2022 r.

Stosunek molowy jondéw o charakterze zasadowym (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al)
stosowany jest jako wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace.

Wskaznik ten byl rowniez stosowany jako podstawa wyznaczania tadunku krytycznego
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kwasowej depozycji dla gleb lesnych (np. Semenov i in. 2001, Akselsson i in. 2004).
Przyjmuje si¢, ze przy wartosciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sg chronione przed

skutkami zakwaszania gleb.

Wskaznik ten przyjal znacznie nizsze od jedno$ci warto$ci, mieszczace si¢
w zakresie od 0,3 do 0,6 w roztworach glebowych na obu glgbokosciach na powierzchniach
w Szklarskiej Porebie, Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu (ryc. 11.1). W Gdansku miescit
si¢ w granicach 0,5-0,8. W Lacku i w Piwnicznej wynosit odpowiednio 0,5 i 0,7 na
glebokosci 25 cm iwzrastal do 1,0-1,1 w glebszym poziomie gleby. Na pozostalych
powierzchniach przekraczat, niekiedy znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczna, wskazujac na

brak zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu.

Obecnos¢ azotandow w roztworach glebowych z reguly stanowi wskaznik
tzw. wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie ro$lin i mikroorganizmoéw (np. Aber i in. 1989, Gundersen i Rasmussen
1995, Kristensen i in. 2004). Zaktadajac, ze woda zawarta w glebie na glgbokosci 50 cm
znajduje si¢ poza gltowna strefa wzrostu korzeni drzew i1 w sprzyjajacych warunkach
hydrometeorologicznych opuszcza te strefe wraz z rozpuszczonymi substancjami, przyjmuje
si¢, ze obecnos$¢ mineralnych form azotu w roztworach glebowych na 50 cm glebokos$ci

moze wskazywaé na nadmierng dostawe azotu i ryzyko wymywania azotu z tych gleb.

W okresie badan jony NO3™ wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gldwnej
strefy korzeniowej roslin (na glebokosci 50 cm) na powierzchniach: w Bialowiezy —
w stezeniu od 1,8 do 10,3 mg N dm od marca do wrzesnia oraz w Suwatkach — od 0,7 do

3,1 mg N dm przez caty okres pobierania probek poza lipcem.

Na powierzchni w Biatowiezy w ostatnich latach wystapily wiatrowaty 1 inne
uszkodzenia od wiatru, co moze wskazywa¢ na gorszag kondycj¢ drzew, punktowe
odslonigcie gleby sprzyjajace przyspieszonej mineralizacji i uwalnianiu azotandéw do
roztworow glebowych. Drugg potencjalng przyczyng ostabienia drzew jest obecnos¢
opienki. Z kolet w Suwalkach obecnos¢ azotanow w roku 2022 mozna wigzad
z uszkodzeniem drzewostanu i powolnym rozpadem, zwigzanym z obecnoscig kornika
I chorobami grzybowymi, w wyniku czego cze$¢ powierzchni badawczej zostata
pozbawiona drzew.

Zaburzenie wywotane cigciami pielegnacyjnymi w Zawadzkiem, ktore
doprowadzito do zmian w strukturze drzewostanu 1 spowodowalo w 2020 roku
podwyzszenie stezen jonéw azotandw (V), nie przyniosto podobnych skutkéw dla sktadu

roztworow glebowych w 2021 1 2022 roku. Przejsciowe przyspieszenie mineralizacji §ciotki
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wskutek przerzedzenia okapu mialo efekt na tyle krotkotrwaly, ze w kolejnych latach
stezenia jonéw NOs= w roztworach glebowych pozostawaly na niskim poziomie.
W Krotoszynie ci¢cia sanitarne w drzewostanie przeprowadzono w 2017 roku, czego
nastepstwem bylo wzmozone uwalnianie N-NO3™ do roztworow glebowych w ubieglych
latach wskutek zwiekszonej mineralizacji materii organicznej. Dodatkowo zamierajace
w drzewostanie drzewa powickszaty powierzchni¢ gleby nieostonigta okapem, co mogto
przyspiesza¢ tempo mineralizacji w glebie. Wydaje si¢, ze podobnie jak w Zawadzkiem,
efekt dawnych cie¢ sanitarnych przemingt i w 2022 roku azotany (V) pojawiaty si¢
w roztworach glebowych sporadycznie i na nizszym poziomie niz w latach poprzednich.

