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1. Wstep

Potrzeba statego monitorowania stanu zdrowotnego laséw oraz proceséw w nich zachodzacych wynika z
ich ogromnego znaczenia zaréwno w aspekcie gospodarczym, spotecznym jak i srodowiskowym w Polsce. Lasy
zajmuja trzecig cz¢s¢ powierzchni kraju i kumuluja w sposéb trwaly najwigksze zasoby biomasy, z ktérych tylko
czg$¢ jest gospodarczo wykorzystywana.

W dobie szybkich przemian $rodowiska przyrodniczego kraju pod wptywem zmian klimatycznych oraz
poziomu antropopresji, $ledzenie reakcji ekosysteméw lesnych oraz ocena ich kondycji w ramach programu

monitoringu sa istotne w procesie wdrazania zasad trwalej i zréwnowazonej gospodarki w lasach.

Zasadnicze cele monitoringu lasu polegaja na:

e okresleniu przestrzennego rozkladu pozio-mu
uszkodzenia drzewostanow,

® ocenie poziomu réznorodno$ci szaty roslin-nej w
zbiorowiskach lesnych,

e analizie zwiazkéw przyczynowo-skutko-
wych pomigdzy zdrowotnoscia lasow a
czynnikami srodowiska,

e okresleniu trendu zmian uszkodzenia drzewostanéw
W czasie,

e tworzeniu krétkoterminowych  prognoz  stanu
zdrowotnego lasu.

Przedstawione cele realizowane sa w sieci

statych powierzchni obserwacyjnych, wedtug
programu  pomiar6w, obserwacji 1 analiz

zharmonizowanych z metodyka migdzynarodo-

'}5 o wego programu: ,Monitoring i ocena wplywu
Drzewostan swierkowy w Beskidzie Slaskim,

. . . zanieczyszczen powietrza na lasy”  [8].
nadl. Wegierska Gorka - fot. Jerzy Wawrzoniak

Monitoring lasu w Polsce jest podsystemem
funkcjonujacym w systemie panstwowego monitoringu S$rodowiska, koordynowanym przez
Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Jego stabilne funkcjonowanie i rozwéj sa mozliwe
dzigki finansowaniu programu przez Dyrekcje¢ Generalng Lasow Panstwowych, Ministerstwo
Srodowiska oraz Giéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Istotna rolg odgrywa Biuro
Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej, ktére wspdldziatajac z Instytutem Badawczym Les$nictwa

wykonuje wigkszos¢ prac terenowych.
Materialy zebrane w ramach monitoringu lasu sa publikowane w petnej wersji w serii ,,Biblioteka Monitoringu

Srodowiska” wydawanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.



2. Zarys metodyki i program monitoringu lasu w 2000 roku

State powierzchnie obserwacyjne (SPO) sa podstawowym elementem struktury systemu monitoringu
lasu, funkcjonujacego w kraju od 1989 roku. Na terenach lesnych w drzewostanach sosnowych, $wierkowych,
jodtowych, debowych, bukowych i brzozowych w wieku powyzej 20 lat zlokalizowano 1461 SPO (Rys. 1) (jedna
powierzchnia na ok. 60 km® powierzchni le$nej kraju). Z tej liczby 433 SPO, rozmieszczone w sieci 16x16 km,
wchodza w sktad europejskiej sieci monitoringu. Stata powierzchnia obserwacyjna I rzedu sktada si¢ z grupy 20
ponumerowanych drzew, wybranych z drzewostanu panujacego, a jej srodek jest na trwate zaznaczony w terenie.

Struktura rozmieszczenia i réznorodnosci SPO pod wzgledem gatunku panujacego oraz wieku drzewostanéw jest

zgodna ze struktura laséw w kraju.

Od 1994 roku 122
powierzchnie iglaste, a od
1996 roku 26 powierzchni
lisciastych, wybranych
sposrod SPO 1 rzedu,
funkcjonuja jednoczesnie
jako stale powierzchnie
obserwacyjne II rzedu
(100  sosnowych, 22

X " Ry Ty e swierkowe, 15 degbowych
Fot. 2. Drzewostan bukowy w nadl. Wejherowo - fot. Elzbieta Dmyterko i 11 bukowych). Na 148
SPO II rzedu obowiazuje program badawczy o znacznie poszerzonym zakresie obserwacji i
analiz. SPO 1II rzedu wybierano w ten sposob, aby kazda dzielnica przyrodniczo-lesna Polski
byta reprezentowana przez dwie lub, w niektérych dzielnicach ze wzgledu na ich rozlegty

obszar, trzy powierzchnie.

Na SPO I i II rzgdu realizowany jest program badawczy, ktérego metodyka publikowana
jest w corocznych raportach [17, 18, 19, 20, 21].
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Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I i Il rzgdu w krainach
przyrodniczo lesnych

Program monitoringu lasu w 2000 roku obejmowat nastg¢pujacy pomiary i obserwacje:

1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw - przeprowadzony na 1313 SPO I rzedu w wieku powyzej 20 lat oraz

na 148 SPO 1II rzgdu. Obejmowal oceng defoliacji i odbarwien aparatu asymilacyjnego oraz innych cech

morfologicznych koron drzew oraz pomiar piersnic.

2. Monitoring gleb - obejmowal wykonanie analiz chemicznych zbiorczych probek gleb, pobranych w 1999 roku

ze 148 SPO II rzedu. Wykonano nastgpujace oznaczenia: catkowita zawartos¢ P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mn, Fe, Na,

Pb i Al oraz kationéw wymiennych.

3. Monitoring depozytu zanieczyszczen - na 148 SPO II rzedu wykonano pomiary stezen SO, i NO, metoda

pasywna, okreslono pH oraz sktad chemiczny opadéw atmosferycznych - zawartos¢ Ca, K, Mg, Na, NHy, Cl, NO;,

SO, Al, Mn, Fe oraz metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

4. Monitoring zdrowotnosci nasion sosny - ocenie poddano jako$¢ szyszek i nasion pozyskanych ze 100 SPO II

rzedu, zlokalizowanych w drzewostanach sosnowych.




5. Monitoring entomologiczny - polegal na ocenie gestosci populacji owadéw lisciozernych w drzewostanach
iglastych na SPO I rzgdu na podstawie jesiennych poszukiwan, putapek feromonowych i zbierania cetyny oraz na
okresleniu liczebnosci biegaczowatych na wybranych SPO II rzgdu - z zastosowaniem zmodyfikowanych putapek

Barbera.

6. Monitoring fitopatologiczny - obejmowal oceng fitopatologicznego zagrozenia lasu na 141 SPO 1 rzedu,
poprzez obliczenie wartosci wskaznika zamierania pgdéw sosny, identyfikacj¢ symptomoéw uszkodzenia koron

drzew oraz oceng zasiedlania pniakow przez grzyby.

3.  Zrdéznicowanie stanu zdrowotnego drzewostanow w kraju

W 2000 roku ocenie poziomu zdrowotnosci drzewostanéw poddano drzewostany mtodsze (od 20 do 40 lat)
na 281 SPO i drzewostany starsze (powyzej 40 lat) na 1180 SPO. Z uwagi na rézny poziom naturalnej witalnosci
oraz inny cykl obserwacji (miodsze drzewostany sa oceniane co dwa lata, starsze - corocznie) obie te grupy
drzewostanéw zostalty oméwione oddzielnie.

W 2000 roku, w gru-pie
drzewostanéw mtod-szych,
udziat drzew zdro-wych
(defoliacja  do 10%) w
drzewostanach liScias-tych
wynosit 25,43%, w
drzewostanach iglastych
21,57% - Tab. 1. W drze-
wostanach  starszych  udziat
drzew zdrowych byt znacznie
nizszy i wynosit dla

drzewostanéw  lisciastych -

W

12,92%, a dla iglastych - 9,57% oy, 3. Powierzchni wylesione w Beskidzie Slskim - fot. Jerz szoni
(Tab. 2). W obu grupach wiekowych drzewostany lisciaste charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem drzew

zdrowych niz drzewostany iglaste tej samej grupy wiekowe;j.

Wsréd miodszych drzewostanéw lisciastych najwyzszy udziat drzew zdrowych odnotowano w drzewostanach
bukowych (45,00%), najnizszy w drzewostanach dgbowych (14,41%). Wsréd mtodszych drzewostanéw iglastych
najwyzszy udzial drzew zdrowych odnotowano w drzewostanach jodtowych (57,50%), a najnizszy - w

drzewostanach sosnowych (20,02%).



Tabela 1.  Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji, odbarwienia i uszkodzenia wg gatunkéw
Zestawienie krajowe - drzewostany w wieku od 20 do 40 lat - 2000 rok

Klasyfikacja/Gatunki sosna |s$wierk | jodla |iglaste| buk dab | brzoza [[liciaste| razem
Klasy defoliacji Udziat drzew w klasach defoliacji
0 - bez defolacji (0 - 10% def.) 20,02 | 33,93 | 57,50 21,57| 45,00 14,41 | 28,33 || 25,43 | 22,24
1 - lekka defoliacja (11 - 25% def.) 59,34 | 46,07 | 32,50 58,03] 40,84 47,94 | 55,00| 50,64| 56,74
2 - §rednia defoliacja (26 - 60% def.) 19,05 | 18,93 | 10,00 18,88 13,33 | 32,06 | 1542 21,17| 19,28
3 - duza defoliacja (> 60% def.) 0,59| 0,71 0,00| 0,58 0,83 3,24| 0,21 1,38 0,72
4 - drzewa martwe 1,00 0,36 0,00 0,94 0,00 2,35 1,04 1,38f 1,02
Klasy 1 - 3 (> 10% def.) 78,98 | 65,71 | 42,50 77,49] 55,00 83,24 | 70,63 || 73,19| 76,74
Klasy 2 - 3 (> 25% def.) 19,64 | 19,64 | 10,00] 19,46]| 14,16 35,30 | 15,63 || 22,55| 20,00
Klasy 2 - 4 (> 25% def. i drz. martwe) | 20,64 | 20,00 | 10,00 20,40( 14,16| 37,65 | 16,67 23,93| 21,02
Klasy 3 - 4 (> 60% def. i drz. martwe) 1,59 1,07 0,00 1,52 0,83 5,59 | 1,25 2,776( 1,74
Klasy odbarwienia Udziat drzew w klasach odbarwienia
0 - bez odbarwienia (0 - 10% odb.) 98,63 | 99,64 | 100,00 98,72| 100,00 | 92,06 | 98,12 | 96,17| 98,28
1 - lekkie odbarwienie (11 - 25% odb.) 0,32 0,00 0,00| 0,29 0,00 441| 042 1,81 0,55
2 - $rednie odbarwienie (26 - 60% odb.) 0,05 0,00 0,00| 0,05 0,00 0,59 | 042 043 0,11
3 - duze odbarwienie (> 60% odb.) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 | 0,00 0,21 0,04
4 - drzewa martwe 1,00 0,36 0,00 0,94 0,00 2,35| 1,04 1,38f 1,02
Klasy 1 - 3 (> 10% odb.) 0,37 0,00 0,00 0,34 0,00 559 | 084 245 0,70
Klasy 2 - 3 (> 25% odb.) 0,05 0,00 0,00| 0,05 0,00 1,18 042| 0,64 0,15
Klasy 2 - 4 (> 25% odb. i drz. martwe) 1,05 0,36 0,00 0,99 0,00 3,53 1,46 2,02 1,17
Klasy 3 - 4 (> 60% odb. i drz. martwe)|| 1,00 | 0,36 0,00 0,94 0,00 294| 1,04 1,59 1,06
Klasy uszkodzenia *) Udziat drzew w klasach uszkodzenia
0 - bez uszkodzen 20,03 | 33,93 | 57,50 21,57| 45,00 14,41 | 28,33 || 25,43 | 22,24
1 - klasa ostrzegawcza 59,34 | 46,07 | 32,50 58,03 40,84 | 47,94 | 54,79 50,53 | 56,72
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 19,02 | 18,93 10,00 18,86 13,33 | 31,77 | 15,63 21,17 19,26
3 - duze uszkodzenie 0,61 0,71 0,00 0,60 0,83 3,53 0,21 1,49 0,76
4 - drzewa martwe 1,00 0,36 0,00 0,94 0,00 2,35| 1,04 1,38f 1,02
Klasy 1 -3 78,97 | 65,71 | 42,50 77,49] 55,00 83,24 | 70,63 || 73,19| 76,74
Klasy 2 - 3 19,63 | 19,64 | 10,00 19,46]| 14,16| 35,30 | 15,84 | 22,66 20,02
Klasy 2 - 4 20,63 | 20,00 | 10,00] 20,40] 14,16 37,65 | 16,88 | 24,04| 21,04
Klasy 3 - 4 1,61 1,07 0,00 1,54 0,83 5,88 | 1,25 2,87 1,78
Liczba drzew prébnych 4100 280 80| 4460 120 340 480 940 ( 5400
*) klasa uszkodzenia stanowi kombinacje T e
klasy defoliacji i klasy odbarwienia klasa defoliacji v o | 2 3 A
wg schematw: ] klasa uszkodzenia .
0 0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 3 3 3
4 4




Tabela 2. Procentowy udzial drzew w klasach defoliacji, odbarwienia i uszkodzenia wg gatunkéw
Zestawienie krajowe - drzewostany w wieku powyzej 40 lat - 2000 rok

Klasyfikacja/Gatunki sosna | $wierk | jodla | iglaste | buk dab | brzoza [[lisciaste| razem
Klasy defoliacji Udziat drzew w klasach defoliacji
0 - bez defolacji (0 - 10% def.) 9,92 947| 3,60 9,57 18,30 4,95| 16,42 12,92 10,37
1 - lekka defoliacja (11 - 25% def.) 60,47 | 50,77 | 40,46 58,41| 61,75| 48,45 | 56,36 | 55,39 57,69
2 - érednia defoliacja (26 - 60% def.) 27,80 37,40 | 53,26 30,11| 19,05| 44,08 | 25,43 29,95( 30,07
3 - duza defoliacja (> 60% def.) 1,32 2,12 2,56 1,47 0,50| 2,04| L1,17|| 1,25 1,42
4 - drzewa martwe 0,49 0,24 0,12 0,44 0,40 0,48 0,62 0,49 0,45
Klasy 1 - 3 (> 10% def.) 89,59 | 90,29 | 96,28 [ 89,99 81,30 | 94,57 | 82,96 | 86,59 89,18
Klasy 2 - 3 (>25% def.) 29,12 39,52 | 55,82 31,58| 19,55| 46,12 | 26,60 31,20( 31,49
Klasy 2 - 4 (> 25% def. i drz. martwe) || 29,61 | 39,76 | 55,94 32,02| 19,95| 46,60 | 27,22 31,69( 31,94
Klasy 3 - 4 (> 60% def. i drz. martwe) 1,81 2,36| 2,68 1,91 090| 2,52| 1,79| 1,74 1,87
Klasy odbarwienia Udziat drzew w klasach odbarwienia
0 - bez odbarwienia (0 - 10% odb.) 99,241 97,79 | 98,72 99,05| 99,35| 94,81 | 98,58 | 97,48 98,67
1 - lekkie odbarwienie (11 - 25% odb.) 0,23 1,25| 1,16 0,39 0,20 2,33| 0,62 1,09 0,56
2 - $rednie odbarwienie (26 - 60% odb.) 0,04| 0,67| 0,00 0,12 0,05 233| 0,12 090 0,30
3 - duze odbarwienie (> 60% odb.) 0,00 0,05| 0,00 0,00 0,00| 0,05| 0,06| 0,04 0,01
4 - drzewa martwe 049 024 0,12 044 040 048] 0,62 0,49 0,46
Klasy 1 - 3 (> 10% odb.) 0,27 197| 1,16 0,51 025 471 080 2,03 0,87
Klasy 2 - 3 (>25% odb.) 0,04 0,72 0,00 0,12 0,05| 2,38| 0,18( 0,94 0,31
Klasy 2 - 4 (> 25% odb. i drz. martwe) 0,53 096 0,12 0,56| 0,45 2,86| 0,80 1,43 0,77
Klasy 3 - 4 (> 60% odb. i drz. martwe) 0,49| 0,29| 0,12 0,441 040| 053] 0,68 0,53 0,47
Klasy uszkodzenia *) Udziat drzew w klasach uszkodzenia
0 - bez uszkodzen 991| 947| 3,60 9,56 18,30 | 4,95| 16,42 12,92 10,36
1 - klasa ostrzegawcza 60,47 | 50,72 | 40,46 5841 61,75| 48,35 | 56,36 | 55,35| 57,68
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 27,80 | 37,07 | 53,26 30,07 19,05 42,14 | 25,37 29,23 29,87
3 - duze uszkodzenie 1,33 2,50 2,56 1,52 0,50 4,08 1,23 2,01 1,64
4 - drzewa martwe 0,49 0,24 0,12 0,44 0,40 0,48 0,62 0,49 0,45
Klasy 1 -3 89,60 | 90,29 | 96,28 [ 90,00| 81,30 | 94,57 | 82,96 | 86,59 89,19
Klasy 2 - 3 29,13 | 39,57 | 55,82 31,59 19,55| 46,22| 26,60 | 31,24 31,51
Klasy 2 - 4 29,62 | 39,81 | 55,94 32,03| 19,95| 46,70 | 27,22 | 31,73 31,96
Klasy 3 - 4 1,82 2,74| 2,68 1,96 0,90| 4,56 1,85| 2,50 2,09
Liczba drzew prébnych 15200 | 2080 860 (| 18140 2000| 2060 | 1620 5680 23820

W drzewostanach starszych najwyzszym udzialem drzew zdrowych wsréd lisciastych

charakteryzowaty si¢ drzewostany bukowe (18,30%), a wsrdd iglastych - drzewostany sosnowe

(9,92%). Najnizszy udziat drzew zdrowych w tej grupie wiekowej odnotowano wsrdd lisciastych

- w drzewostanach dgbowych (4,95%), a wsérdd iglastych - w drzewostanach jodtowych (3,60%)

- Tab. 2.




[ 26% - 60% - drzewostany uszkodzone
mm 11% - 25% - poziom ostrzegawczy
mm ponizej 10% - drzewostany zdrowe

./ rzeki
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Rys. 2. Poziom uszkodzenia laséw w 2000 roku na podstawie oceny defoliacji na statych
powierzchniach obserwacyjnych z wyréznieniem 3 klas defoliacji

Biorac pod uwage udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji, klasa 2-4) w drzewostanach
mtodszych odnotowano ich tacznie 21,02%: 20,40% w drzewostanach iglastych i 23,93% w drzewostanach
lisciastych - Tab. 1. W drzewostanach starszych udziat drzew uszkodzonych byt znacznie wyzszy i tacznie wynosit
31,94% (32,02% w drzewostanach iglastych i 31,69% w drzewostanach lisciastych) - Tab. 2. Wéréd gatunkow
lisciastych najwigcej drzew uszkodzonych zarejestrowano w drzewostanach dgbowych: 37,65% - w mtodszych,
46,60% - w starszych. W mtodszych drzewostanach iglastych najwyzszy udziat drzew uszkodzonych wystapit w
drzewostanach sosnowych (20,64%) i swierkowych (20,00%), a w starszych zdecydowanie najwigkszym udzialem
tych drzew (55,94%) charakteryzowaty si¢ drzewostany jodtowe. Szczegdlna uwage zwraca radykalna zmiana z
wiekiem stanu zdrowotnego drzewostanéw jodlowych. Mtodsze drzewostany jodlowe mozna zaliczy¢ do

najzdrowszych wéréd monitorowanych gatunkéw, a starsze do najbardziej uszkodzonych.