Opis tego typu procesow mozna znalez¢ w literaturze (Rasmussen 1998).

Obecnos¢ jondéw amonowych w roztworach glebowych w Suwatkach, Piwniczne;j
I Krotoszynie (ryc. 11.2) moze $wiadczy¢é zarowno o nadmiernym doptywie azotu
z depozycja atmosferyczng, jak i o wysokim tempie mineralizacji materii organicznej,
bedacym nastepstwem np. odstonigcia gleby wskutek obumarcia drzew, wiatrowalow

lub przeprowadzonych ci¢é¢ sanitarnych.

Srednie pH roztworéw glebowych wynosito od 4,1 do 7,5 na glebokosci 25 cm oraz od 4,4
do 6,6 na glebokosci 50 cm.

W sktadzie roztwordéw glebowych znaczacy udziat miaty kationy o charakterze zasadowym:
Ca, Mg i1 K, ktére stanowity co najmniej 50% sumy jonéw na obu glebokosciach (25 1 50
cm) w Birczy, Strzalowie i Suwatkach, natomiast ich udziat byl dos$¢ niski w Szklarskiej
Porebie, Chojnowie 1 Zawadzkiem.

Stosunek molowy jonéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych przyjat znacznie nizsze od jednosci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,3
do 0,6 w roztworach glebowych na obu glebokosciach na powierzchniach: w Szklarskiej
Poregbie ($wierk), Chojnowie (sosna), Zawadzkiem (sosna) i w Kruczu (sosna). W Gdansku
(buk) miescit si¢ w granicach 0,5-0,8. W Lacku (dab) i w Piwnicznej ($wierk) wynosit
odpowiednio 0,5 i 0,7 na gtebokosci 25 cm i wzrastat do 1,0 — 1,1 w glgbszym poziomie
gleby. Na pozostatych powierzchniach: w Strzatowie i Bialowiezy (sosna), Birczy (buk),
Krotoszynie (dab) i Suwatkach (Swierk) przekraczat — niekiedy znacznie — przyjeta warto$é
krytyczng, wskazujgc na brak zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu.

12.ZMIANY STEZEN ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH, DEPOZYCJI ORAZ
SKEADU ROZTWOROW GLEBOWYCH PO ROKU 2010 — ANNA KOWALSKA
Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano istotny spadek st¢zenia
dwutlenku siarki. Najwigksze spadki wystapily w rejonach gorskich: w Birczy i Szklarskiej
Porgbie. W rejonach o ogolnie nizszym poziomie zanieczyszczen gazowych (Polska
poinocno-wschodnia): w Suwatkach, Strzalowie 1 Bialowiezy spadek stezenia SO2 nie byt

tak wyraZnie zaznaczony, cho¢ testy wskazuja na jego istotnosc.
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Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w badanym okresie rowniez wykazywaty
trendy spadkowe na wszystkich powierzchniach. Najstabiej zaznaczony spadek stezen NO2
mial miejsce w Suwalkach, Strzatlowie i Biatlowiezy (Polska poinocno-wschodnia) oraz
Birczy (Polska potudniowa, rejon podkarpacki), gdzie od lat stezenia dwutlenku azotu
W powietrzu utrzymuja si¢ na niskim poziomie w poréwnaniu z pozostalymi SPO MI.
Najwiekszy spadek stezenia NO2 wystapit w Chojnowie, gdzie obserwowane sg najwyzsze
stezenia NOz sposrdod powierzchni monitoringu lasow. Poza tym duzy spadek

zaobserwowano rowniez w Lacku 1 Zawadzkiem.