Tabela 3. Zestawienie wskaznika defoliacji badanych gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych
w kolejnosci malejacej dla kolumny: "razem" - 2000 rok

s 5 Wskaznik defoliacji”’
5 ()
) 3 KI' . d . ~ N
N3 aina przyrodniczo 5 o
S S| lesna s s % s v g L % g
~ oo 'S Z L 3 = o Q s S g
8 Q o = o) ¥ ke N ) 3] S
S N IR A BB oz | =
Slaska 580 2,64| 2,55 - 3,05| 4,15| 3,00( 2,63 3,30 2,73
Matopolska 860 | 2,58 - - 1,60 | 3,03 | 2,57 2,58 2,75 2,62
< | Mazowiecko-Podlaska 4201 2,66 - - - 3,05 1,60 2,66 1,96 2,52
9.* Sudecka 180 3,15| 2,06 - - 430 2,15| 2,24 2,87 2,45
o
g Wielkopolsko-Pomorska 1440 2,30 - - 1,15 3,65| 2,33 2,30 2,58 2,32
Q
% Karpacka 200 - 294 | 1,64 243 - - 2,29 2,43 2,32
§ Battycka 1060 2,30 2,05 - 1,20 3,30 2,29 2,29 2,29 2,29
Mazursko-Podlaska 660 2,14| 1,05 - - 2,17 1,70 2,05 1,99( 2,04
Kraj 5400 2,40| 2,20 1,64| 1,98 | 3,01 | 2,22 2,37 2,47 2,39
Karpacka 2220 3,31 3,83 | 3,32| 2,75| 4,03 - 3,51 2,81 3,21
Matopolska 4220 3,02 3,80 3,24| 2,19 3,16| 2,80| 3,04 2,861 3,01
g Slaska 2320 2,94 2,75 - 1,92 3,46 2,62 291 3,11 2,96
S
Y Sudecka 840 - 2,94 - 1,80 2,85 | 3.43| 2,94 2,44 2,82
g Mazowiecko-Podlaska 2160 2,84 | 2,18 - - 296 | 2,64 2,81 2,83 2,81
8,
o || Wielkopolsko-Pomorska 5760 2,54| 2,35 - 220 2,91 2,55| 2,54 2,68 2,56
N
& || Mazursko-Podlaska 22801 2,36 | 2,56 - - 4,18 2,42 2,40 2,80 2,48
)
Battycka 4020 2,49| 2,50 - 2,02 2,86 2,57 2,49 2,39( 2,45
Kraj 23820 2,70 2,98 | 3,30 | 2,36 | 3,13 | 2,60 2,76 2,71 2,75

*) $rednia wazona obliczona wg wzoru: x=(n;+2ny+...+10n,():N, gdzie: n - liczba drzew w 10-cio procento-wych
przedziatach defoliacji, N - liczba wszystkich drzew, 1, 2, ..., 10 - numery przedziatéw

Fakt ten jest dobrze widoczny przy poréwnaniu wskaznika defoliacji drzewostanéw monitorowanych
gatunkéw - Tab. 3. W grupie drzewostandw miodszych drzewostany jodlowe maja najnizszy wskaznik defoliacji
(1,64), nizszy niz najzdrowsze wsrdd lisciastych drzewostany bukowe (1,98). Wéréd drzewostanéw starszych
drzewostany jodtowe charakteryzuja si¢ najwyzszym wskaznikiem defoliacji (3,30), wyzszym niz najbardziej

uszkodzone wsrdd lisciastych drzewostany dgbowe (3,13).
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Il wzrost defoliacji ponad 10 %
wzrost defoliacji do 10 %
zmniejszenie defoliacji do 10 %

I zmniejszenie defoliacji ponad 10 %

rzeki

Rys. 3. Roéznice w poziomie uszkodzenia laséw pomigdzy latami 1999 i 2000 na
podsta-wie zmiany defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych

Poziom odbarwienia monitorowanych drzewostanéw jest niski. Najwigcej odbarwien wystapito w
drzewostanach dgbowych. W miodszych drzewostanach tego gatunku lekkie odbarwienia wykazywato 4,41%
drzew, w starszych odnotowano 2,33% drzew z odbarwieniami lekkimi i 2,33% drzew z odbarwieniami $rednimi.
Ponadto w starszych drzewostanach $wierkowych i jodlowych poziom odbarwien lekkich przekraczal niewiele
ponad 1%. Pozostate gatunki nie wykazywaty widocznych odbarwien, (Tab. 1, 2).

Zréznicowanie poziomu zdrowotno$ci drzewostandw pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi wskazuje na
utrzymywanie si¢ wyzszego poziomu uszkodzen drzewostanéw Polski potudniowej. Poréwnanie uszkodzenia

drzewostanéw w uktadzie krain przeprowadzono postugujac si¢ wskaznikiem defoliacji (Tab. 3).
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Najwyzszy poziom uszkodzenia drzewo-stanow
starszych wykazuje Kraina Karpacka (wsk. def. = 3,21).
Najmniej uszkodzone drzewostany tej grupy wiekowej
znajduja si¢ w Krainach: Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej
(wartosci wskaznika ponizej 2,5). W grupie drzewostanéw
mtodszych najwyzszy poziom uszkodzenia wykazuja
drzewostany Krain: Slaskiej i Matopol-skiej (wartoéci
wskaznika defoliacji odpowiednio: 2,73 i 2,62), najnizszy -
drzewostany Krainy Mazursko-Podlaskiej (wsk. def. = 2,04).
Zwraca uwage fakt nieduzego uszkodzenia mtodszych
drzewostanéw Krainy Karpackiej (wsk. def. = 2,32), w
sytuacji gdy starsze drzewostany tej krainy wykazuja
najwyzszy poziom uszkodzenia na tle innych krain

przyrodniczo-lesnych.

Najzdrowsze drzewostany sosnowe (zaréwno mtodsze

jak i starsze) wystgpowaly w Krainie Mazursko-Podlaskie;j,

) : P -‘& : najbardziej uszkodzone w Krainie Sudeckiej (drzewostany
Fot. 4. Korona sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris mlodsze) i Karpackiej (drzewostany starsze).
L.), nadl. Bialobrzegi - fot. Elzbieta Dmyterko Najmniej uszkodzone drzewostany Swierkowe
wystapity w Krainie Mazursko-Podlaskiej (drzewostany mtodsze) oraz w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej
(drzewostany starsze), wartosci wskaznika defoliacji byly réwne odpowiednio: 1,05 i 2,18. Najwigksze uszkodzenia
tych drzewostanéw wystapity w Krainie Karpackie;j.
Drzewostany jodlowe wystepuja tylko w Krainie
Karpackiej i Matopolskiej. W obu krainach starsze
drzewostany sa silnie uszkodzone (wsk. def. réwny
odpowiednio 3,32 i 3,24). Mtodsze drzewostany jodlowe,

ktore

# 0. Ly LAY

Fot. 5. Korona $wierka pspolitego (Pieexcea
Link.), nadl. Biatobrzegi - fot. Elzbieta Dmyterko
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oceniano tylko w Krainie Karpackiej, wykazuja krancowo
wyzsza zdrowotnos¢, osiagajac dwukrotnie nizszy wskaznik
defoliacji (1,64).

Poziom zdrowotnosci drzewostanéw lisciastych w
krainach  przyrodniczo-le§nych  jest  zréznicowany.
Drzewostany debowe naleza do najbardziej uszkodzonych
wsrdd drzewostanéw lisciastych. Starsze drzewostany tego
gatunku osiagnely wysokie warto$ci wsk. def. w Krainach:
Mazursko-Podlaskiej (4,18) i Karpackiej (4,03), niskie
wartoSci w Krainach:  Sudeckiej (2,85) i Baltyckiej
(2,86). W mtodszych drzewostanach debowych wskaznik
defoliacji byt znacznie wyzszy niz w drzewostanach

starszych w 4 Krainach: Battyckiej, Wielkopolsko-

Pomorskiej, Slaskiej i Sudeckiej (wsk. def. = odpowiednio:
3,30, 3,65, 4,15 i 4,30) Najnizsza wartos¢

Fot. 6. Korona jodty pospolitej (As alba ill.)
nadl. Olkusz - fot. Elzbieta Dmyterko
obliczono dla Krainy Mazursko-Podlaskiej (2,17),

charakteryzujacej si¢ najwyzszym uszkodzeniem
drzewostan6w starszych tego gatunku.

Drzewostany bukowe wykazuja wyzsza zdrowotno$é¢
w poréwnaniu do drzewostanéw de¢bowych. Wskaznik
defoliacji drzewostanéw starszych waha si¢ od 2,75 w
Krainie Karpackiej do 1,80 w Krainie Sudeckiej. Miodsze
drzewostany bukowe charakteryzuja si¢ na ogét nizszym
wskaznikiem defoliacji.

Drzewostany brzozowe charakteryzuja si¢ wysoka
zdrowotnoscia.  Wskaznik  defoliacji w  starszych

drzewostanach najwyzsza warto$¢ (3,43) osiagnat w Krainie

. - NAEEE. , Sudeckiej, a najnizsza (2,42) w Krainie Mazursko-
Fot. 7.  Korona brzozy brodawkowatej (Betula .. . L.
verrucosa Ehrh.), nadl. Srokowo - fot. Elzbieta Podlaskiej. Mtodsze drzewosta-ny wykazuja nizsze wartosci
Dmyterko wskaznika. Zawiera si¢ on w przedziale od 3,00 w Krainie

Slaskiej do 1,60 w Krainie Mazowiecko-Podlaskie;.
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W 2000 roku poziom uszkodzenia drzewostanéw starszych iglastych i lisciastych ksztattowal si¢ na zblizonym
poziomie (okoto 32% drzew w klasach 2-4). Poziom uszkodzenia drzewostanéw mtodszych byl nizszy; w tej grupie
wiekowej uszkodzenie drzewostanéw lisciastych (23,93% drzew) bylo wyzsze niz drzewostanéw iglastych (20,40%
drzew). Wéréd gatunkéw lisciastych najwyzszym poziomem uszkodzenia charakteryzowaty si¢ drzewostany
debowe (niezaleznie od wieku). W grupie drzewostanéw iglastych starszych najwyzszy poziom uszkodzenia
wystepowat w drzewostanach jodtowych, a jednoczes$nie w grupie drzewostanéw iglastych mtodszych drzewostany

tego gatunku byty najmniej uszkodzone.

Poziom uszkodzenia drzewostanéw (gatunki razem) w krainach przyrodniczo-lesnych wyrazony
wskaznikiem defoliacji wahat si¢ od 2,45 (Kraina Battycka) do 3,21 (Kraina Karpacka) w
drzewostanach starszych i od 2,04 (Kraina Mazursko-Podlaska) do 2,73 (Kraina Slaska) w

drzewostanach mlodszych.

4. Dynamika uszkodzen drzewostanéw w latach 1996-2000

Poziom  uszkodzenia  drzewostandéw
starszych, rozpatrywanych lacznie, oceniany na
podstawie wskaznika defoliacji, w ostatnim
pigcioleciu zmniejszat si¢ do roku 1999 1 w
kolejnych latach wynosit: 2,91, 2,79, 2,77, 2,70.
W roku 2000 nastapit wzrost wskaznika do
wartosci  2,75. Przebieg zmian wskaznika
defoliacji w omawianym okresie byt podobny w
drzewostanach iglastych i lisciastych. Jednak
wzrost w 2000 roku byt nieco wigkszy w
drzewostanach iglastych, giéwnie z powodu
wyraznego wzrostu wskaznika w drzewostanach
sosnowych z 2,64 do 2,70. Drzewostany liSciaste

charakteryzowatly si¢ do$¢ znacznym przyrostem

wskaznika defoliacji, co bylo zwigzane giéwnie ze

o Drzewostan brzozo§ w nadl. Srokowo
wzrostem wskaznika w drzewostanach dgbowych  _ ot Elzbieta Dmyterko

Fot. 8.

z 3,03 w 1999 roku do 3,13 w roku 2000.
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Rys. 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzen w latach 1996-
2000 (drzewostany starsze)

Fot. 9. Obserwacje koron dzew nadl. Srokowo
- fot. Elzbieta Dmyterko

Analizujac  poziom uszkodzenia drzewo-
stanOw starszych w ostatnim pigcioleciu, na
podstawie udziatu drzew zdrowych (klasa 0),
nalezy stwierdzi¢, ze udzial tych drzew nie
podlega istotnym zmianom w czasie. Stanowia
one ponad 10% wszystkich drzew, wahajac sig¢ z
roku na rok od 10,36% do 10,97%. W
drzewostanach iglastych ich udziat jest nieco
mniejszy - od 9,32% do 10,04%, w drzewostanach
lisciastych nieco wigkszy - od 11,91% do 12,92%.
Najmniej drzew zdrowych odnotowano w
drzewostanach jodtowych - od 3,14% do 5,35% 1
debowych - od 4,85% do 6,67%, a najwigcej w
drzewostanach bukowych - od 15,82% do 18,93%
1 brzozowych - od 16,05% do 20,13% (Rys. 4).
Drzewostany  mlodsze  charakteryzuja  sig

wyzszym udzialem drzew zdrowych. W

drzewostanach jodtowych tej kategorii wiekowej jest on najwyzszy 1 sigga od 57,50% do 70,0%.
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Najnizszy udziat drzew zdrowych wykazuja drzewostany dgbowe - od 14,41% do 23,61% (Rys.
5). W wigkszosci drzewostandw miodszych udzial drzew zdrowych w okresie 1996-2000

wykazuje tendencj¢ spadkowa.

Udzial drzew uszkodzonych w drzewostanach starszych (klasa 2-4) do roku 1999 wykazywal spadek. W
roku 2000 odnotowano jego wzrost z 30,67% do 31,94%. Wzrost ten byt wigkszy w drzewostanach iglastych i
dotyczyl szczegdlnie drzewostanéw sosnowych. Wsréd drzewostandéw lisciastych najwyzszy przyrost drzew
uszkodzonych zanotowano w drzewostanach dgbowych - udzial tych drzew wzrést z 44,70% w 1999 roku do
46,60% w 2000 roku - Tab. 2, Rys. 4. Drzewostany mtodsze wykazywaly mniejszy udzial drzew uszkodzonych
w poréwnaniu z drzewostanami starszymi, ale w okresie 1996-2000 nastapil wyrazny wzrost udzialu tych
drzew z 13,45% do 21,02%. Wsrdd gatunkéw iglastych tej kategorii wiekowej najwyzszym wzrostem udziatu
drzew uszkodzonych charakteryzowaty si¢ drzewostany sosnowe a wsrdd lisciastych - drzewostany dgbowe i

brzozowe (Rys. 5).
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st N b B I 0o I 1 ¢

Procent drzew

1996
1998
2000
1996
1998
2000
1996
1998
2000
1996
1998
2000
1996
1998
2000
1996
1998
2000

‘ klasa0 [klasa 1 flklasa2 Hklasa 3 klasa 4

Rys. 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzen w latach 1996-
2000 (drzewostany miodsze)

Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza zmian uszkodzenia drzewostanéw w latach 1996-2000, w krainach
przyrodniczo-lesnych, na podstawie udziatu drzew uszkodzonych w drzewostanie (klasa 2-4), oddzielnie dla

drzewostan6w starszych i mtodszych.

Biorac pod uwage drzewostany starsze mozna zauwazyC¢ spadek udziatu drzew
uszkodzonych w pierwszej czeéci tego okresu w Krainach Slaskiej i Sudeckiej. W pozostatych
krainach udziat drzew uszkodzonych utrzymuje si¢ na podobnym poziomie przez calty omawiany

okres. Rok 2000 charakteryzuje si¢ niewielkim wzrostem udzialu tych drzew we wszystkich
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krainach przyrodniczo-lesnych, z wyjatkiem Krainy Sudeckiej. Z uwagi na udzial drzew
uszkodzonych, krainy przyrodniczo-leSne mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupg
stanowia Krainy: Slaska, Sudecka, Matopolska i Karpacka wykazujace wyzszy od $redniej dla
kraju udzial drzew uszkodzonych. Druga grupg stanowia Krainy: Mazowiecko-Podlaska,
Wielkopolsko-Pomorska, Mazursko-Podlaska i Battycka wykazujace mniejszy udzial drzew
uszkodzonych od $redniej wartosci dla kraju.

Drzewostany mlodsze w latach 1996-2000 wykazuja staly, powolny wzrost udziatu
drzew uszkodzonych we wszystkich krainach. Zjawisko to w duzym stopniu moze byc¢
zwiazane ze starzeniem si¢ drzewostanOw miodszych, co w sposob naturalny zwigksza udziat
drzew uszkodzonych. Podziat krain na dwie grupy ze wzgledu na relacj¢ do sredniego udzialu
drzew uszkodzonych w kraju jest dokladnie taki sam jak podziat dla drzewostanéw starszych.
Ten fakt moze oznacza€, ze wzrost udzialu drzew uszkodzonych w mlodszych drzewostanach
ma charakter wewngtrzny, zwiazany z procesami zachodzacymi w samym drzewostanie, a nie z

czynnikami zewngtrznymi.

Poziom uszkodzenia drzewostanéw starszych, rozpatrywanych tacznie, oceniany na podstawie wskaznika
defoliacji, w ostatnim pigcioleciu zmniejszat si¢ do roku 1999. W roku 2000 nastapit wzrost wskaznika do

wartos$ci 2,75.

W wigkszosci drzewostandw mlodszych udziat drzew zdrowych w okresie 1996-2000 wykazuje tendencjg

spadkowa.

Drzewostany dgbowe i bukowe wykazaty widoczny spadek wartosci wskaznika defoliacji.

5.  Charakterystyka gleb lesnych
5.1. Stan gleb jesienia 1999

Na stalych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu reprezentowanych jest 11
typow gleb, przy czym na 59% powierzchni wystepuja gleby zaliczane do najubozszych, a
wiec bielice, gleby bielicowe oraz rdzawe. Sposrod gleb uwazanych za stosunkowo Zyzne
najliczniej reprezentowane sa gleby brunatne wlasciwe oraz brunatne kwasne (31,7%
powierzchni) - Tab. 4. W wigkszosci zostaly one wytworzone z utworéw piaszczystych, a ich

poziom brunatnienia z reguly nie spetnia kryteriow poziomu diagnostycznego cambic.

Tabela 4. Udzial typéw gleb wg klasyfikacji polskiej na SPO II rzedu

17



Typ gleby L?czba . Udziat
powierzchni procentowy
Gleby stabo wyksztatcone ze skat luznych 2 1,4
Gleby brunatne wtasciwe 20 13,4
Gleby brunatne kwasne 27 18,2
Gleby ptowe 10 6,8
Gleby rdzawe 67 45,3
Gleby bielicowe 13 8.8
Bielice 5 3,4
Gleby glejobielicowe 1 0,7
Gleby opadowo-glejowe 1 0,7
Gleby murszowate 1 0,7
Gleby rzeczne 1 0,7

Uziarnienie (sklad granulometryczny) gleb jest, obok zawartosci wegla organicznego,
gléwnym wskaznikiem ich potencjalnej zyznosci. Od zawartosci czgsci sptawialnych, a
zwlaszcza od zawartosci itu koloidalnego zalezy migdzy innymi zasobno$¢ gleb w takie
sktadniki pokarmowe jak fosfor, potas, wapn, magnez, czy mikroelementy, a takze pojemnosc¢
wodna. Tymczasem poziomy akumulacyjne 58,8% gleb na SPO II rzedu wykazuja uziarnienie
piasku luznego lub stabogliniastego, a zawarto$¢ itu koloidalnego w 70,3% przypadkéw nie
przekracza 5%, przy czym az 29,1% pozioméw akumulacyjnych zawiera niewykrywalne ilosci
tych czastek - Tab. 5. Gleby piaszczyste, zawierajace niewielkie ilosci itu koloidalnego, cierpia z
reguty na niedostatek wody, sa ubogie w sktadniki pokarmowe oraz charakteryzuja si¢ bardzo
duza wrazliwo$cia na zmiany w $rodowisku. Tak wigc ponad 2/3 gleb na SPO II rzedu
zaliczy¢ nalezy do kategorii gleb o malych zdolno$ciach buforowych, nie tylko w stosunku
do jonéw wodorowych (odczyn), ale takze w stosunku do innych komponentéw kompleksu
sorpcyjnego.

Calkowita zawartos¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu byla najwyzsza w préchnicy
nadktadowej i zmniejszata si¢ stopniowo w miarg¢ wzrostu giebokosci. Wyjatek w tym wzgledzie
stanowily gleby brunatne, w ktorych wraz ze wzrostem glgbokosci obserwowano czgsto

zwigkszanie si¢ zawarto$ci wapnia i magnezu.

Tabela 5. Uziarnienie gleb na SPO II rzgdu
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L Odczyn gleb na powierzchniach
Elementy uziarnienia Liczba Udziat
owierzchni | procentow zmienial si¢ wraz z glgbokoscia. Z
Rodzaj | Zawartos¢ [%] p P y } o
reguly  najbardziej kwasna  byla
§ 0,0-50 44 0.7 préchnica nad-ktadowa, natomiast
.§ 5,1-10,0 43 29,1 N )
5 10.1 - 20.0 ” 155 wartos¢ pH warstw mineralnych rosta
§ 20,1 - 35,0 17 11,5 wraz ze wzrostem giebokosci. Odczyn
)
g 35,1-50,0 13 8,8 prochnicy nadklado-wej zalezat od
> 50 8 5,4
drzewostanu. w drzewo-stanach
0.0-1,0 43 2.1 swierkowych wahat si¢ od pH 2,77 do
> 1,1-3,0 38 25,7 . . ‘1
= 4,06, s$rednia wartos¢ odczynu pH
o 3,1-50 23 15,5 ‘
= wynosita 3,20. Podobnym odczynem
S 5,1-8,0 19 12,8
= 8.1-12.0 7 47 charakteryzowaly si¢ ektoprochnice gleb
12,1-20,0 18 12,2 spod drzewostanéw sosnowych ($rednie

pH wynosito 3,22). Amplituda byta tu znacznie wigksza: od pH 2,61 do 4,66. Odczyn préchnic
nadktadowych gleb spod drzewostanéw liSciastych byl znacznie wyzszy 1 w drzewostanach
bukowych wahat si¢ od pH 3,14 do 5,09, a w drzewostanach dgbowych od pH 3,38 do 5,47
Srednie wartosci pH dla préchnic nadktadowych gleb spod drzewostanéw bukowych i dgbowych
wynosity odpowiednio 3,91 14,03.

Jedna z wazniejszych cech gleb, majaca bezposredni wptyw na ich zyzno$¢ sa wlasciwosci
sorpcyjne, charakteryzowane takimi parametrami jak: zawartos¢ zasadowych i kwasowych
kationéw wymiennych, kwasowo$¢ wymienna, pojemnos¢ sorpcyjna oraz stopieh wysycenia
kompleksu sorpcyjnego zasadami. Dzigki wiasciwosciom sorpcyjnym gleby maja zdolnos¢
regulowania odczynu, magazynowania sktadnikéw pokarmowych oraz neutralizacji substancji
chemicznych szkodliwych dla organizméw zywych.

Zawartos$¢ zasadowych i kwasowych kation6w wymiennych oraz kwasowo$¢ wymienna
monitorowanych gleb zmieniaty si¢ wraz ze wzrostem giebokosci, uzyskujac z reguty wartosci
najwyzsze w prochnicy nadkladowej, co bylo zwiazane z jednej strony z jej duza pojemnoscia
sorpcyjng, z drugiej za$ strony z niewielka zawartoscia frakcji itu koloidalnego w poziomach
mineralnych zdecydowanej wigkszosci gleb, a wigc z mala pojemnoscia sorpcyjna tych
poziomow.

F.aczna zawarto$¢ wymiennych form wapnia, magnezu, potasu i sodu zwana sumg
zasad (Sz) w lezacej bezposrednio pod ektopréchnica warstwie mineralnej wahata si¢ od 0,16 do
24,18 cmol. kg™, Najnizsze ilo$ci zasadowych kationéw wymiennych w wierzchnich warstwach
mineralnych stwierdzano w bielicach oraz w glebach bielicowych i rdzawych, a najwyzsze w

madzie rzecznej oraz w glebach brunatnych, brunatnych kwasnych i ptowych.
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Glin jest, po tlenie i krzemie, najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w litosferze
(7,45%). Zawartos¢ wymiennego glinu w warstwie 0-5 cm analizowanych gleb wahata si¢ od
0,27 do 10,93 cmol. kg™ i byta $cisle skorelowana z kwasowoscia wymienna (r = 0,9735).

Pojemnos$¢ sorpeyjna (T) warstwy mineralnej monitorowanych gleb, lezacej bezposrednio
pod préchnica nadktadowa, wahata si¢ od ekstremalnie stabej (0,91 cmol.kg™) do bardzo silnej
(24,70 cmolc-kg™) i zalezata do zawartosci itu koloidalnego oraz wegla organicznego. Pojemno$é
sorpcyjna z reguly zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem gigbokosci pobrania prébki.

Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (V) stanowiacy procentowy udziat
kationéw zasadowych (Ca™, K*, Mg”*, Na*) w catkowitej pojemnosci sorpcyjnej jest réwniez
wazng cecha zyznosci gleby. Wartos¢ V w warstwie 0-5 cm gleb wahata si¢ od 6,76% do 97,9%.
Przyjmuje sig¢, ze szczegllnie narazone na szybkie zakwaszenie sa gleby, ktoérych V jest
mniejszy niz 25%. Tak niskim stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami
charakteryzowalo si¢ az 63% badanych gleb.

Analizujac poszczegdlne wlasciwosci w ramach typéw gleb reprezentowanych na SPO 11
rz¢du mozna, podobnie jak w 1996 roku, uszeregowa¢ badane gleby lesne wedlug ich zyznosci
(od gleby najmniej do najbardziej zyznej): bielice < gleby bielicowe = gleby rdzawe < gleby

plowe < gleby brunatne kwasne < gleby brunatne wlasciwe

5.2. Zmiany wybranych parametréw gleb w okresie: jesien 1995 lub 1996 - jesien 1999

Po zakonczeniu drugiego cyklu pomiaréw mozliwe bylo dokonanie proby okreslenia
zmian, jakie zaszty w monitorowanych glebach lesnych w ciagu ostatnich czterech lat. Do
poréwnan wybrano takie parametry gleb jak: calkowita zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia,
magnezu oraz cynku jako przedstawiciela mikroelementéow, a takze odczyn, zawarto$c¢
wymiennych form wapnia, magnezu (przedstawiciele zasadowych kationéw wymiennych), glinu
(przedstawiciel kwasowych kationdw wymiennych) oraz stopien wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami. Wymienione parametry (cechy) podzielono ze wzgledu na ich podatnos¢
na zmiany na dwie grupy:

v stabilne cechy gleb, nie ulegajace zmianom w ciagu jednego czy kilku sezonéw
wegetacyjnych,
v labilne cechy gleb, mogace ulec znaczacym zmianom w ciagu okresu czasu mierzonego
jednym lub kilkoma sezonami wegetacyjnymi.
Poniewaz w obiegu skfadnika pokarmowego w ekosystemie biora udziat jedynie formy
przyswajalne i aktywne, ktére stanowia z reguly co najwyzej kilka procent jego calkowitej
zawartosci w glebie, calkowita zawartos¢ skladnikow pokarmowych nie podlega znaczacym

zmianom w stosunkowo krétkim okresie czasu i jest zaliczana do stabilnych cech gleby. Labilne
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cechy gleby to odczyn oraz wilasciwosci sorpcyjne, charakteryzowane takimi parametrami jak:
zawarto§¢ wymiennych form wapnia, magnezu, potasu, sodu, glinu, manganu, zelaza,
kwasowo$¢ wymienna, pojemnos$¢ sorpcyjna oraz stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego
zasadami, mogace ulega¢ znaczacym zmianom w stosunkowo krétkim okresie czasu. Zmiany
jednych parametréw gleby moga pociaga¢ za soba zmiany innych. Jezeli na przykilad wzrost
stgzenia kwasotworczych zanieczyszczen powietrza spowoduje spadek pH gleby, to nastapi
réwniez zmniejszenie si¢ ilosci tadunkéw ujemnych (zaleznych od pH) na koloidach glebowych,
a tym samym dojdzie do zmniejszenia si¢ pojemnosci sorpcyjnej (aktualnej) tej gleby.

Zmiany, jakim wymienione wyzej parametry gleb ulegly w ciagu ostatnich czterech lat
(SPO w drzewostanach iglastych) lub trzech lat (SPO w drzewostanach lisciastych), okreslano z

(P1999 — P199s)

100 [%],
P1oos %]

nastgpujacego wzoru:

gdzie: Pjgg9 - warto$¢ parametru w 1999 roku

P199s - warto$¢ parametru w 1995 roku (d-stany iglaste) lub w 1996 roku (d-stany lisciaste).

Ze wzgledu na duza heterogeniczno$¢ gleb oraz trudnosci metodyczne wystgpujace w ich
analityce przyjmuje si¢ powszechnie, ze odchylenie *+20% od wartosci rzeczywistej miesci si¢
w granicach btedu. Zgodnie z tym, w niniejszym opracowaniu o zmianie mierzonych cech
gleby méwi si¢ wtedy, gdy zwi¢kszenie/zmniejszenie wartosci przekracza 20% wartoSci
poczatkowej.

W okresie migdzy pierwszym i obecnym cyklem analiz préb glebowych zawartos¢ fosforu
w glebach pod drzewostanami lisciastymi nie ulegta zmianie. W glebach pod drzewostanami
swierkowymi zmiany w zawartosci fosforu byly rowniez niewielkie. W wigkszosci probek
pobranych z réznych warstw gleb spod drzewostanbw sosnowych zmiany miescity si¢ w
granicach bigdu (+20%), w pozostalych probkach zaobserwowano jednak wyrazna tendencjg
wzrostu zawartosci fosforu w ektopréchnicy oraz w wierzchnich warstwach mineralnych,
podczas gdy spadek zawartosci tego skladnika, jezeli miat miejsce, wystgpowal z reguly w
glebszych warstwach mineralnych.

Zawarto$¢ caltkowitych form makroelementow bedacych metalami (potasu, wapnia i
magnezu) byta wielkoscia stosunkowo stala. Niezaleznie od rodzaju drzewostanu ich zawartos¢
w rozpatrywanym okresie nie ulegta znaczacym zmianom.

Cynk jest przedstawicielem mikroelementéw, a wigc skladnikéw pokarmowych
pobieranych przez rosliny w ilosciach o 2-3 rzedy wielkos$ci nizszych niz skadniki oméwione
wczesniej. Oznaczanie iloSci tego pierwiastka obarczone jest znacznym bledem, z reguly
przekraczajacym +20%. Catkowita zawartos¢ cynku w monitorowanych glebach le$snych

zmienita si¢ o ponad 20% w ciagu czterech lat w 34% analizowanych probek. Gdyby rozszerzy¢
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pas btedu wynikajacego z heterogenicznosci gleb oraz z niedoskonatosci technik pomiarowych
do 33%, co wydaje si¢ by¢ wartoscia realna, okazatoby sig, ze w ciagu czterech lat dzielacych
kolejne pomiary, zmianie uleglo tylko 18% analizowanych przypadkow.

Odczyn gleby jest okreSlany przez stosunek jonéw wodorowych [H'] do jonéw
wodorotlenowych [OH'] wystgpujacych w zawiesinie glebowej. Odczyn gleb mierzony w
zawiesinie gleby z roztworem CaCl, w okresie migdzy pierwszym i1 obecnym cyklem
monitoringu zmienit si¢ jedynie w 60 na 888 badanych prébek (7%). W 28 przypadkach
zarejestrowano wzrost zakwaszenia, w 32 natomiast doszlo do obnizenia kwasowosci gleby.
Zmiany odczynu gleb lesnych w ciagu ostatnich czterech lat mialy charakter lokalny, a ich

kierunek zalezat od ilosciowych i jakosciowych zmian zanieczyszczen powietrza.

Zmiany wlasciwosci sorpcyjnych gleb w 1999 r. w stosunku do roku 1995 w zaleznos$ci od
typu gleby byly nastgpujace.
Bielice - Poziom prochnicy nadktadowej (O) oraz warstwa mineralna 0-5 cm (MOS)
charakteryzowaly si¢ wyraznie zwigkszong - w stosunku do stanu zarejestrowanego cztery lata
wczesniej - zawartoscia wymiennego wapnia i magnezu. Zaobserwowano takze nieznaczny
przyrost pojemnosci sorpcyjnej oraz stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami w
omawianych warstwach. W glebiej polozonych warstwach mineralnych przyrost zawartosci
magnezu byl nieco mniejszy, stwierdzono ponadto zmniejszanie si¢ iloSci wymiennego wapnia,

co moze $wiadczy¢ o przemieszczaniu tego skladnika przez rosliny w gérg profilu.

Gleby bielicowe (Rys. 6.) - We wszystkich warstwach mineralnych nastapil przyrost zawartosci
wymiennego wapnia i magnezu. W dwéch warstwach gérnych spowodowato to zwigkszenie sig
stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami. Z wyjatkiem warstwy 0-5 cm stwierdzono

zwigkszenie si¢ pojemnosci sorpcyjnej gleb.

22



120
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Warstwa gleby

Rys. 6. Srednie zmiany wybranych cech gleb bielicowych w warstwach - poréwna-
nie wynikow z lat 1995 (d-stany iglaste) i 1996 (d-stany lisciaste) z wynika-
mi z roku 1999

Gleby brunatne wlasciwe - W warstwie ektopréchnicy (O) oraz w warstwach mineralnych
pobranych z gtebokosci 0-5, 5-10 oraz 10-20 cm (M0OS5, M51, M12) zanotowano zwigkszenie sig
zawartosci wymiennych form Ca i Mg, wyrazny zwlaszcza w poziomie ektopréchnicy oraz w
warstwach 5-10 1 10-20 cm. Préchnica nadktadowa oraz trzy gérne warstwy mineralne
charakteryzowaly si¢ nieznacznym wzrostem pojemnosci sorpcyjnej.

Gleby brunatne kwasne (Rys. 7.) - Zanotowano wyrazny przyrost Ca, Mg oraz T (pojemno$¢
sorpcyjna) w ektoprochnicy. W warstwach mineralnych zanotowano jedynie niewielki wzrost
pojemnosci sorpcyjnej poczynajac od 5-10 cm i dalej w dot profilu.

Gleby ptowe - Typ ten charakteryzowal si¢ rowniez niewielkimi zmianami w poréwnaniu ze
stanem zarejestrowanym cztery lata wczesniej. Zanotowano jedynie niewielki wzrost zawartosci
wymiennego Ca oraz pojemnosci sorpcyjnej w ektopréchnicy oraz w warstwie 0-5 cm, spadek
stopnia wysycenia zasadami w warstwie 10-20 cm oraz niewielki wzrost wapnia w warstwie

potozonej najgli¢bie;.
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Gleby rdzawe (Rys. 8.) sa najliczniej reprezentowane na SPO II rzedu (45,3% udzialu). W
poziomie prochnicy nadktadowej tych gleb zanotowano zwigkszenie si¢ ilosci wymiennych form
Ca 1 Mg oraz pojemnosci sorpcyjnej. We wszystkich warstwach mineralnych gleb rdzawych
nastapil wyrazny przyrost zawartosci wymiennego magnezu. W warstwach 10-20, 20-40 oraz

40-80 cm zanotowano wzrost pojemnosci sorpcyjne;.

Whnioskowanie o kierunkach zmian zachodzacych w glebach lesnych na podstawie dwoch
tylko cykli pomiarowych jest bardzo trudne. Stosunkowo prostym w interpretacji jest brak zmian
zawartosci tzw. catkowitych form potasu, wapnia i magnezu. Pierwiastki te wystgpuja w glebach
gléwnie w stabilnych zwiazkach mineralnych; tylko niewielki procent ich catkowitej zawartosci
bierze udziat w krazeniu w ekosystemie. Pozostale sposr6d omawianych parametréow, a wigc
calkowita zawartos¢ fosforu, odczyn, zawarto§¢ zasadowych 1 kwasowych kationow
wymiennych, czy tez stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami sg $cisle zwiazane z
przemianami zwiazkOéw organicznych w glebie. W 1999 roku zanotowano wyrazny przyrost
zawartosci wegla organicznego w prochnicach nadkladowych - zwlaszcza w drzewostanach
iglastych - w stosunku do stanu sprzed czterech lat [21]. Wzrostowi zawartosci wegla
organicznego w glebie nie musza towarzyszy¢ zmiany omawianych parametréw labilnych. Do
zmian takich dochodzi dopiero na skutek proceséw mineralizacji/humifikacji Swiezej materii
organicznej. W dalszym ciagu, w cyklu czteroletnim 1 we wszystkich warstwach objgtych
dotychczas pomiarami, nalezy monitorowac¢ takie cechy gleb jak zawartos¢ wegla organicznego,
azotu catkowitego (0g6lnego), odczyn oraz zawartos¢ wymiennych form kationéw zasadowych i
kwasowych. Czteroletni cykl pomiaréw stabilnych cech gleby nie jest natomiast konieczny -
proponuje si¢ jego wydiuzenie do lat dwunastu. Catkowita zawartos¢ fosforu w czgsci gleb
ulegta w omawianym okresie znaczacym zmianom, jednak ze wzgledu na mate potrzeby
pokarmowe drzew lesnych w stosunku do tego skiadnika z jednej strony oraz ze wzgledu na
wysoki koszt analiz chemicznych z drugiej strony, cykl pomiar6w mozna w tym przypadku

przedtuzy¢ réwniez do 12 lat.