Stezenia gazowych zanieczyszczen powietrza w latach 2011-2022 przedstawiono na

rycinach 12.1-12.6, czerwona linia ilustruje tendencje zmian stezen.
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Rycina 12.1. Stgzenia dwutlenku siarki w Polsce potnocnej i pétnocno-wschodniej — lata 2011-2022
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Rycina 12.3.  Stezenia dwutlenku siarki w Polsce potudniowej w latach 2011-2022
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Rycina 12.4. Stezenia dwutlenku azotu w Polsce potnocnej i potnocno-wschodniej — lata 2011-2022

Stezenia dwutlenku azotu w Polsce centralnej w latach 2011-2022

Rycina 12.5.
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Rycina 12.6. Stezenia dwutlenku azotu w Polsce potudniowej w latach 2011-2022

W latach 2010-2022 nie wystgpowaly istotne trendy wielkosci opadow na
powierzchniach badawczych, z wyjatkiem Krotoszyna 1 Szklarskiej Poreby, gdzie
zaobserwowano spadek ilosci opadéw. Na otwartej przestrzeni lub w drzewostanach na
wiekszosci powierzchni pH opadéw wykazywato istotny (p<0,05) trend rosnacy, co mozna
uzna¢ za zjawisko pozytywne. Jedynie na powierzchniach w Piwnicznej, Suwatkach,

Zawadzkiem 1 Bialowiezy nie zaobserwowano trendu.

Wzrostowi pH opadow towarzyszyto zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie
siarczanow (VI): depozycja S-SO42” na wszystkich SPO MI na otwartej przestrzeni oraz pod
okapem wykazywala tendencj¢ malejaca. Depozycja mineralnych zwigzkow azotu
W znacznie mniejszym stopniu niz S-SO4? podlegata trendom i trudno jest wskaza¢ jednolity
kierunek zmian na terenie Polski.

Warunki w glebie w badanym okresie pozostawaty na wiekszosci SPO przewaznie
stabilne; wszelkie trendy wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w niewielkim
stopniu  znajdowaty odzwierciedlenie w zmianach skladu chemicznego roztworow

glebowych.
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W ostatnich latach na kazdej powierzchni notowano istotny spadek st¢zenia dwutlenku
siarki. Najwieksze spadki wystapity w rejonach gorskich: w Birczy 1 Szklarskiej Porgbie.

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w badanym okresie wykazywaly trendy spadkowe
na wszystkich powierzchniach, przy czym w Suwatkach na granicy istotnosci. Najwickszy
spadek stezenia NO2 wystapit w Chojnowie, gdzie obserwowane sg najwyzsze st¢zenia NO»
sposroéd powierzchni monitoringu laséw. Duze spadki zaobserwowano rowniez w Lacku
I Zawadzkiem.

Na wigkszosci powierzchni, zarOwno na otwartej przestrzeni, jak 1 pod okapem
drzewostanow, pH opadéw wykazywalo istotny (p<0,05) trend rosnacy, co mozna uznaé za
zjawisko pozytywne. Jedynie na powierzchniach w Piwnicznej, Suwatkach, Zawadzkiem
I Bialowiezy takiego trendu nie zaobserwowano. Wzrostowi pH opadow towarzyszyto
zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie siarczanéw: depozycja S-SO4%" na wszystkich
SPO MI na otwartej przestrzeni oraz pod okapem wykazywata tendencje malejaca.

Depozycja mineralnych zwigzkéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SOs*
podlegata trendom i trudno jest wskaza¢ jednakowy kierunek zmian na terenie Polski.
W okresie 2010-2022 trendy wzrostu depozycji N-NOs~ w drzewostanach wykryto pod
okapem w Bialowiezy i Piwnicznej, za$ trendy spadkowe w obu typach opadow w Lacku
i Szklarskiej Porgbie oraz w opadach docierajacych do koron drzew w Birczy, Krotoszynie,
Strzatowie, Kruczu, Chojnowie i Piwnicznej. Depozycja formy zredukowanej azotu (N-
NH4") istotnie malata na licznych powierzchniach, szczegdlnie w buczynach w Gdansku
I W Birczy oraz w drzewostanach iglastych w Suwatkach, Szklarskiej Por¢bie i Zawadzkiem.