Na stalych powierzchniach obserwacyjnych II rzgedu reprezentowanych jest 11 typéw gleb, przy czym na 59%
powierzchni wystepuja gleby zaliczane do najubozszych, a wigc bielice, gleby bielicowe oraz rdzawe. Sposréd gleb
uwazanych za stosunkowo zyzne najliczniej reprezentowane sa gleby brunatne wtasciwe oraz brunatne kwasne

(31,7% powierzchni).

Najwigksze ilosci ogélnych form fosforu, potasu wapnia i magnezu zawieraja gleby brunatne wlasciwe, brunatne

kwasne oraz plowe zwlaszcza spod drzewostanéw lisciastych.

Okoto 2/3 badanych gleb charakteryzuje si¢ bardzo niskim stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami

(V <25%). Gleby te sa szczegdlnie narazone na szybkie zakwaszenie
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Gatunki drzew lesnych wywieraja wptyw na odczyn préchnic nadktadowych, a w konsekwencji na odczyn gleb.
Badane gatunki drzew mozna uszeregowa¢ w sposob nastgpujacy (od najbardziej do najmniej zakwaszajacego):

swierk > sosna > buk > dab.

Typy badanych gleb lesnych mozna uszeregowa¢ wedtug ich zyznosci. Szereg taki przedstawia si¢ nastgpujaco (od
typu gleby najmniej do najbardziej zyznej): bielice < gleby bielicowe = gleby rdzawe < gleby ptowe < gleby

brunatne kwasne < gleby brunatne wlasciwe.

6. Depozyt zanieczyszczen na terenach lesnych

Sktad chemiczny opadéw atmosferycznych charakteryzowal si¢ zréznicowaniem zaréwno
przestrzennym jak i czasowym. W odroéznieniu od lat ubieglych zmianie ulegly koncentracje niektérych
jonéw zaréwno w skali kraju jak i w krainach. Koncentracje jonéw (z wyjatkiem Fe** i Cu**) latem wzrosly, a
zimg zmalaly we wszystkich krainach. A zatem nastapito zmniejszenie dysproporcji stgzen pomigdzy sezonami.
W przypadkach Cu®* oraz Fe** odnotowano spadek koncentracji tych jonéw we wszystkich krainach dla obu

sezonow.

Tabela 6. Depozyt jonéw w opadzie atmosferycznym w krainach przyrodniczo-lesnych - 2000 rok

Kraina Depozyt [ kg+ha'+rok™]
przyro-
dniczo-
lesna® | Ca® [Mg™| K" | Na* | AP" | Fe* | Mn® | N-NH," | N-NOy | $-8O,” | CI' |Zn*| Cu®

I 28,24 | 3,01 747 8,77| 0,270 | 0,374 | 0,121 12,10 4,16 13,07 | 16,79 | 2,92 | 0,045

II 21,86 | 1,83 7,29 4,57 | 0,134 | 0,150 | 0,065 13,32 2,57 8,41 8,48 | 1,76 | 0,016

I 25,83 3,29 9,04 | 7,00 0,232 | 0,380 | 0,086 26,18 4,921 18,90 | 15,60 | 2,89 | 0,066

v 4545 4,18 | 10,19 | 541 | 0,255 | 0,314 | 0,125 17,42 4,52 19,39 | 12,39 | 3,73 | 0,036

v 20,03 | 2,51 11,29 | 4,11 | 0,253 | 0,325 | 0,568 11,55 4,54 13,96 | 10,23 | 4,71 | 0,058

VI 55,25 545 12,44 | 943 | 0,793 | 0,414 | 0,232 13,18 532 27,15 1992 | 3,35 | 0,035

VIl 10,28 | 2,04 | 10,71 | 4,66 | 0,235 | 0,468 | 0,130 9,98 4,41 12,22 | 10,00 | 3,55| 0,032

VIII 55,74 697 790 | 833 | 0,306 | 0,355 | 0,099 11,17 5,34 18,73 | 12,21 | 3,44| 0,091

*) Krainy: I - Battycka, II - Mazursko-Podlaska, III - Wielkopolsko-Pomorska, IV - Mazowiecko-Podlaska, V - Slqska, VI - Matopolska, VII - Sudecka,
VIII - Karpacka

Nietypowy wzrost koncentracji jondw w sezonie letnim mozna ttumaczy¢ dtugimi okresami suszy, oraz
krétkotrwatymi opadami. W opadach krétkotrwatych koncentracje zanieczyszczen sa zwykle wyzsze niz w opadach
dlugotrwatych [2]. Dlatego w roku 2000 nie wystgpowaly tak wyrazne réznice migdzy krainami przyrodniczo-

lesnymi, jak pomigdzy sezonami w krainach.
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Rys. 9. Procentowy udzial tadunkéw gtéwnych jonéw docierajacych z opadami atmo-
sferycznymi do ekosystemdow lesnych wg krain przyrodniczo-lesnych - 2000 rok

W calej Polsce dominuja: wsréd jonéw alkalicznych Ca®, a wsréd jonéw kwasogennych SO,>.
Procentowy udzial jonéw zakwaszajacych, alkalizujacych oraz metalicznych w ogélnym rocznym doptywie
zanieczyszczen z opadéw atmosferycznych dla o$miu krain przyrodniczo-lesnych przedstawia Rys. 9. Proporcje
depozytéw jonéw kwasogennych do alkalicznych nie réznia si¢ zasadniczo od danych z roku 1999. Wyjatek
stanowa Krainy: Mazursko-Podlaska oraz Wielkopolsko-Pomorska, gdzie stosunek ten ulegt zmianie na korzysc¢
jonéw alkalicznych. W 2000 roku zaznaczyl si¢ wzrost procentowego udziatu jonéw metalicznych w Krainie
Matopolskiej i Karpackiej.

Depozyt zanieczyszczen docierajacy do ekosysteméw lesnych jest ksztaltowany w duzym stopniu przez
wysoko$¢ opadéw. W analizowanym roku 2000 wystapity duze réznice pomigdzy miesigcami o najwyzszych
sumach opadéw, tj. marcem i lipcem, a zdecydowanie ,,suchymi” miesigcami: czerwcem oraz pazdziernikiem. Dla
wigkszosci joné6w maksymalne roczne sumy depozytu odnotowano, podobnie jak w 1999 roku, w Polsce
potudniowej, zwtaszcza w Krainie Matopolskiej i Karpackiej (Tab. 6). Sumy depozytu jonéw kwasogennych byly
szczegblnie wysokie w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej i Matopolskiej. W Krainach: Matopolskiej i Karpackiej
wystapity najwyzsze sumy depozytu jondéw alkalicznych. W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej zanotowano

najwyzszy depozyt sumy azotu amonowego i azotanowego.
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Poréwnanie rocznego doptywu azotu amonowego i azotanowego z doptywem siarki siarczanowej w kg/ha dla

poszczegdlnych krain przedstawiono na Rys. 10.
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Rys. 10. Roczny doptyw azotu amonowego i azotanowego oraz siarki siarczanowe;j
w krainach przyrodniczo-lesnych w 2000 roku wg rosnacej sumy azotu

Wartosci depozytu azotu amonowego i azotanowego w 2000 roku zawieraly si¢ w
przedziale od ok. 15 do 31 kg/(ha:rok). Mozna zatem méwi¢ o znaczacym wzroscie depozytu
azotu w ekosystemach lesnych wszystkich krain oprécz Karpackiej i Slaskiej. Na wysoki poziom
depozytu azotu zawazyla jego posta¢ amonowa. Maksymalna wartos¢ omawianego azotu
zmierzona zostala podobnie jak w roku ubiegtym w Krainie Wielkopolsko-Pomorskie;.

Roczny doplyw siarki siarczanowej zawieral si¢ w przedziale 8 - 27 kg/(ha=rok). Jest to
zakres bardzo zblizony do wynikéw z roku 1999. Najwyzsza warto$¢ wystapita w Krainie
Matopolskiej, podobnie jak w minionym okresie lat 1996-99, najnizsza - w Krainie Mazursko-
Podlaskiej. Wg Johnsona i Lindberga [3] catkowita depozycja siarki na terenach nie narazonych
na doptyw zanieczyszczen ze zrddet antropogenicznych sigga kilku kg/(ha:rok). Dla Polski

potudniowej opisane w literaturze wielkosci depozytu siarki wynosza 13-26 kg/(ha-rok) [1, 15].
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Rys. 11. Srednia kwasowo$¢ opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-lesnych
Polski p6tnocnej i srodkowe;j - 2000 rok

Przeprowadzono analiz¢ zmienno$¢ czasowa pH opadéw atmosferycznych w poszczegdlnych krainach
przyrodniczo-lesnych Polski pétnocnej i potudniowej - Rys. 11 i 12. Srednie miesig-czne wartosci pH opadéw
zawieraly si¢ w granicach 4,34-6,23 dla Polski p6inocnej oraz 4,28-5,93 dla Polski potudniowej. Swiadczy to o
wigkszym zakwaszeniu opadéw w  potudniowej czgsci kraju. Wg Hryniewicza i Przybylskiej [2] pH opadéw przy
naturalnym zakwaszeniu, w wyniku obecno$ci w atmosferze CO, o st¢zeniu 320 ppm w temperaturze 15°C, wynosi
5,63. Zblizone lub nieco wyzsze warto$ci obserwowano w miesigcach letnich we wszystkich krainach. Wyraznie
nizsze wartoSci pH notowano w oKkresie styczen-marzec oraz pazdziernik-grudzien. W krainach Polski
potudniowej w lutym i w marcu wartosci pH wynosily nawet ponizej 4,5. W skali calego roku pH opadéw jest
najnizsze w Krainie Matopolskiej, co ma zwiazek z najwyzszymi w tym roku wartosciami depozytu jonéw chloru i
siarki na tym obszarze. Zaznaczyla si¢ jednoczesnie wyrazna poprawa jakosci opadow atmosferycznych w

Krainie Sudeckiej, uznawanej za strefe oddzialywania zakladéw przemystowych ,,czarnego tréojkata”.
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Rys. 12. Srednia kwasowo$¢ opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-lesnych
Polski potudniowej - 2000 rok

Poréwnano depozyt niektérych jonéw w opadzie zmierzony w Polsce w latach 1997-2000 z wynikami
uzyskanymi dla innych krajéw europejskich z roku 1996, zawartymi w raporcie FIMCI [16]. Warto$ci z obszaru
Polski dla SO4, NO3, NH,, Ca i K sq maksymalne w skali Europy.

Tabela 7. Srednie miesieczne wartosci koncentracji [ug*dm™] wybranych metali cigzkich w
opadzie atmosferycznym obliczone oddzielnie dla II, IIT i IV kwartatu 2000 roku
w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych

Kraina Cd Pb

przyrodniczo-le$na I I v I I Y%
Baltycka 1,13 0,58 6,71 1,07 1,60 3,40
Mazursko-Podlaska 7,09 4,36 6,87 1,23 0,95 2,06
Wielkopolsko-Pomorska 1,73 0,95 7,32 2,20 1,67 4,08
Mazowiecko-Podlaska 1,58 1,14 7,21 1,12 1,36 3,74
Slaska 2,07 3,54 5,48 1,17 2,31 2,85
Maltopolska 1,87 2,67 7,09 0,81 2,07 3,91
Sudecka 1,55 0,47 6,68 0,99 1,23 4,69
Karpacka 0,97 3,40 3,67 0,93 2,24 6,37

Od II kwartatu roku 2000 w zbiorczych prébkach trzymiesigcznych pochodzacych ze wszystkich 148 SPO II
rzedu mierzy si¢ koncentracj¢ metali ci¢zkich: kadmu, miedzi, olowiu i cynku. Wyniki pomiaréw koncentracji
kadmu i otowiu dla poszczegdlnych krain przyrodniczo-lesnych zawiera Tab. 7.

Minimalne wartoéci dla otowiu stwierdzono w Krainie Matopolskiej (0,81 pg/m’) i Mazursko-Podlaskiej (0,95

ug/m’), dla kadmu - w Krainie Karpackiej (0,97 pg/m’) i Sudeckiej (0,47 pg/m’). Maksymalne wartosci dla
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olowiu zanotowano w Krainie Karpackiej (6,37 p.g/m3), dla kadmu - w Krainie Wielkopolsko Pomorskiej
(7,32 |J.g/m3). W roku 2001 bedziemy dysponowa¢ danymi z czterech kwartaléw, co umozliwi pehiejsze
poréwnanie. Z dotychczasowych danych wynika, Ze najwigksze koncentracje metali cigzkich wystepuja w czwartym

kwartale, praktycznie we wszystkich krainach.
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Rys. 13. Srednioroczne wartosci stgzen SO, i NO, w krainach przyrodniczo-lesnych
w 2000 roku

Srednie roczne stezenia dwutlenku azotu w powietrzu byly nizsze od warto$ci z 1999 r. dla trzech Krain:
Mazursko-Podlaskiej, Sudeckiej i Karpackiej. Dla reszty krain odnotowano niewielki wzrost st¢zenia tego gazu.
Zréznicowanie pomiedzy krainami ksztattowato si¢ od 3,88 mg/m’ w Krainie Mazursko-Podlaskiej do 8,39 w
Krainie Matopolskiej, a wigc bylo nieznacznie wigksze niz w roku 1999 (Rys. 13).

Srednie roczne wartosci stezen dwutlenku siarki byly w poréwnaniu z 1999 r. nizsze dla wszystkich
krain przyrodniczo-lesnych, ze zréznicowaniem: od 2,66 pg/m’ w Krainie Mazursko-Podlaskiej do 8,11 pg/m’ w

Krainie Matopolskiej (Rys. 13), a wigc nieznacznie mniejszym niz w roku poprzednim.

Tabela 8. Korelacje pomigdzy srednia defoliacja drzew a skladnikami depozytu mokrego
oraz zanieczyszczeniami gazowymi na SPO Il rzedu - 2000 rok
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Rodzaj Sktadnik Gatunki Wspdtczynnik Wspdtczynnik Poziom
depozytu depozytu drzewostanu korelacji determinacji istotnosci
S-S0, iglaste 0,302140 0,912890 0,01
lisciaste brak - -
razem 0,288594 0,083287 0,001
N-NH, iglaste brak - -
> ey . _ -
% lisciaste brak
g razem brak - -
=
) N-NO; iglaste 0,285564 0,081547 0,01
o
5 lisciaste brak - -
razem 0,240079 0,057638 0,01
Azot iglaste brak - -
lisciaste brak - -
razem brak - -
SO, iglaste 0,257569 0,066342 0,01
Q)
3 lisciaste brak - -
<
?D razem 0,210201 0,044185 0,02
S’ NO, iglaste brak - -
& lisci brak
) iSciaste ra - -
razem brak - -

" brak - oznacza, ze warto$¢ wspotczynnika korelacji nie przekracza progu $wiadczacego o istnieniu
korelacji istotnej statystycznie

Przeprowadzono badanie korelacji pomig¢dzy srednia defoliacja w 2000 roku dla kazdej SPO
II rzgdu, a rocznym depozytem siarki siarczanowej, azotu azotanowego, azotu amonowego oraz
suma depozytu azotu azotanowego i amonowego, jak roéwniez zbadano korelacje pomigdzy
srednia defoliacja, a Srednimi rocznymi koncentracjami zanieczyszczen gazowych: SO, 1 NO..
Po wstgpnym oczyszczeniu danych z wynikow wykraczajacych poza trzykrotne odchylenie
standardowe wzgledem sredniej do analizy korelacji wzigto ogétem 131 SPO. Badano korelacje
sredniej defoliacji z wymienionymi rodzajami zanieczyszczen oddzielnie dla powierzchni z
drzewostanami iglastymi, liSciastymi oraz dla wszystkich powierzchni tacznie.

Korelacja sredniej defoliacji gatunkow iglastych oraz gatunkéw razem z depozytem
siarki siarczanowej, azotu azotanowego oraz gazowego SO, przyjmuje znak dodatni, a wigc
oznacza, ze ze wzrostem depozytu lub stezenia badanego parametru rosnie rowniez Sredni

procent uszkodzenia drzew na powierzchniach badawczych. W drzewostanach lisciastych
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takiej korelacji nie stwierdzono. Dla azotu amonowego, depozytu azotu ogétem oraz gazowego
NO, korelacji ze s$rednia defoliacja nie stwierdzono w zadnej z rozpatrywanych grup

drzewostanow.

Koncentracje jonéw (z wyjatkiem Fe** i Cu®) latem wzrosly, a zima zmalaly we wszystkich krainach. W catej

Polsce dominowaty: wsréd jonéw alkalicznych Ca**, a wsréd jonéw kwasogennych SO,

Roczny doptyw siarki siarczanowej przyjmowat wartosci z przedziatu od 8 do 27 kg/(ha*rok), wartosci depozytu

azotu amonowego i azotanowego zawieraly si¢ w przedziale od ok. 15 do 31 kg/(ha*rok).
Maksymalne koncentracje otowiu zanotowano w Krainie Karpackiej (6,37 pg/m’), kadmu - w Krainie Wielkopolsko
Pomorskiej (7,32 ug/m’).

Srednie roczne stezenia NO, byty nizsze od wartosci z 1999 roku dla trzech Krain: Mazursko-Podlaskiej, Sudeckiej
i Karpackiej. Dla reszty krain odnotowano niewielki wzrost stezenia tego gazu. Srednie roczne wartosci stezen SO,

byly w poréwnaniu z 1999 rokiem nizsze dla wszystkich krain przyrodniczo-lesnych.