U podstaw stworzenia sieci dwunastu powierzchni obserwacyjnych monitoringu
intensywnego lezato zatozenie, ze powierzchnie te stanowig reprezentatywna bazg do badan
stanu 1 zagrozen drzewostanéw réznych regionow Polski. Roznorodnos¢ warunkow
(fizjogeograficznych, zasobnosci siedlisk i poziomu antropopresji) na powierzchniach
znalazta odbicie w mierzonych parametrach jakosci powietrza, opadéw bezposrednich,
opadow podkoronowych 1 roztworow glebowych. Prowadzone pomiary majg przede
wszystkim umozliwi¢ wyciagnigcie wnioskow co do stopnia antropogenicznego zagrozenia
ekosystemow zakwaszeniem i eutrofizacjg. Podstawowe zagrozenie niosg zwiazki siarki
(dwutlenek siarki w powietrzu atmosferycznym i siarczany (VI) w opadach) o dziataniu
zakwaszajagcym oraz zwigzki azotu (dwutlenek azotu 1 inne gazowe formy azotu
W powietrzu, jony amonowe, azotany (V) oraz organiczne zwigzki azotu w opadach),
dzialajace zaréwno zakwaszajaco, jak i eutrofizujaco.

O wystgpowaniu RYZYKA EUTROFIZACJI $wiadcza zaobserwowane
przekroczenia tadunku krytycznego azotu. Na terenach Polski dla gtownych typow lasu
(wedlug klasyfikacji EUNIS G1 — lasy lisciaste, G3 — lasy iglaste, G4 — lasy mieszane)
okreslono wielkos¢ doswiadczalnych tadunkow krytycznych azotu na poziomie

minimalnym 10 kg N ha’, maksymalnym 21 kg N hal, ze érednig 12,5 kg N ha® i mediang
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12,3 kg N ha! (Pecka i Mill 2011). Rozklad przestrzenny tadunkéw na obszarze Polski
wykazuje powigzanie z dostgpnoscig wody glebowej, wynikajacg migdzy innymi z sumy
opadow. Pas o kierunku réwnoleznikowym na obszarze Polski centralnej charakteryzuje si¢
najnizszymi tadunkami krytycznymi (okoto 7-13 kg N hal), zas na obszarach pétnocnych
i potudniowych wielko$¢ tadunkéw krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N ha'
(ibid.).

Doptyw azotu (Niot) do gleb pod okapem w 2022 roku byt nizszy niz 10 kg N ha
w Piwnicznej, Strzalowie, Birczy, Gdansku i Biatowiezy. W pozostatych drzewostanach
przyjmowal wartoéci od okoto 10-12 kg N ha* (w Chojnowie, Kruczu, Lacku, Suwatkach
i Szklarskiej Porebie), po 15-18 kg N ha! (w Zawadzkiem i Krotoszynie). W puli azotu
catkowitego (Niot) od 69 do 86% stanowity formy mineralne (N-NH4" i N-NO3’). Wielko$¢
catkowitej depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do okreslenia. Gazowe formy azotu sg
pobierane przez rosliny z powietrza, podobnie cz¢$¢ azotu z opadow jest sorbowana
w warstwie koron i za posrednictwem roslin trafia do ekosystemu. Te wielko$ci nie sa
mozliwe do okreslenia bezposrednio na drodze pomiaréw, natomiast mozna je 0szacowac
z uzyciem modeli bilansu koronowego. Wyniki badan modelowych wskazuja, ze w 2022
roku w Krotoszynie catkowita depozycja mineralnych zwigzkow azotu mogta przekroczy¢
nawet 36 kg N hal, w Suwatkach 20 kg N ha?, w Birczy, Zawadzkiem i Biatowiezy
wyniosta wigcej niz 15 kg N ha, a jedynie w Kruczu i Chojnowie spadta ponizej 10 kg
N hal. Wnioskowanie na podstawie wielkosci depozycji pod okapem powoduje
niedoszacowanie catkowitej ilosci azotu, wnoszonego do ekosystemow lesnych (Hansen
i Nielsen 1998, Neirynck i in. 2007). Zaktadajac zatem, ze catkowita depozycja azotu moze
by¢ wigksza, niz wskazuja na to wyniki depozycji podkoronowej, na wigkszosci badanych
powierzchni monitoringu intensywnego jest prawdopodobna nadmierna podaz azotu.
Catkowita depozycja azotu na kazdej badanej powierzchni przekracza w drzewostanach
tadunek krytyczny ustalony empirycznie na poziomie 3-5 kg N rocznie. Wskutek
przekroczenia tadunku mozna spodziewaé si¢ niekorzystnych skutkéow dla Zycia

I funkcjonowania porostow nadrzewnych oraz stymulacji wzrostu glondw wolnozyjacych.
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