7. Wplyw warunkéw pogodowych na zdrowotnosé¢ drzewostanéw w ostatnim
pigcioleciu

Warunki pogodowe w okresie wegetacyjnym roku 2000 na znacznym obszarze kraju byly
niekorzystne dla rozwoju drzewostanow. Tylko w Krainach: Mazowiecko-Podlaskiej i Malopolskiej suma
opadéw w okresie wegetacyjnym przekroczyla norme wieloletnia (0 7%) - Rys. 14 i 15. Najnizszy poziom
opadéw w tym okresie odnotowano w Krainie Mazursko-Podlaskiej, gdzie suma opadéw wynosila ok. 75%

normy wieloletniej (Rys. 14).
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Rys. 14. Zmiennos$¢ uszkodzenia drzewostanéw w krainach przyrodniczo-le§nych
Polski pétnocnej i sSrodkowej na tle opadéw atmosferycznych w sezonach
wegetacyjnych w latach 1996-2000
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Przeanalizowano dane z ostatniego pigciolecia o wysoko$ci opadéw oraz $rednich temperaturach powietrza w
kolejnych miesiagcach od marca do sierpnia (na podstawie danych uzyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej). Zaobserwowano, ze szczegdlnie niekorzystne warunki pogodowe wystapily w okresie wiosennym
2000 roku. Na przewazajacym obszarze kraju w kwietniu i maju, a takze w czerwcu wysoko$¢ opadéw byla
znacznie nizsza w poréwnaniu do lat ubieglych. Jednocze$nie w tych miesiacach nastapit znaczny wzrost
temperatury powietrza. Srednia temperatura kwietnia we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych byla
najwyzsza w ostatnim pigcioleciu. Niedobor opadéw oraz wysokie temperatury powietrza towarzyszace
poczatkowej fazie rozwoju wegetacyjnego wplynely niekorzystnie na rozwdj ulistnienia drzew.
Prawdopodobnie byl to jeden z istotnych czynnikéw decydujacych o podwyzszeniu poziomu defoliacji w
drzewostanach sosnowych i debowych, gdzie wzrost wskaznika defoliacji i udzialu drzew uszkodzonych byt
szczegllnie wyrazny. Najwyzszy przyrost wskaznika defoliacji w drzewostanach sosnowych w stosunku do
roku 1999 mial miejsce w Krainie Mazursko-Podlaskiej i Baltyckiej, gdzie niedobér opadéw w okresie

wczesnej wiosny byl wyjatkowo duzy.
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Rys. 15. Zmienno$¢ uszkodzenia drzewostanéw w krainach przyrodniczo-
lesnych Polski potudniowej na tle opadéw atmosferycznych w
sezonach wegetacyjnych w latach 1996-2000

Z wczesniejszych obserwacji wynika, ze niedobdr opadéw na ogét odbija si¢ niekorzystnie na poziomie
zdrowotnym drzewostanéw. Tak byto po wyjatkowo suchym roku 1992, kiedy to w nastgpnych latach wyraznie
wzrést wskaznik defoliacji i udziat drzew uszkodzonych w drzewostanach. Susza moze zaburzy¢ nie tylko
gospodarke wodng (naruszenie rownowagi kationowej) drzew, ale takze odzywianie mineralne (obnizy¢ dostgpnosé
substancji pokarmowych). Wrazliwo$¢ drzewostanéw na niedobér wody wynika z faktu zajmowania przez lasy
ubogich gleb piaszczystych o malej pojemnosci wodnej z glgboko zalegajacymi poktadami wody gruntowej. Taka

sytuacja catkowicie uzaleznia te drzewostany od wéd opadowych.
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Warunki pogodowe w okresie wegetacyjnym roku 2000 na znacznym obszarze kraju byty
niekorzystne dla rozwoju drzewostanéw. Najnizszy poziom opadéw w tym okresie odnotowano

w Krainie Mazursko-Podlaskiej, gdzie suma opadéw wynosita ok. 75% normy wieloletnie;.

Srednia temperatura kwietnia we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych byta najwyzsza w
ostatnim pigcioleciu. Niedobor opadéw oraz wysokie temperatury powietrza towarzyszace

poczatkowej fazie rozwoju wegetacyjnego wptynety niekorzystnie na rozwoj ulistnienia drzew.

8. Intensywnos$¢ obradzania i jako$¢ nasion sosny na SPO II rz¢du

Obserwacje z  5S-letnich
badan monitoringowych
intensywnosci obradzania i jakosci
nasion sosny wska-zuja na istnienie
dos¢ statej prawidlowosci, zgodnie
z ktéra na terenie Polski
zmienno$¢ w wydajnosci
obradzania sosny jest na ogét
wigksza od zmiennoSci cech

jakosciowych nasion. Tak bylo

rowniez w 2000 roku, w ktérym
wspolczynniki zmienno$ci w masie

przecigtnej szyszki  (23,0%),

Fot. 10. 2,5-letnia zdrewniala szyszka sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
po wysypaniu nasion - fot. Elzbieta Dmyterko
(25,0%) 1 przecigtnej liczbie nasion w jednej szyszce (29,0%) osiagngly jeszcze wigksze wartosci, niz w latach

wagowej wydajnosci nasion

poprzednich. Zmienno$¢ w masie 1000 nasion, w zdolnosci kietkowania, a takze w wymiarach zarodka i prabielma,
utrzymywala si¢ natomiast na poziomie z ubieglych lat (wspdlczynniki zmienno$ci wynosity odpowiednio: 14,4%
oraz 7,0%, 8,0% i 7,0%). Najwigksza zmiennoscia (wspotczynnik zmiennosci ok. 100%) charakteryzowata si¢ jak
zwykle odporno$¢ nasion na test przyspieszonego postarzania.

Rok 2000 wyrézniat si¢ niskim wskaznikiem przecigtnej w kraju wydajnosci nasion z szyszek, ktéra byta
znacznie nizsza (o ok. 20%) od sredniej z okresu ostatnich pigciu lat - Tab. 9. Wynikato to przede wszystkim ze
zmniejszenia przecigtnej liczby petnych nasion w jednej szyszce. Zjawisko obnizonej wydajno$ci wystapito prawie
we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych, poza Kraing Mazursko-Podlaska, w ktérej liczba pelnych nasion w

jednej szyszce i wagowa wydajno$¢ nasion osiagaja co roku bardzo niskie wartosci.
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Tabela 9. Wydajno$¢ i jako$¢ nasion sosny na SPO II rzedu - wartosci z 2000 roku (pogrubiona
czcionka) oraz $rednie pigcioletnie

Kraina przyrodniczo- |[Przecigt-| Wagowa|Przecigt-| Masa | Zdol- (Energia| Roéznica Dtu- |Szero-| Dtu- | Szero-

leéna na masa | wydaj- [naliczba| 1000 | no$¢ |kielko-| migdzy go$¢ | kos¢ | gos¢ | kos¢

jednej nos¢ | petnych | nasion |kietko- | wania | zdolno$cia |zarod- |zarod- prabiel-| pra-
szyszki |nasion z [nasion w wania | nasion | kietkowania | ka ka ma | bielma

szyszek | jednej nasion | niepo- nasion
SZyszce niepo- | starza- | niepostarza-
starza- | nych nych i
nych postarzanych

® (%) (szt.) ® (%) | (%) (%) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Battycka 6,61 1,47 15,8 | 6,30 | 97,6 | 96,7 1,0 | 2,92 | 0,44 | 3,18 | 1,78
6,47 1,73 17,6 | 6,43 | 97,1 | 96,5 4,1 12,94 047 | 3,18 | 1,80

Mazursko-Podlaska 5,64 1,40 13,3 | 594 | 98,9 | 98,4 0,6 2,72 | 043 | 2,98 | 1,77
5,72 1,42 13,1 | 6,24 | 97,3 | 96,9 4,0 (286|047 | 3,10 | 1,79

Wielkopolsko- 5,77 1,07 98 | 6,27 | 97,5 | 96,9 08 |2,88 045 | 3,13 | 1,79
Pomorska 6,29 1,79 174 | 6,53 | 97,1 | 96,4 3,9 1296 | 048 | 3,19 | 1,82
Mazowiecko- 5,17 1,30 10,5 | 6,48 | 98,3 | 97,5 1,9 | 2,86 | 0,45 | 3,10 | 1,80
Podlaska 6,28 1,62 159 | 6,51 | 95,4 | 94,5 441295 048 | 3,19 | 1,83
Slaska 5,48 1,56 14,0 | 6,12 | 98,1 | 97,7 08 |2,88 | 044 | 3,11 | 1,80
A 5,71 1,99 17,8 | 6,49 | 97,9 | 974 3,9 (1294 1048 | 3,17 | 1,81
Matonolska 5,94 1,60 15,1 | 6,42 | 98,3 | 97,6 1,3 287 (044 | 3,11 | 1,79
P 6,34 1,83 17,6 | 6,70 | 98,0 | 97,3 2,6 12,96 | 048 | 3,19 | 1,83

K K 6,92 1,62 164 | 7,10 | 96,3 | 95,3 24 | 3,02 | 047 | 3,27 | 1,87

arpacka

P 6,57 1,70 17,2 | 6,61 | 97,2 | 96,7 541293 1048 | 3,16 | 1,82
Srednie dla kraju 5,86 1,40 13,1 | 6,34 | 97,9 | 97,3 1,2 | 2,87 | 0,44 | 3,12 | 1,79
6,20 1,73 16,6 | 6,50 | 97,1 | 96,5 401293 |048 | 3,17 | 1,81

Najwigksze obnizenie przecigtnej liczby pelnych nasion w jednej szyszce i najwigkszy spadek wydajnosci
nasion (o ponad 1/3) stwierdzono w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. Na niektérych powierzchniach w tej krainie
przecigtna liczba pelnych nasion w jednej szyszce wynosita zaledwie 1-3 sztuki ($rednia krajowa z 5 lat wynosi 17
sztuk), a wagowa wydajno$¢ nasion osiagngla poziom 0,1-0,4% (przy $redniej krajowej z 5 lat réwnej 1,73%). W
gospodarce lesnej za $redni poziom uznawana jest wydajnos¢ wagowa 1,5% nasion z szyszek [4]. Najmniej, w
stosunku do $rednich z 5 ostatnich lat, parametry wydajnosciowe obnizyly si¢ w Krainach: Karpackiej i
Matopolskiej. Pomimo do$¢ duzego zréznicowania regionalnego, istotno$¢ réznic w wagowej wydajno$ci nasion
pomigdzy krainami przyrodniczo-leSnymi zostala udowodniona z prawdopodobienstwem 95% tylko za pomoca
analizy wariancyjnej, natomiast test Tukey’a nie wykazat krain rézniacych si¢ istotnie mig¢dzy soba pod tym
wzgledem. Obserwacje monitoringowe spowodowaly, ze w grudniu 2000 roku zostat przestany do wszystkich
RDLP sygnat o obnizonej wydajnosci nasion z szyszek w niektérych regionach Polski i wiele nadlesnictw

zrezygnowato ze zbioru szyszek, unikajac strat gospodarczych.
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Rys. 16. Szeroko$¢ zarodka w nasionach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L..) na SPO
II rzgdu w 2000 roku

W wigkszosci krain przyrodniczo-lesnych (z wyjatkiem Mazowiecko-Podlaskiej) wyksztat-cily si¢ nasiona
$rednio dorodne o masie 1000 sztuk nieco wigkszej od 6,1 g (Tab. 9) - poziomu uznawanego za przecigtny w
gospodarce lesnej [4]. Wskazniki masy 1000 nasion byly jednak prawie we wszystkich krainach (poza Karpacka)
mniejsze od $rednich z ostatnich 5 lat (Srednia dla kraju wynosi 6,5 g). Nasiona z Krainy Mazursko-Podlaskiej, ktore
co roku sg najdrobniejsze w kraju, osiagngty w 2000 roku przecigtng masg¢ 1000 sztuk na poziomie zaledwie 5,94 g.
Istotno$¢ réznic w masie 1000 nasion pomigdzy krainami przyrodniczo-le§nymi nie zostala jednak udowodniona
statystycznie. Wynikato to migdzy innymi z duzej zmiennosci tego wskaznika (niezaleznie od krainy), ktéry wahat
si¢ w do$¢ szerokich granicach - od 4,28 do 9,23 g.

Przecigtne wymiary zarodka w znacznie wigkszym stopniu niz masa 1000 nasion odbiegaty od srednich z
ostatnich 5 lat, przyjmujac prawie we wszystkich krainach (poza Karpacka) warto$ci znacznie nizsze od tych
srednich. Dotyczyto to gléwnie przecigtnych szerokosci zarodka (Rys. 16), ktére az w 6 krainach utrzymywaly si¢
na poziomie dolnych granic przedziatéw standardowych, wyznaczonych na podstawie wieloletnich obserwacji dla
nasion sosny I klasy jakosci [22]. Natomiast tak niska, w odniesieniu do standardéw, przecigtng dlugos¢ zarodka

obserwowano tylko w Krainie Mazursko-Podlaskiej. Na tle zmienno$ci krajowej analiza wariancyjna nie
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udowodnita istotno$ci réznic w S$redniej dlugosci i szeroko$ci zarodka oraz prabielma pomigdzy krainami
przyrodniczo-le$nymi.

Zmniejszenie wymiaréw zarodka nie wplyngto w najmniejszym stopniu na obnizenie zdolnosci kietkowania
nasion sosny wyksztatconych w 2000 roku. Srednie dla krain przyrodniczo-leénych zdolnosci kietkowania wahaty
si¢ w granicach od 95 do 98%. , a istotno$¢ niewielkich réznic migdzy krainami nie zostata udowodniona
statystycznie.

Nienormalnie zmniejszone wymiary zarodkéw nie spowodowaly tym razem zmniejszenia
odporno$ci nasion na test przyspieszonego postarzania. Przecigtnie dla krain przyrodniczo-

lesnych spadki zywotno$ci po teScie postarzania wahaty si¢ w granicach od 0,5 do 2,5% i

istotnos$¢ tych niewielkich r6znic nie zostala udowodniona statystycznie.

W 2000 roku przecigtna dla kraju wydajno$¢ obradzania sosny byla znacznie nizsza niz w 4 poprzednich latach, co
niewatpliwie bylo zwiazane ze zmniejszona liczba petnych (zapylonych) nasion w szyszkach.
Przecigtne wymiary zarodkéw (zaréwno dlugo$¢ jak i szeroko$¢) byly znacznie nizsze od $rednich 5-letnich.

Stwierdzono wysoka zdolno$¢ kietkowania nasion i duza ich odpornos¢ na warunki stresowe testu postarzania.
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9. Poziom zagrozenia laséw wazniejszymi gatunkami owaddéw lisciozernych

W ostatnich latach obserwuje si¢ w polskich lasach masowe pojawy wielu gatunkéw
szkodliwych owadéw. Duza zmiennos¢ liczebnosci populacji owadéw oraz okresowe gradacje
stwarzaja powazne zagrozenie dla lasow. Dane o aktualnym stanie liczebno$ci najbardziej
szkodliwych foliofagdw uzupeiniaja obraz stanu uszkodzenia drzewostandw ocenianego w

programie monitoringu lasu.

Poziom liczebnosci

D 501 - 3399

[ 301-500 lasy

O 201 -300 A/ rzeki

o ?]0_11'0300 /\/ granice krain

© rbh

Rys. 17. Wystgpowanie brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.) na statych
powierzchniach obserwacyjnych w drzewostanach iglastych w 2000 roku

Brudnica mniszka w ostatnich latach stwarza duze zagrozenie w polskich lasach. Liczba owadéw
odtawianych na SPO w latach 1996-1998 stale rosta, osiagajac w 1998 roku $rednia 145,5 szt./putapkg, w 1999 roku
$rednia obnizyta si¢ do 119 szt./putapke, jednak w 2000 roku ponownie wzrosta do 214,3 szt./putapkg. Znaczny

wzrost liczebnosci tego owada wystapit w 6
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krainach (z wyjatkiem Krainy Sudeckiej i Karpackiej). Najwigksze zagrozenie od tego owada wystapito w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazursko-Podlaskiej (285 i 248 szt./putapkg), najmniejsze w Krainie Karpackiej i
Sudeckiej (78 i 110 szt./pulapkg) - Rys. 17 i 18. W drzewostanach mtodszych réwniez odnotowano wzrost
zagrozenia ze strony brudnicy mniszki. Srednia dla kraju wzrosta z 96 w 1998 roku do 211 w roku 2000.

Najwigksze ilosci owadéw odlowiono w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazursko-Podlaskiej (273 1 253

szt./pulapkg).
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Rys. 20. Wystgpowanie strzygonii choinéwki (Palonis flammea Schiff.) na statych
powierzchniach obserwacyjnych w drzewostanach iglastych w 2000 roku

Drugim groznym w ostatnim okresie szkodnikiem drzewostanéw sosnowych jest strzygonia choinéwka.
Owad ten po ostatniej gradacji, jaka miata miejsce w latach 1992-1994, do roku 1999 nie stwarzal wigkszego
zagrozenia. Na SPO w okresie 1994-98 obserwowano niewielkie ilo$ci tych owadéw - §rednia liczebno$¢ dla kraju
wynosita 0,10-0,19 szt./pow. Rok 1999 przyniést silny wzrost liczebno$ci tego szkodnika w skali kraju,
jednoczesnie we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych, z wyjatkiem Krainy Karpackiej. Srednia dla kraju
wzrosta do 1,05 szt./pow. W roku 2000 nastapit dalszy wzrost liczebnosci tego owada. Srednia dla kraju osiagneta
warto$¢ 2,07 szt./pow. Najwigecej owadow tego gatunku wystapilo w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej

(Srednio 4,66 szt./pow.). Wzrost liczebnosci populacji tego gatunku w poréwnaniu z rokiem 1999 zanotowano w 4
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krainach - Rys. 19 i 20. W drzewostanach mtodszych réwniez odnotowano wzrost zagrozenia ze strony strzygonii

I3

choinéwki. Srednia dla kraju wzrosta z 0,19 w 1998 roku do 2,37 w roku 2000. Najwigksze iloSci owadow

odlowiono w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (5,43 szt./putapkg).

Pozostate owady lisciozerne, ktérych liczebnos$ci oznaczano, nie stanowia obecnie duzego zagrozenia w
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Rys. 21. Dynamika wystgpowania borecznik
krain przyrodniczo

w latach 1996-1999 znacznie zmniejszyly

1993 i 1995,

Boreczniki, po okresie wzmozonej gradacji w latach 1991

7

swoja liczebno$¢. W 1999 roku w 3 krainach odnotowano niewielki wzrost populacji tego owada, w ostatnim roku

wzrost zanotowano w 6 krainach. Najwigcej osobnikéw tego gatunku odtowiono w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej

(1,83 szt./pow.) - Rys. 21.
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Rys. 22. Dynamika wystgpowania zawisaka borowca w drzewostanach iglastych na SPO
wg krain przyrodniczo-lesnych w latach 1996-2000

Zawisak borowiec w ostatnim roku
zmniejszyt swoja liczebnos$¢ na znacznym obszarze
(Rys. 22). Populacje barczatki sosnéwki i osnui
gwiazdzistej nie ostatnio sa zbyt liczne i zmieniaja
swoja liczebno$¢ jedynie lokalnie. Liczebnos¢
poprocha cetyniaka znacznie zmniejszyla sig,
jakkolwiek i tak owad ten nie wystgpowal w

ostatnich latach zbyt licznie. Ilo§¢ zebranej cetyny

rowniez nie wskazuje na istnienie zagrozenia ze

strony cetyncow.
Fot. 11. Zawisak borowiec (Hyloicus (Sphinx) pinastri L.)
pospolicie wystepujacy na sosnie, §wierku i modrzewiu - fot.
Stanistaw Niemtur

Wyrazny wzrost liczebnosci brudnicy mniszki wystapit w 6 krainach (z wyjatkiem Krainy Sudeckiej i Karpackie;j).

Najwigksze zagrozenie od tego owada wystapito w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazursko-Podlaskie;j.

W Krainach Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Slaskiej odnotowano

znaczny wzrost liczebnosci populacji strzygonii choinéwki.
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10. Srednia biomasa osobnicza biegaczowatych w ekosystemach lesnych

Podejmowanie decyzji dotyczacych postgpowania hodowlanego i ochronnego w le$nictwie powinno

opiera¢ si¢ na jak najlepszej znajomosci warunkéw przyrodniczych. Nieodzowne jest wigc stosowanie

syntetycznych wskaznikéw, charakteryzujacych w mozliwie najlepszy sposéb stan $rodowiska lesnego.

Bioindykatory, gatunki rolin i zwierzat wchodzace w sktad ekosysteméw lesnych stale lub przejSciowo, sa czgsto

wykorzystywane do oceny stopnia rozwoju badz degeneracji biocenoz lesnych.

Fot. 12. Biegacz skorzasty (Carabus coriaceus
L.) - najwigkszy z biegaczy osiagajacy dlugosc¢
34-40 mm, wystgpuje na wilgotniejszych
siedliskach w drzewostanach sosnowych - fot.
Stanistaw Niemtur

Zaproponowany przez Szyszko i in. wskaznik [14] -
srednia biomasa osobnicza epigeicznych biegaczowatych
(SBO), wydaje sie¢ dobrze spelniaé szereg wymagan
stawianych tego typu parametrom.

Klasyfikacja zagrozenia wyrazona poprzez SBO (legenda
Rys. 23), wykonana przez Szyszko [14], odnosi si¢ do
drzewostanéw sosnowych. Warto§¢ wskaznika SBO moze
informowac o stopniu zagrozenia drzewostanu przez szkodniki
pierwotne. Na przyktad wartos¢ SBO powyzej 220 mg
wskazuje, ze w drzewostanie, w ktérym wystapita
prawdopodobienstwo masowego pojawu owadow
foliofagicznych jest znacznie nizsze niz w drzewostanach,
gdzie warto$¢ SBO jest nizsza. Nie oznacza to jednak, ze w
danym drzewostanie nigdy nie moze wystapi¢ gradacja
owadéw takich, jak brudnica mniszka czy strzygonia
choinéwka.

Od 1999 roku na wybranych SPO II rzgdu przeprowadza
si¢ oceng populacji biegaczowatych. W pierwszym roku oceng
przeprowadzono na 48 SPO zlokalizowanych w RDLP
Bialystok, Lublin, Torun, Radom i L6dz. W drugim roku
pomiarami objgto 38 SPO potozonych w RDLP Olsztyn, Pita
Poznan, Szczecin, Szczecinek i1 Zielona Goéra. Wyniki

uzyskane w trakcie badan przedstawiono na mapie - Rys. 23.
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Rys. 23. Stopien zagrozenia drzewostandw przez szkodniki pierwotne okreslony na
podstawie SBO ($redniej biomasy osobniczej biegaczowatych), wyniki z lat
1999-2000

Powierzchnie SPO, na ktorych okreslono warto$¢ wskaznika SBO w 1999 roku nie sg jednorodne pod
wzgledem podstawowych parametrow Srodowiska. Po pierwsze wystepuja na nich rozmaite typy siedliskowe
lasu. Ponadto réznig si¢ sktadem gatunkowym: 35 SPO poddanych ocenie porastaja drzewostany sosnowe, 5 -
drzewostany dgbowe, 2 - drzewostany §wierkowe. Drzewostany réznig si¢ dos¢ znacznie pod wzgledem wieku (47-
89 lat). Powierzchnie SPO, na ktérych okreslono warto$¢ wskaznika SBO w roku 2000 réwniez wykazywaly tego
typu roznice. Wystgpuje na nich 5 typéw siedliskowych lasu. Drzewostany réznia si¢ od siebie sktadem
gatunkowym (3 pow. bukowe, 4 pow. dgbowe, 1 $wierkowa, a pozostate 30 - sosnowe) oraz wiekiem (51-94 lat).

Warto$¢ wskaznika SBO powinna wzrasta¢ wraz z wiekiem drzewostanu. Tego typu zalezno$¢ wykryto we
wczesniejszych badaniach [13] prowadzonych na siedliskach borowych. Mata ilo$¢ danych zebranych na
powierzchniach SPO nie pozwala na obecnym etapie na oceng tej zaleznosci. Obliczony na podstawie niniejszych
badan wspdétczynnik korelacji porzadku rang Spearmana wskazuje, ze dodatnia korelacja wieku i wartosci SBO jest
wysoka i statystycznie istotna (R=0,670, p=0,012) na siedlisku boru mieszanego $wiezego, oraz ujemna i bardzo
wysoka (R=-0,731, p= 0,0252) na siedlisku boru $§wiezego. Gdy wzigto pod uwagg wartosci SBO z wszystkich

powierzchni SPO na siedliskach borowych i z dominujaca sosna, to okazalo si¢, ze zwiazek pomigdzy wiekiem
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drzew a SBO jest staby i nieistotny statystycznie (R=0,159, p=0,480). Nalezy podkresli¢, ze wyniki te moga by¢
obarczone btgdami z uwagi na nieliczng prébe (24 powierzchnie). Zmienno$¢ SBO wraz z wiekiem drzewostanéw
na siedlisku boru $wiezego szczeg6lnie mocno odbiega od wczesniej stwierdzonych przez Szyszko [14] zaleznosci.
Na SPO, na ktérych takie siedlisko wystgpuje, wiek drzewostanu waha si¢ pomigdzy 53 a 70 lat. W tym wieku w
drzewostanach na gruntach le$nych obserwowano szybki wzrost wskaznika SBO zwiazany z osiaganiem przez
zespot epigeicznych biegaczowatych struktury gatunkowej i dominacyjnej charakterystycznej dla dobrze
wyksztatconych zespotéw koncowych stadidow sukcesyjnych. W szczegélnosci wiazato si¢ to ze zwigkszeniem
udziatu w zespole gatunkéw duzych zoofagéw [11], a zanikaniem gatunkéw o mniejszej masie osobnicze;j.

9 powierzchni sposréd wszystkich przebadanych w 1999 roku charakteryzowato si¢ SBO mniejsza niz
180 mg (nmajwyzsze zagrozenie ze strony pierwotnych szkodnikéw owadzich), 3 SPO trzeba uznaé za
zagrozone w stopniu Srednim, 7 - w stopniu stabym, a 24 SPO - za potencjalnie niezagrozone przez szkodniki
pierwotne. Nie znalazlo to odzwierciedlenia w wynikach jesiennych poszukiwan przeprowadzonych na
badanych SPO w tym samym roku. Na siedlisku boru mieszanego $wiezego tylko na jednej powierzchni
znaleziono 2 poczwarki poprocha. Pozostale SPO byly wolne od foliofagéw sosny. Na siedlisku boru $wiezego
znaleziono poczwarki réznych gatunkéw szkodnikéw sosny na 5 sposréd 10 powierzchni. Na powierzchni, gdzie
SBO wyniosta 660 mg odnotowano najwigksza liczbg zimujacych form réznych szkodnikéw sosny, ale tez duza
liczbg réznych owad6éw pozytecznych. Na powierzchni z siedliskiem boru §wiezego i najnizszq wartoscia SBO
biegaczowatych (143 mg) znaleziono 3 poczwarki strzygoni choinéwki i 1 oprzed borecznikéw. Na siedlisku boru
suchego, ktére wystgpuje tylko na jednej SPO, znaleziono jedynie 1 oprzgd borecznikéw. SBO na tej powierzchni
(449 mg) mogtaby wskazywac na catkowity brak zagrozenia ze strony pierwotnych szkodnikéw sosny. Na siedlisku
lasu mieszanego §wiezego zagrozen ze strony pierwotnych szkodnikéw sosny nie obserwowano. SBO na tych
powierzchniach wynosita od 202 mg do 488 mg, co wskazuje na stabe lub brak zagrozenia przez pierwotne
szkodniki sosny. Na siedlisku lasu $wiezego odnotowano niewielkie zagrozenie ze strony strzygoni, zawisaka i
borecznikéw przy SBO wynoszacej 334 mg.

Sposréd wszystkich SPO z drzewostanem sosnowym przebadanych w 2000 roku 6 odznacza si¢ silnym
zagrozeniem ze strony foliofagéw sosny (SBO < 180 mg), na 2 SPO jest §redni poziom zagrozenia (180 < SBO
< 200 mg), na 6 SPO zagrozenie jest stabe (200 < SBO < 220 mg), a na pozostalych powierzchniach nie ma
zagrozenia (SBO > 220 mg).

W 2000 roku na siedlisku boru §wiezego uzyskano warto$¢ SBO zblizona do analogicznej, stwierdzonej w
1999 roku. Z kolei na siedlisku boru mieszanego $wiezego srednia SBO w 2000 roku byla nieznacznie wyzsza niz w
1999 roku, ale obie wartosci nie réznity si¢ od siebie istotnie statystycznie. Warto§¢ SBO na siedlisku lasu
mieszanego $wiezego w drzewostanie sosnowym wyniosta 569 i byta o 200 mg wyzsza niz w ubieglym roku, ale
zostata uzyskana tylko z jednej powierzchni. Ponadto wydaje si¢, ze wielkos¢ SBO zostala w tym przypadku
zawyzona na skutek odrzucenia przez wykonujacego pomiar najmniejszych i $rednich wielkoscia gatunkéw
biegaczowatych, ktére byty stwierdzane w 1999 roku w materiale badawczym przestanym z innych nadlesnictw.

W przypadku powierzchni na siedlisku lasu mieszanego $wiezego z panujacym dgbem, wartosci SBO
uzyskane w 1999 i 2000 roku byly zblizone (srednie SBO=248 mg z 4 powierzchni w 1999 roku i SBO=224 mg w
2000 roku z 2 powierzchni). Z uwagi na mata liczbg danych niemozliwe byto poréwnanie statystyczne wynikow.

Na siedlisku lasu §wiezego z panujaca sosng wartosci SBO byly podobne w obu okresach badan. Podobne
warto$ci SBO uzyskano réwniez na powierzchniach z siedliskiem lasu §wiezego i panujacym dgbem (221 mg w
1999 roku i 217 mg w 2000 roku). Mata ilo§¢ powierzchni uniemozliwita statystyczne opracowanie wynikéw.

Drzewostany bukowe na siedlisku lasu $wiezego badano ogétem na czterech SPO, z czego jedna oceniono w 1999
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roku. Srednia SBO z trzech powierzchni w 2000 roku wyniosta 208 mg, a SBO odnotowana na analogicznej
powierzchni w roku ubiegtym wyniosta 306 mg. Duza réznica, przy bardzo zblizonym wieku drzewostanéw
bukowych omawianych powierzchni, jest trudna do wyttumaczenia.

W 2000 roku, podobnie jak rok wczesniej, oceniono zwigzek pomigdzy wiekiem drzewostanu a wskaznikiem
SBO. Obliczono wspotczynnik korelacji rang Spearmana na siedliskach boru $wiezego i boru mieszanego $wiezego.
Wiyniki wskazuja na istnienie duzej zmiennosci SBO w zblizonych warunkach srodowiskowych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wartos¢ SBO oceniona na powierzchni jednokrotnie nie
odzwierciedla w nalezytym stopniu stanu Srodowiska lesnego. Dopiero systematyczne wieloletnie badania
pozwola na oszacowanie tempa i kierunku zmian na monitorowanych powierzchniach. Niewielka ilo§¢ danych
uzyskanych w pierwszych latach badan nie pozwala na szeroka analiz¢ wskaznika SBO na tle innych parametréw
mierzonych na SPO. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza powierzchni z panujacymi gatunkami drzew innymi niz sosna
oraz powierzchni, na ktérych wystgpuje siedlisko lasu mieszanego lub lasu lisciastego.

Wydaje sig, ze zwigzek SBO epigeicznych biegaczowatych ze stopniem zagrozenia drzewostanéw przez
szkodniki pierwotne nalezy bada¢ biorac pod uwage wyniki jesiennych poszukiwan szkodnikéw sosny z Kilku
lat.

W trakcie badan stwierdzono, ze ryzykowne jest powierzanie prac zwiazanych z odtawianiem biegaczowatych
osobom, bez uprzedniego szczegétowego przeszkolenia. Niekiedy wartosci wskaznika SBO moga by¢ zawyzone.
Zrédlem tego bledu moze by¢ zbyt ptytkie umieszczenie putapek w glebie. Wéwczas drobne i zarazem o duzej
liczbie osobnikéw gatunki biegaczowatych nie odtawiaja si¢ do pojemnikéw. Wiele gatunkéw majacych bardzo
mate rozmiary, ksztaltem nie przypominajacych typowych duzych biegaczowatych z rodzaju Carabus lub
Pterostichus moze by¢ odrzuconych podczas wstgpnej selekcji odlowionego materiatu. Dodatkowym zrédiem
blgdéw moze by¢ ucieczka najmniejszych osobnikéw z nieszczelnych pojemnikéw transportowych lub ich
pozeranie przez duze drapiezne gatunki. Brak tych najmniejszych osobnikéw rzutuje w znaczacy sposéb na warto$é

SBO.

Klasyfikacja zagrozenia na statych powierzchniach obserwacyjnych wyrazona poprzez SBO nie znalazta
odzwierciedlenia w wynikach jesiennych poszukiwan owadéw lisciozernych przeprowadzonych na badanych SPO
w tym samym roku. Warto$¢ SBO oceniona na powierzchni jednokrotnie nie odzwierciedla w nalezytym stopniu

stanu Srodowiska lesnego.

Wydaje sig, ze zwiazek SBO epigeicznych biegaczowatych ze stopniem zagrozenia drzewostanéw przez szkodniki

pierwotne nalezy bada¢ biorac pod uwage wyniki jesiennych poszukiwan szkodnikéw sosny z kilku lat.

11. Poziom zagrozenia lasow grzybami patogenicznymi

W roku 2000 prace z zakresu monitoringu fitopatologicznego przeprowadzono w nowej
sieci powierzchni obserwacyjnych SPO, zmodyfikowanej (rozbudowanej) wzglegdem lat
poprzednich. Przyjeto 5-letni nawr6t obserwacji na tych samych powierzchniach, za$ sam zakres
obserwacji, zgodny z przyj¢ta wczesnie] metodyka [6], nie zmienil sig¢. Zblizona pozostala
rowniez liczba powierzchni objetych coroczng lustracja (okoto 150), co w calym cyklu pozwoli

na przeprowadzenie pomiarow i obserwacji tacznie na 730 powierzchniach. 147 sposrdd nich to
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powierzchnie II rzedu, oceniane do tej pory, zas prawie 600 pozostatych to SPO I rzedu.
Zasadniczym powodem rozbudowy sieci powierzchni obserwacyjnych 1 wprowadzenia nowego
uktadu chronologicznego wykonywania obserwacji bylo dazenie do poprawy

reprezentatywnosci w odniesieniu do regionalnych dyrekcji LP oraz gatunkéw lasotwoérczych.

Tabela 10. Zestawienie warto$ci wskaznikéw zamierania pgdéw sosny (Wg, Wp, WZD) w ukladzie
krain przyrodniczo-lesnych

Udziat drzew | Liczba poletek w stopniach liczby | Wskazniki zagrozenia za-

Krai z symptoma- gatezi (LP) i nasilenia porazenia (NP) | mieraniem pgdéw sosny
atha ) ) mi uszk. apa-

przyrodniczo-lesna || ... asymila- 1 2 3

cyjnego [%] Wg Wp WZD

LP | NP | LP |NP | LP | NP

Baltycka 11,76 26 29 1 2 5 1| 1,344 | 1,125 | 1,512
Mazursko-Podlaska 0,00 14 17 2 0 1 0] 1,235 1,000 | 1,235
Wielkopolsko-Pom. 33,51 32 39 9 7 5 0 1,413 | 1,152 | 1,628
Mazowiecko-Podl. 4791 23 21 1 7 7 31 1,484 | 1,419 | 2,106
Slaska 30,60 31 36 4 2 3 0 1,263 | 1,053 | 1,330
Matopolska 6,23 31 65 | 17 51 23 1| 1,887 | 1,099 | 2,074
Sudecka 100,00 1 1 0 0 0 1,000 | 1,000 | 1,000
Karpacka 0,00 2 2 0 0| 1,000 | 1,000 | 1,000
Kraj 2000 22,36 160 | 210 | 34 | 23 | 44 5| 1,513 | 1,139 | 1,723
Kraj 1999 160 | 272 | 96 | 48 | 78 | 14 | 1,754 | 1,228 | 2,153
Kraj 1998 nie oceniano | 233 | 319 | 79 | 42 | 63 | 14 1,547 | 1,187 | 1,835
Kraj 1997 388 | 485 | 93 | 42 | 66 | 20 | 1,411 | 1,150 | 1,623

Wg - wskaznik liczby galezi pozostajacych na dnie lasu
Wp - wskaznik nasilenia porazenia galezi przez grzyby
WZD - syntetyczny wskaznik zagrozenia drzewostanéw (WZD = Wg*Wp)

Oceng zagrozenia drzewostandw przez grzyby wywolujace zamieranie pedow sosny
wykonano na podstawie analizy dwoch parametrow: liczby pedéw pozostajacych na dnie lasu
(Wg) oraz nasilenia wystgpowania owocowania porazajacych je grzybow (Wp). Parametry te
umozliwity okreslenie syntetycznego wskaznika potencjalnego zagrozenia drzewostandw
zamieraniem pedow WZD (iloczyn Wg+Wp). Dodatkowym kryterium oceny moze byc¢
wystgpowanie symptomoéw uszkodzen drzew typowych dla zamierania pedéw sosny.

W roku 2000 zagrozenie drzewostan6w sosnowych ze strony grzybéw powodujacych
uszkodzenia aparatu asymilacyjnego (zamieranie pedow, osutki) bylo niewielkie i
porownywalne z tym z lat ubieglych - Tab. 10. Wskazuja na to wartoSci wszystkich
wskaznikow wykorzystywanych do oceny (Wg=1,513, Wp=1,139 1 WZD=1,723), ktoére byly

zblizone do warto$ci z roku 1998. Udzial sosen wykazujacych symptomy uszkodzenia
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aparatu asymilacyjnego, w ogdlnej liczbie sosen zinwentaryzowanych na powierzchniach,
przekroczyl nieznacznie 22 %. Ostatni wymieniony wskaznik po raz pierwszy zastosowano w
roku 2000, takze niemozliwe jest jego poréwnanie wynikami z lat ubiegtych. W 2000 roku nie
wystapil wzrost zagrozenia so$nin ze strony choréb aparatu asymilacyjnego w poréwnaniu do lat
poprzednich, kiedy to takie zagrozenie wystgpowalo [9]. Wskazuje na typowy poziom

zagrozenia dla okresu pomigdzy epifitozami.

B =T A o J L s

Wartosci wskaznikow,
jak 1 udzialy drzew z
uszkodzeniami aparatu
asymilacyjnego w
poszcze-gbélnych krainach

przyrod-niczo-lesnych,
wykazuja duze
zroznicowanie. Naj-nizsze
wartosci (Wg, Wp i1 WZD

rowne 1,0) cechowa-ty

Fot. 13. Hubiak pdspoiity (Fomes fomentarius (F}.) r), drzewosta_n bukowo-
debowy na terenie Drawiefiskiego Parku Narodowego - fot. Elzbieta Dmyterko Sudecka 1 Karpacka), zas

regiony gorskie (Krainy:

najwyzsze Kraing Malo-polska oraz Mazowiecko-Podlaska (Tab. 10). Rowniez udzial drzew
uszkodzonych byl zr6znicowany pomigdzy poszczegbélnymi krainami. Pomijajac wyniki z Krain:
Karpackiej 1 Sudeckiej (ze wzgledu na niewielka liczbg sosen poddanych ocenie), najwigkszy
procent drzew uszkodzonych stwierdzono w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (47,91%),
najmniejszy za$ w Krainie Mazursko-Podlaskiej, gdzie drzew uszkodzonych nie bylo wcale.
Uzyskane wyniki, podobnie jak wartosci wskaznikow Wp, Wg 1 WZD, wskazuja, ze w 2000
roku najwyzsze zagrozenie drzewostandOw sosnowych chorobami aparatu asymilacyjnego
wystgpowalo na Mazowszu. Odpowiada to opisanym w innej pracy [9] wynikom, dotyczacym
wystgpowania osutek, zamierania pedow i skrgtaka sosny.

Tabela 11 zawiera dane o wystgpowaniu w krainach przyrodniczo-lesnych pniakéw (Pn/ha),
okresie ich powstania (wieku), zasiedleniu ich przez grzyby (WGQG) 1 stopniu ich rozkiadu. W
roku 2000 na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego stwierdzano od 159 (Kraina
Battycka) do 390 pniakéw/ha (Kraina Malopolska), przy s$redniej dla kraju réwnej 291.
Zasiedlenie pniakow (WG) przez grzyby bylo w poszczegdlnych krainach przyrodniczo-lesnych
zroznicowane 1 zawieralo si¢ w przedziale od 6% w Krainie Mazursko-Podlaskiej do 46,1% w
Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (36,9% srednio w kraju). Wartosci te sa znacznie nizsze od

wynikéw z lat poprzednich, zwlaszcza w odniesieniu do liczby pniakéw na hektar. Nalezy
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jednak pamigta¢, ze w latach 1997-99 obserwacje wykonywane byly na SPO II rzedu, wsrdd
ktérych dominowaty powierzchnie z sosna, zas przecigtny wiek drzewostanow wynosit okoto 60
lat. W roku 2000 powierzchni sosnowych bylo relatywnie mniej, za$ przecigtny wiek

inwentaryzowanych drzewostanéw byt wyzszy i osiagat 68 lat.

Tabela 11. Wystgpowanie pniakéw na powierzchniach monitoringu fitopato-
logicznego w ukfadzie krain przyrodniczo-lesnych

Kraina przyrodniczo-lesna Pn/ha WG [%] Wiek Rozt.
Battycka 159 33,60 2,31 2,23
Mazursko-Podlaska 191 6,00 2,60 2,48
Wielkopolsko-Pomorska 242 46,10 2,46 2,32
Mazowiecko-Podlaska 276 44,20 2,54 2,26
Slaska 291 45,30 2,53 2,32
Maltopolska 390 39,90 2,42 2,25
Sudecka 382 6,30 2,83 2,41
Karpacka 322 31,50 2,62 2,07
Kraj 2000 291 36,90 2,51 2,27
Kraj 1999 403 46,94 2,44 2,28
Kraj 1998 400 42,91 2,49 2,33
Kraj 1997 404 39,15 2,48 2,24

Pn/ha - liczba pniakéw na 1 ha

WG - wskaznik zasiedlenia pniakéw przez grzyby (udzial pniakéw zasiedlonych przez
grzyby w ogolnej liczbie pniakéw)

Wiek - wskaznik wieku pniakéw ($rednia wazona)

Rozt. - wskaznik roztozenia pniakéw (srednia wazona)

Tabela 12 zawiera wartosci wskaznikOw rozpowszechnienia patogenéw (P/ha 1 WP),
grzybow saprotroficznych (S/ha 1 WS) oraz wskaznikOw zagrozenia drzewostanOw ze strony
patogenow korzeni (WD 1 EP). Wystgpowanie patogendw wyrazone wskaznikiem P/ha bylo w
2000 roku znacznie mniejsze (25 pniakéw/ha), niz w latach poprzednich (od 40 do 58
pniakow/ha). W przypadku wskaznika WP roznice te nie byly tak duze. Stwierdzone w roku
2000 mniejsze niz w latach poprzednich rozpowszechnienie patogendéw korzeni wynikato z
przeprowadzenia obserwacji na nowych, wczesniej nie ocenianych powierzchniach, a takze ze
zmniejszenia udzialu powierzchni iglastych, najsilniej zagrozonych przez choroby korzeni. W
2000 roku pniaki iglaste stanowily okoto 72% wszystkich zinwentaryzowanych pniakéw,
podczas gdy w latach 1998-99 bylto ich 83%. Na wyniki te z pewnoscia wptyngla takze znacznie
nizsza liczba pniakéw na 1 hektar (Tab. 11), co w przypadku huby korzeni mogto wptyna¢ na

ograniczanie rozprzestrzeniania si¢ choroby.

50



Tabela 12. Wskazniki wystgpowania patogenéw korzeni, grzybéw saprofitycznych oraz
zagrozenia drzewostanéw w ukfadzie krain przyrodniczo-le§nych

Kraina przyrodniczo-lesna P/ha | WP [%] S/ha | WS [%] WD EP [%]
Baltycka 12,4 7,81 41,1 25,78 3,30 11,76
Mazursko-Podlaska 0,0 0,00 11,4 5,97 brak patogenéw
Wielkopolsko-Pomorska 22,9 9,47 88,6 36,63 3,87 17,56
Mazowiecko-Podlaska 15,9 5,77 106,2 38,46 6,67 10,34
Slaska 24.8 8,53 107,1 36,82 4,32 15,60
Matopolska 37,6 9,64 118,1 30,29 3,14 16,06
Sudecka 9,0 2,34 14,9 3,91 1,67 2,50
Karpacka 41,6 12,90 59,7 18,55 1,44 18,82
Kraj 2000 24.8 8,50 82,7 28,38 3,34 13,46
Kraj 1999 58,3 14,46 130,9 32,48 2,25 27,26
Kraj 1998 51,8 12,97 119,6 29,94 2,31 22,72
Kraj 1997 40,2 9,94 118,2 29,24 2,94 16,35

P/ha - Wskaznik rozpowszechnienia patogenéw (liczba pniakéw z patogenami na 1 ha)

WP - Wskaznik zasiedlenia pniakéw przez patogeny (procentowy udziat pniakéw z patogenami
w ogdlnej liczbie pniakow)

S/ha - Wskaznik rozpowszechnienia grzybéw saprotrof. (liczba pniakéw z saprotrofami na 1 ha)

WS - Wskaznik zasiedlenia pniakdw przez grzyby saprotroficzne (udziat pniakéw z saprotrofami
w ogdlnej liczbie pniakow)

WD - Wskaznik dominacji saprotroféw (stosunek liczby pniakéw z saprotrofami do liczby pniakéw
Z patogenami)

EP - Wskaznik eksponencji pniakéw (stosunek liczby pniakéw z patogenami do liczby pniakow
nie zasiedlonych przez grzyby)

Rozpowszechnienie patogendw wykazywalo wyrazne zréznicowanie regionalne. Najwigcej
pniakow zasiedlonych przez sprawcéw chorob korzeni stwierdzono na potudniu Polski, co
zwigzane jest z koncentracja wystgpowania na tym terenie opieniek. Liczbg pniakéw
skolonizowanych przez patogeny, wyzsza od przecigtnej dla kraju, stwierdzono takze w
Krainach: Matopolskiej i Slaskiej, znacznie nizsza natomiast w Krainach: Mazursko-Podlaskiej,
Sudeckiej 1 Batltyckiej. Przestrzenny rozklad czgstosci wystgpowania patogendw nie ulegt
wigkszym zmianom w pordwnaniu do wynikow inwentaryzacji z lat poprzednich.

Grzyby saprotroficzne byly w roku 2000 znacznie rzadziej identyfikowane na
powierzchniach monitoringu fitopatologicznego, niz to mialo miejsce w latach ubieglych.
Przyczyny wystapienia tych réznic byty zapewne takie same jak w przypadku patogenow.

Regionalne zré6znicowanie kolonizacji pniakéw przez grzyby saprotroficzne bylo wysokie.
Najliczniej grzyby te stwierdzano na pniakach w Krainach: Malopolskiej, Slaskiej i
Mazowiecko-Podlaskiej, najrzadziej w Krainach: Mazursko-Podlaskiej 1 Sudeckiej. Rozktad

przestrzenny wystgpowania saprotrofow w 2000 roku zblizony byt do rozkiadu z roku 1999.
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Zagrozenie drzewostanOw ze strony chorob
systemoéw korzeniowych (opienkowej zgnilizny
korzeni 1 huby korzeni) wyrazone jest
wskaznikami dominacji saprotroféw (WD) i
eksponencji pniakdw na zasiedlenie przez
patogeny (EP) - Tab. 12. Wartosci tych
wskaznikow w roku 2000 byly znacznie
korzystniejsze, niz w latach poprzednich,
zwlaszcza w roku 1999. Liczba pniakéw
skolonizowanych przez saprotrofy byta srednio w
kraju 3,34 razy wigksza niz liczba pniakéw z
patogenami, podczas gdy w roku 1999 wartos¢
wskaznika WD wyniosta jedynie 2,25. Srednia dla
kraju warto$¢ wskaznika eksponencji pniakéw
(13,46%) byta w roku 2000 ponad dwukrotnie

mniejsza niz w roku 1999 (27,26%), co wskazuje

na znacznie lepsza sytuacj¢ drzewostanOw (Fr.) Murrill) - fot. Elzbieta Dmyterko
inwentaryzowanych w roku 2000, niz ocenianych wczesniej. Przyczyna takiej sytuacji, byta
wspomniana juz wczesniej, znacznie mniejsza liczba pniakoéw na 1 ha, oraz mniejszy udziat
powierzchni zlokalizowanych w drzewostanach iglastych.

Zroznicowanie wartosci wskaznikow WD 1 EP pomigdzy krainami przyrodniczo-lesSnymi
byto duze (Tab. 12). Najwigksze zagrozenie wystgpowalo w Krainie Karpackiej (WD=1,44 i
EP=18,82%). W pozostatych krainach wartosci wskaznika WD byly wigksze od 3, w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej osiagaty warto$¢ 6,67. Wartosci wskaznika EP w wigkszosci krain
zawieraly si¢ w przedziale 10-17%, jedynie w Krainie Sudeckiej byly znacznie mniejsze (2,5%),
co spowodowane bylo mala liczba pniakéw skolonizowanych przez grzyby (6,3%) oraz niskimi
wartosciami wskaznika WP (2,34%).

Uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew (zamieranie pedéw i paczkéw, przebarwienia
igliwia, zamieranie wierzcholka) stanowity najliczniejsza grup¢ uszkodzen gatunkéw iglastych,
zwlaszcza sosny 1 $wierka (Tab. 13). Tego typu uszkodzenia stwierdzono u 22,4% sosen i 15,2%
swierkow, co stanowi odpowiednio 82 i 42% wszystkich uszkodzen stwierdzonych na drzewach
tych gatunkéw. Najczesciej wystepujacym rodzajem uszkodzenia bylo zamieranie pedow i

paczkéw, stwierdzone u 12,2% sosen i 13,8% swierkow.

Tabela 13. Wyniki oceny uszkodzen poszczegdlnych gatunkéw drzew
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Udziat drzew z uszkodzeniami
w ogolnej liczbie drzew zywych [%]
Gatunek Uszkodzenia najczg$ciej
drzewa Wszystkich| Aparatu | Innych niz | Uszkodzenia wystepujace
rodzajow |asymilacyj-| aparatu asy- | najczesciej
uszkodzen nego milacyjnego |wystgpujacego
Sosna 27,3 22,4 5,0 12,2 Zamieranie pedow i paczkéw
Swierk 35,9 15,2 20,7 13,8 Zamieranie pedow i1 paczkéw
Jodla 12.9 3.9 9.0 3.2 Zrakowacenia, otwarte rany,
suchoczub
Zamieranie pedéw i paczkow,
Dab 18,7 7.1 11,6 47 rozktad drewna, otwarte rany
Buk 20,2 2,6 17,6 10,5 Rozktad drewna
Brzoza 16,2 3,2 13,0 7,7 Rozktad drewna
Inne gatunki 13,4 2.4 11,0 5,7 Rozktad drewna
Iglaste razem 28,0 20,1 7,9 11,8 Zamieranie pedow i paczkéw
LiSciaste razem 17,7 4,2 13,5 7,1 Rozktad drewna
Kraj 2000 24,6 14,8 9,8 8,7 Zamieranie pedow i paczkéw

W przypadku gatunkéw lisciastych najczgsciej wystgpujacym rodzajem uszkodzenia byt
rozktad drewna. Stwierdzono go u 7,1% inwentaryzowanych drzew. Najwigcej tego typu
uszkodzen wystapito u buka (10,5% wszystkich drzew) oraz brzozy (7,7%), co stanowilo
odpowiednio 52 1 47% wszystkich uszkodzen stwierdzonych na drzewach tych gatunkéw.
Zamieranie pgdow i paczkéw, rozklad drewna, otwarte rany - w przypadku dgbu, oraz
zrakowacenia, otwarte rany i suchoczub - w przypadku jodly, byly rodzajami uszkodzenia
wystepujacymi jednakowo czgsto (odpowiednio 4,7 1 3,2% wszystkich drzew).

Lacznie 24,6% drzew wykazywalo symptomy uszkodzen. Uszkodzenia aparatu
asymilacyjnego byty najliczniejsze (60% wszystkich uszkodzen). Na powierzchniach, na ktérych
wystgpowaly patogeny korzeni, liczba drzew wykazujacych uszkodzenia byla wyzsza (192,9
drzew/ha), za$ liczba drzew zdrowych i bez uszkodzen znacznie nizsza (471,4 drzew/ha), niz na
powierzchniach gdzie wystgpowania patogenéw nie stwierdzono (odpowiednio 183,7 1 596,9
drzew/ha).

Na podstawie wynikéw badan wykonanych w ramach monitoringu fitopatologicznego w
2000 roku stwierdzi¢ mozna, ze zagrozenie ze strony zamierania pgdow sosny utrzymuje si¢ na
raczej niewielkim poziomie, typowym dla okresu migdzyepifitozyjnego. Potwierdza to
wykonana w ubiegtych latach prognoze dlugoterminowa wystgpowania choréb tej kategorii [5],
wg ktorej zwigkszony poziom zagrozen moze wystapi¢ dopiero w drugiej potowie biezacej

dekady. Oznacza to réwniez, ze wykazywany wczesniej wzrost w kolejnych latach wartosci
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wskaznikow waloryzujacych zagrozenie nie przekraczal granic naturalnie wystgpujacej

zmiennosci.

W 2000 roku réwniez
wskazniki zagrozenia drze-
wostanéw ze strony pato-
gendéw Korzeni przyjmowa-
ty nizsze wartosci niz w
latach 1997-99. Spowodo-
wane to bylo przeprowa-
dzeniem obserwacji na
nowych, wcze$niej nie in-

wentaryzowanych punktach

ALl LW
Fot. 15. Oplenka ciemna (Armillaria ostoyae (Romagn) Herink) - fot.
Elzbieta Dmyterko punktéw  zlokalizowanych

oraz ograniczeniem udziatu

w drzewostanach iglastych. Rowniez nizsza liczba pniakéw na 1 ha na poletkach poddanych
ocenom w 2000 roku, w poréwnaniu do tych z lat wczes$niejszych, mogaca $wiadczy¢ o
mniejszej intensywnosci cig¢ przedrgbnych 1 bedaca czynnikiem ograniczajacym
rozprzestrzenianie si¢ huby korzeni, mogta wplywac na wartosci wskaznikow oceny. Dlatego tez
o trendach w rozwoju zagrozenia przez choroby korzeni wnioskowa¢ bedzie mozna dopiero po
powtérnym wykonaniu ocen na tych samych powierzchniach.

Ocena uszkodzenia drzew, po raz pierwszy prezentowana w opracowaniu wynikow
monitoringu fitopatologicznego, pozwolita wyrézni¢ dwie kategorie najczgsciej wystgpujacych
uszkodzen: aparatu asymilacyjnego (zamieranie pedow i paczkow, przebarwienia lisci, za-
mieranie wierzcholka) oraz wystgpowanie oznak rozkladu drewna. Pierwsza z nich stwierdzana
byta zwtaszcza na drzewach iglastych, druga zas na drzewach lisciastych. Przeprowadzone
analizy wykazaty takze, ze drzewa na poletkach, na ktérych wystgpowaly patogeny korzeni,
czeSciej wykazywaty symptomy uszkodzen niz drzewa z poletek na ktérych patogenéw nie
stwierdzono. Podobng zalezno$¢ stwierdzono rowniez dla danych z roku 1999 [7]. Potwierdza to
trafnos¢ metodyki oceny uszkodzen drzew i zagrozenia ze strony patogendw korzeni.

Wyniki obserwacji dokonanych w 2000 roku potwierdzily shusznos$¢ przeprowadzenia
modyfikacji sieci punktdw monitoringu fitopatologicznego. Nowy uklad powierzchni i
piecioletni cykl prowadzenia obserwacji pozwoli zwigkszy¢ liczbg obiektow poddanych ocenie
oraz podnies¢ wiarygodnos¢ i reprezentatywnos¢ tej oceny. Zaproponowany uktad wydaje sig
by¢ réwniez optymalny z organizacyjnego punktu widzenia, zakltada bowiem utrzymanie

dotychczasowej liczby punktéw ocenianych corocznie (okoto 150).
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W 1999 roku obserwowano narastanie zjawiska zamierania pedéw sosnowych oraz odnotowano

wzrost wartosci wskaznikow zagrozenia patogenami korzeni
Nie stwierdzono duzych réznic pomigdzy krainami przyrodniczo-leSnymi w stopniu porazenia
pedoéw sosny przez grzyby. Najwyzsze rozpowszechnienie patogenéw korzeni wystapilo na

potudniu Polski, w Krainie Karpackiej, Slaskiej i Sudeckie;.

12. Ocena wpltywu czynnikéw srodowiska na stan zdrowotny laséw w 2000 roku i
przewidywany kierunek zmian w najblizszych latach

W roku 2000 stan zdrowotny drzewostanéw w Polsce, oceniany na podstawie ubytku
aparatu asymilacyjnego zgodnie z metodyka ICP-Forest, wykazywal nieznaczne pogorszenie w
poréwnaniu do lat ubiegtych. Wskaznik defoliacji dla wszystkich gatunk6w monitorowanych
tacznie wzrést z 2,70 w roku 1999 do 2,75 w roku 2000. Wzrost ten dotyczyl giéwnie
drzewostanéw sosnowych, w znacznie mniejszym stopniu §wierkowych, a drzewostany jodlowe
wykazaty wyrazny spadek wskaznika defoliacji w stosunku do roku 1999. W drzewostanach
lisciastych znaczny wzrost wskaznika defoliacji dotyczyt drzewostanéw dgbowych - z 3,03 w
1999 roku do 3,13 w roku 2000. Drzewostany bukowe wykazaty niewielki spadek wskaznika a
drzewostany brzozowe niewielki jego wzrost. Drzewostany miodsze, podobnie jak w latach
ubiegtych wykazuja wzrost wskaznika defoliacji co prawdopodobnie jest zwiazane ze starzeniem
si¢ tych drzewostanow.

Zrozinicowanie powierzchniowe zmian poziomu uszkodzenia drzewostanow wskazuje
na dominacje¢ tendencji wzrostu poziomu uszkodzenia drzewostanéw na przewazajacym
obszarze Polski. Biorac pod uwage wskaznik defoliacji tylko w Krainie Sudeckiej i1 Karpackiej
wskaznik defoliacji okazat sig nizszy niz w roku 1999.

Stan zdrowotny drzewostandéw zalezy od wielu czynnikéw srodowiska, oddziatujacych na
ekosystem lesny w krotkim lub dlugim okresie czasu. Wsréd czynnikéw abiotycznych silnie
wplywajacymi na stan zdrowotny lasow w krétkim okresie czasu sa czynniki meteorologiczne a
szczegblnie wielko$¢ opadéw. Okres suszy w okresie wegetacyjnym powoduje zazwyczaj
obnizenie poziomu zdrowotno$ci drzewostanow. Rok 2000 charakteryzowal si¢ niedoborem
opadéw na przewazajacym obszarze kraju. Tylko w Krainach: Mazowiecko-Podlaskiej i
Malopolskiej suma opadéw w okresie wegetacyjnym przekroczyta nieznacznie wieloletnia
norm¢ (Rys. 14, 15). W pozostatych krainach suma opadéw byla nizsza od tej normy. W
Krainach Slaskiej i Sudeckiej niedobér opadéw w okresie wegetacyjnym utrzymuje si¢ juz drugi
rok (Rys. 15). Okres wegetacyjny 2000 roku charakteryzowat si¢ duzym miesigcznym

zroznicowaniem opadéw. Po wysokich opadach w marcu, kolejne dwa lub w niektérych
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krainach trzy miesigce byly bardzo suche, przy jednoczesnym szybkim wzroscie temperatur
powietrza. Taki uktad meteorologiczny wystapil najwyrazniej w Krainach: Battyckiej,
Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej. Niedobér opadéw, ktory wystapit w 2000
roku w okresie wegetacyjnym, byl jedng z przyczyn obniZenia poziomu zdrowotnosci
wigkszoS$ci drzewostanéw w poréwnaniu z rokiem 1999.

Zanieczyszczenie powietrza SO, 1 NO, na terenach lesnych w ostatnich latach bylo niskie i
trend obnizania poziomu koncentracji SO, 1 NO, utrzymuje si¢ w roku 2000. Najwyzsza wartos¢
stgzenia SO, odnotowano w Krainie Malopolskiej, a najnizsza w Krainie Mazursko-Podlaskie;j.
Stezenie NO, najwyzsza warto$¢ osiagnelo rowniez w Krainie Matopolskiej, a najnizsza w
Krainie Mazursko-Podlaskiej. Wartosci te sytuuja si¢ znacznie ponizej norm okreslonych w
1998 roku Rozporzadzeniem MOSZNIL [10]. Biorac pod uwage wielko$é mokrego depozytu,
w roku 2000 zwraca uwage wysoki depozyt NHy i NO; w Polsce w poréwnaniu do innych
krajow w Europie. W pewnym stopniu moze to wynika¢ z dlugiego okresu ekspozycji
kolektoréw, w ktérych, mimo zabezpieczen przed zmianami temperatury, moze dochodzi¢ do
wzrostu zawartosci zwiazkow azotowych na skutek proceséw mikrobiologicznych zachodzacych
w probce wody. Podwyzszony depozyt azotu moze powodowa¢é eutrofizacje siedlisk lesnych i
uwrazliwia¢ drzewa na dzialanie czynnikéw abiotycznych i biotycznych. Przeprowadzone
obliczenia statystyczne wykazaly staba dodatnia korelacj¢ pomigdzy depozytem SOs i1 NO;3 a
defoliacja drzewostandw iglastych.

W roku 2000 zakonczono analiz¢ chemiczna probek glebowych pobranych powtérnie w
1999 roku z SPO II rze¢du (po czterech latach w przypadku drzewostanéw iglastych lub po trzech
latach w przypadku drzewostanéw lisciastych). Dokonano szczegdétowego pordwnania
zawartosci pierwiastkOw w 5 warstwach gleby, celem ustalenia wielkosci zmian. Stwierdzono
brak zmian w zawartosci calkowitej pierwiastkbw w badanych glebach. Zaobserwowane zmiany
dotyczyty pierwiastkow kompleksu sorpcyjnego. Wymienne formy: Ca, Mg, K, Al i Mn
wykazuja znaczace zmiany zawarto$ci we wszystkich badanych warstwach gleby. Odnotowano
wzrost zawartosci Ca i Mg w prochnicy nadkladowej i wzrost zawartoSci magnezu w
wierzchnich warstwach mineralnych wigkszosci typow gleb. Fakt ten stanowi
potwierdzenie wystepowania procesu eutrofizacji badanych gleb lesnych. Postepujacy
proces eutrofizacji w lasach moze skutkowaé¢ wzrostem przyrostu miazszosci
drzewostanow, co odnotowywano na wielu powierzchniach badawczych w Europie [12].

Istotny wptyw na stan zdrowotny drzewostandw maja czynniki biotyczne. W ramach
monitoringu lasu prowadzona jest ocena liczebnosci populacji owadéw liSciozernych,
wyznaczana jest $rednia biomasa osobnicza biegaczowatych begdaca wskaznikiem poziomu

degradacji siedlisk lesnych oraz prowadzona jest ocena zagrozenia grzybami patogenicznymi. W
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roku 2000 zaznacza si¢ dalszy wzrost liczby odlawianych w pulapki feromonowe samcéw
brudnicy mniszki. Wzrost ten jest szczegllnie duzy w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej,
Mazursko-Podlaskiej 1 Mazowiecko-Podlaskiej. Liczebnos¢ strzygoni choinéwki w Krainach:
Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Slaskiej wykazuje znaczacy wzrost w
stosunku do lat ubieglych. W kilkunastu nadlesnictwach przekroczone zostaly liczby
ostrzegawcze. W mnadchodzacych latach, przy sprzyjajacych dla strzygoni choinéwki
warunkach pogodowych, w niektoérych regionach kraju, moze wystapi¢ wzrost liczebnosci
tego owada majacy charakter gradacji.

Zagrozenie ze strony grzybow patogenicznych w 2000 roku bylo niskie. Zaréwno
zamieranie pedow sosny jak i1 rozwdj patogendw korzeni utrzymywat si¢ na nizszym poziomie

niz w latach ubiegtych.

Przyczyna niewielkiego pogorszenia si¢ poziomu zdrowotnosci drzewostanow w Polsce w
2000 roku byly niskie opady oraz wysokie temperatury powietrza towarzyszace poczatkowej

fazie rozwoju wegetacyjnego, ktore wplynety niekorzystanie na rozwoj ulistnienia drzew.

Czynniki biotyczne w 2000 roku nie wykazywaly natgzenia negatywnie wptywajacego na stan
zdrowotny lasu na wigkszych obszarach, jednak przy sprzyjajacych warunkach pogodowych, w
niektérych regionach kraju, moze nastapi¢ wzrost zagrozenia ze strony brudnicy mniszki i

strzygonii choinéwki.

Poziom zanieczyszczenia powietrza utrzymuje si¢ na niskim poziomie i1 wykazuje dalsza
tendencje spadkowa. Jednak wielko$¢ depozytu zwiazkéw azotowych jest wysoki, co wzmaga
proces eutrofizacji siedlisk lesnych. Wniosek ten jest rowniez potwierdzony przez wykazany w
analizach laboratoryjnych wzrost zawartosci pierwiastkow wymiennych w kompleksie
sorpcyjnym wigkszosci typow gleb.

W nadchodzacych latach poziom zdrowotno$ci drzewostanow bedzie ksztaltowany glownie

warunkami pogodowymi, a w szczeg6Inosci poziomem zaspokojenia potrzeb wodnych.

Wzrastajaca zasobno$¢ siedlisk lesnych w procesie eutrofizacji przyczynia si¢ do zwigkszenia
wrazliwos$ci lasow na niekorzystne czynniki srodowiska, co w przysztosci moze spowodowac

obnizenie kondycji zdrowotnej drzewostanow.
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13. Stwierdzenia koncowe i wnioski

Analiza wynikéw zebranych w ramach programu monitoringu lasu w 2000 roku

umozliwia sformutowanie ponizszych stwierdzen i wnioskow:

W 2000 roku poziom uszkodzenia drzewostanéw (rozpatrujac gatunki razem) w poréwnaniu do lat ubiegtych
ulegl nieznacznemu pogorszeniu. Wskaznik defoliacji drzewostanéw starszych (powyzej 40 lat) wzrést z 2,70
w 1999 roku do 2,75 w roku 2000. Réwniez poziom uszkodzenia drzewostanéw miodszych (20-40 lat)
zwigkszyl si¢ - wskaznik defoliacji wzrést z 2,21 w 1998 roku do 2,39 w roku 2000.

Wzrost poziomu uszkodzenia drzewostanéw dotyczy gléwnie drzewostanéw sosnowych i degbowych.
Drzewostany §wierkowe i brzozowe wykazaly tylko nieznaczny wzrost wskaznika defoliacji, a drzewostany
jodtowe i bukowe nieznaczne zmniejszenie tego wskaznika.

W 2000 roku wsréd drzewostandw starszych najwyzszy poziom uszkodzenia wykazuja drzewostany jodtowe,
najnizszy drzewostany bukowe. Wéréd drzewostanéw miodszych najwyzszy poziom uszkodzenia odnotowano
w drzewostanach dgbowych, a najnizszy w jodtowych.

Uszkodzenia drzewostanéw w Krainie Karpackiej wykazuja najwyzszy poziom. Drzewostany wystgpujace w
Krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Pomorskiej charakteryzuja si¢ najnizszym
poziomem uszkodzenia.

Przyczyna wzrostu poziomu uszkodzenia drzewostanéw w 2000 roku byt niedobér opadéw atmosferycznych w
okresie wegetacyjnym, ktéry szczegdlnie wyraznie wystapit w Krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskie;j,
Slaskiej i Sudeckiej. Duze niedobory opadéw, przy jednoczesnym znacznym wzroécie temperatur powietrza,
odnotowano wiosna: w kwietniu, maju i czerwcu.

Rok 2000 wyrézniat si¢ niskim wskaznikiem przecigtnej wydajnosci nasion z szyszek sosny, byta ona znacznie
nizsza od $redniej z ostatnich 5 lat. Réwniez wskaznik masy 1000 nasion, jak i przecigtne wymiary zarodka
byly mniejsze od $redniej z ostatnich 5 lat prawie we wszystkich krainach. Pomimo to zdolnos¢ kietkowania
nasion i ich odpornos$¢ na warunki stresowe byty wysokie.

Odnotowano kolejny rok wzrostu liczebnosci brudnicy mniszki odtawianej w putapki feromonowe. Znaczacy
wzrost liczebno$ci populacji strzygoni choinéwki odnotowano w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej,
Mazowiecko-Podlaskiej i Slaskiej.

Zagrozenie grzybami patogenicznymi w 2000 roku utrzymywato si¢ na niskim poziomie.

Poréwnanie zawarto$ci catkowitej pierwiastkéw w warstwie organicznej i w 5 warstwach mineralnych gleby z
lat 1995 (1996) i 1999 nie wykazato zmian, co umozliwia wydluzenie okresu analiz poréwnawczych z 4 do 8
lub 12 lat.

W okresie czteroletnim w drzewostanach iglastych, i w okresie trzyletnim w drzewostanach lisciastych,
zaobserwowano zmiany zawartosci pierwiastkbw wymiennych w warstwie organicznej i warstwach
mineralnych wigkszosci typdw gleb. Odnotowano wzrost zawartosci Ca i Mg w préchnicy nadktadowej i
wzrost zawartosci Mg w wierzchnich warstwach mineralnych wigkszosci typow gleb.

Poziom koncentracji SO, i NO, w powietrzu atmosferycznym na terenach lesnych osiagnal niskie wartosci i
wykazuje kontynuacjg istniejacego od kilku lat trendu spadkowego.

Depozyt siarki siarczanowej zawiera si¢ w przedziale od 8 do 27 kg*ha '*rok™" i utrzymuje si¢ w 2000 roku na

poréwnywalnym do roku ubiegtego poziomie. Depozyt azotu amonowego i azotanowego zawiera si¢ W
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przedziale 15 do 31 kg+ha*rok i wykazuje wzrost w stosunku do roku ubiegtego. Wzrost ten dotyczy
szczeg6lnie azotu amonowego.
e Wartos¢ pH wody opadowej zawierata si¢ w przedziale od 4,28 do 6,23 , wykazujac nizsze wartoSci w okresie

zimowym i w Polsce poludniowe;.
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przyrodniczo-lesnych

Tabela 8. Korelacje pomigdzy srednia defoliacja drzew a sktadnikami depozytu mokrego oraz

zanieczyszczeniami gazowymi na SPO 1l rzedu - 2000 rok

Tabela 9. Wydajnos¢ i jakos$¢ nasion sosny na SPO II rzedu - wartosci z 2000 roku oraz $rednie

pigcioletnie
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Tabela 10. Zestawienie wartosci wskaznikéw zamierania pgdow sosny (Wg, Wp, WZD) w uktadzie
krain przyrodniczo-lesnych

Tabela 11. Wystgpowanie pniakéw na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego w ukfadzie
krain przyrodniczo-lesnych

Tabela 12. Wskazniki wystgpowania patogenow korzeni, grzybéw saprofitycznych oraz zagrozenia
drzewostanéw w ukladzie krain przyrodniczo-le§nych

Tabela 13. Wyniki oceny uszkodzen poszczegdlnych gatunkéw drzew

16. Spis rysunkow

Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I 11l rzgdu w krainach
przyrodniczo-lesnych

Rys. 2. Poziom uszkodzenia laséw w 2000 roku na podstawie oceny defoliacji na statych
powierzchniach obserwacyjnych z wyréznieniem 3 klas defoliacji

Rys. 3. Réznice w poziomie uszkodzenia lasow pomigdzy latami 1999 1 2000 na podstawie
zmiany defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych

Rys. 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzen w latach 1996-2000
(drzewostany starsze)

Rys. 5. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzen w latach 1996-2000
(drzewostany miodsze)

Rys. 6. Srednie zmiany wybranych cech gleb bielicowych w warstwach - poréwnanie
wynikow z lat 1995 (drzewostany iglaste) i 1996 (drzewostany lisciaste) z wynikami z
roku 1999

Rys. 7. Srednie zmiany wybranych cech gleb brunatnych kwasnych w warstwach -
poréwnanie wynikéw z lat 1995 (drzewostany iglaste) 1 1996 (drzewostany liSciaste) z
wynikami z roku 1999

Rys. 8. Srednie zmiany wybranych cech gleb rdzawych w warstwach - poréwnanie wynikéw z
lat 1995 (drzewostany iglaste) 1 1996 (drzewostany lisciaste) z wynikami z roku 1999

Rys. 9. Procentowy udzial fadunkéw gtéwnych jonéw docierajacych z opadami
atmosferycznymi do ekosysteméw lesnych wg krain przyrodniczo-lesnych - 2000 rok

Rys. 10. Roczny doptyw azotu amonowego i azotanowego oraz siarki siarczanowej w krainach
przyrodniczo-lesnych w 2000 roku wg rosnacej sumy azotu

Rys. 11. Srednia kwasowo$é opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-le$nych Polski
potnocnej i srodkowej - 2000 rok

Rys. 12. Srednia kwasowo$é opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-le$nych Polski
potudniowej - 2000 rok

Rys. 13.  Srednioroczne wartosci stezen SO, i NO, w krainach przyrodniczo-lesnych w 2000
roku

Rys. 14. Zmiennos$¢ uszkodzenia drzewostandw w krainach przyrodniczo-lesnych Polski
potnocnej i srodkowej na tle opadéw atmosferycznych w sezonach wegetacyjnych w
latach 1996-2000
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Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

17.

Fot.

Fot.

Fot.
Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

15. Zmiennos$¢ uszkodzenia drzewostandw w krainach przyrodniczo-lesnych Polski
potudniowej na tle opadéw atmosferycznych w sezonach wegetacyjnych w latach
1996-2000

16. Szerokos¢ zarodka w nasionach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na SPO 11
rz¢du w 2000 roku

17. Wystgpowanie brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.) na statych powierzchniach
obserwacyjnych w drzewostanach iglastych w 2000 roku

18. Dynamika wystgpowania brudnicy mniszki w drzewostanach iglastych na SPO wg
krain przyrodniczo-lesnych w latach 1996-2000

19. Dynamika wystgpowania strzygonii choindwki w drzewostanach iglastych na SPO wg
krain przyrodniczo-lesnych w latach 1996-2000

20. Wystgpowanie strzygonii choindwki (Palonis flammea Schiff.) na statych
powierzchniach obserwacyjnych w drzewostanach iglastych w 2000 roku

21. Dynamika wystgpowania borecznikow w drzewostanach iglastych na SPO wg krain
przyrodniczo-lesnych w latach 1996-2000

22. Dynamika wystgpowania zawisaka borowca w drzewostanach iglastych na SPO wg
krain przyrodniczo-lesnych w latach 1996-2000

23. Stopien zagrozenia drzewostandw przez szkodniki pierwotne okreslony na podstawie
SBO ($redniej biomasy osobniczej biegaczowatych), wyniki z lat 1999-2000

Spis fotografii
na oktadce: Kwiatostan mgski sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) - fot. Elzbieta
Dmyterko
1. Drzewostan $wierkowy w Beskidzie Slaskim, nadl. Wegierska Gérka - fot. Jerzy
Wawrzoniak
2. Drzewostan bukowy w nadl. Wejherowo - fot. Elzbieta Dmyterko
3. Powierzchnie wylesione w Beskidzie Slaskim - fot. Jerzy Wawrzoniak
4. Korona sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), nadl. Biatlobrzegi - fot. Elzbieta
Dmyterko

5. Korona $wierka pospolitego (Picea excelsa Link.), nadl. Biatlobrzegi - fot. Elzbieta
Dmyterko

6. Korona jodly pospolitej (Abies alba Mill.), nadl. Olkusz - fot. Elzbieta Dmyterko

7. Korona brzozy brodawkowatej (Betula verrucosa Ehrh.), nadl. Srokowo - fot. Elzbieta
Dmyterko

8. Drzewostan brzozowy w nadl. Srokowo - fot. Elzbieta Dmyterko

9. Obserwacje koron drzew w nadl. Srokowo - fot. Elzbieta Dmyterko
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Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

2,5-letnia zdrewniala szyszka sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) po wysypaniu
nasion - fot. Elzbieta Dmyterko

Zawisak borowiec (Hyloicus (Sphinx) pinastri L.) pospolicie wystgpujacy na sosnie,
swierku i modrzewiu - fot. Stanistaw Niemtur

Biegacz skorzasty (Carabus coriaceus L.) - najwigkszy z biegaczy osiagajacy dugosc¢
34-40 mm, wystepuje na wilgotniejszych siedliskach w drzewostanach sosnowych -
fot. Stanistaw Niemtur

Hubiak pospolity (Fomes fomentarius (Fr.) Fr.), drzewostan bukowo-dgbowy na
terenie Drawienskiego Parku Narodowego - fot. Elzbieta Dmyterko

Zé6kciak siarkowy (Laetiporus sulphureus (Fr.) Murrill) - fot. Elzbieta Dmyterko

Opienka ciemna (Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink) - fot. Elzbieta Dmyterko
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