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1. Wstep

Program monitoringu lasu funkcjonuje od 1989 roku, a w poszerzonym zakresie od 1994
roku. W tym okresie zaszly istotne zmiany w poziomie zagrozenia lasOw przez czynniki
srodowiskowe. Znaczne inwestycje w instalacje ograniczajace emisj¢ gazow 1 pyldw oraz
wprowadzanie nowszych technologii przemystowych przyniosly istotna popraweg jakosci
powietrza atmosferycznego w Polsce. Emisja zanieczyszczen gazowych, szczegdlnie dwutlenku
siarki zostata ograniczona o ok. 50%. Zmniejszyla si¢ rOwniez emisja tlenkéw azotu, chociaz w
znacznie mniejszym stopniu. Wyraznie obnizyl si¢ takze poziom emisji pylow. Te korzystne
zmiany przyczynily si¢ do poprawy stanu zdrowotnego lasow w Polsce. Na poprawe¢ kondycji
drzewostanoéw istotny wptyw mialy takze warunki klimatyczne panujace w tym okresie. Wysoki

poziom opadéw atmosferycznych gwarantowal dostateczne zaspokojenie potrzeb wodnych

drzewostanow.

Poniewaz  zmniejszylo  si¢  zagrozenie
drzewostanOw  ze  strony  zanieczyszczeh
powietrza w programie monitoringu lasu zaczgto
zwraca¢ wigksza uwage na istotne aspekty
gospodarki  lesSnej majace  odniesienie do
problematyki ochrony srodowiska i1 ochrony
przyrody. Najwazniejsze z nich to: ocena retencji
wegla w ekosystemach lesnych w zwiazku ze
zblizajaca si¢ ratyfikacja przez Polske protokotu z
Kioto, monitoring réznorodnosci biologicznej w
lasach w ramach realizacji konwencji o
bior6znorodnosci i1 obszaréw chronionych Natura
2000, a takze zastosowanie  wybranych
parametrow monitoringu lasu jako kryteridw i

wskaznikow trwalej 1 zrdwnowazonej gospodarki

Fot. 1. Drzewostan debowo-olszowy w Puszczy leSnej, zgodnie z zaleceniami Paneuropejskiej
Niepotomickiej, nadl. Niepotomice -

fot. Elzbieta Dmyterko Konferencji Ministréw ds. Le$nictwa.

Dane zbierane w cyklach czteroletnich w ramach monitoringu gleb pozwalaja na analizg
zmian zawartosci wegla organicznego w zwiazku ze zmianami klimatycznymi czy tez sposobami

gospodarowania w lasach. Stanowig one cenny material dokumentujacy zmiany retencji wegla w
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glebach 1 pozwalajace na ewentualng weryfikacje przyznanej Polsce puli retencji wegla zgodnie z

protokétem z Kioto.

Zgodnie z Konwencja o bior6znorodnosci,
obszary chronione objgte ta konwencja powinny |
by¢ poddane monitorowaniu. Znaczna czgs¢ ze |
148 stalych powierzchni obserwacyjnych II rzedu
monitoringu lasu znajdzie si¢ na obszarach Natura
2000. W 1998 roku na powierzchniach tych %
zostaly przeprowadzone badania roslinnosci runa
lesnego 1 odnowien naturalnych, obejmujace
inwentaryzacj¢ wystepujacych gatunkéw roslin
naczyniowych, mchoéw 1 porostow metodami
fitosocjologicznymi [12, 13]. Monitoring lasu
przewiduje powtarzanie tych badan w okresach

pigcioletnich.

Kolejnym obszarem wykorzystania bogate;j

bazy danych monitoringu lasu moze by¢ realizacja

idei Paneuropejskiej Konferencji MinistrOw ds. Fot. 2. Drzewostan brzozowy w nadl. Ztotéw -

. ) . . fot. Elzbieta Dmyterko
Lesnictwa, ktéra proponuje zastosowanie systemu
kryteriow 1 wskaznikéw dla oceny wdrazania zasad trwalej 1 zrbwnowazonej gospodarki lesnej.
Wyniki monitoringu lasu - zbierane w ramach monitoringu gleb, monitoringu depozytu
zanieczyszczen, roslinnosci runa i odnowien naturalnych - w dtugim okresie czasu stanowia dobra

podstaweg do selekcji odpowiednich kryteriéw i wskaznikow tej oceny.

2. Ogolny opis statych powierzchni obserwacyjnych oraz program

monitoringu lasu realizowany w 2001 roku

System monitoringu lasu oparty jest na sieci statych powierzchni obserwacyjnych (SPO).
Na terenach lesnych Polski zlokalizowano je w drzewostanach sosnowych, Swierkowych,
jodtowych, degbowych, bukowych 1 brzozowych w wieku powyzej 20 lat. Struktura
rozmieszczenia 1 réznorodnosci SPO pod wzgledem gatunku panujacego, oraz wieku
drzewostanoéw jest zgodna ze struktura laséw w kraju. faczna liczba SPO I rzedu wynosi 1461

(Rys. 1). Stanowi to 1 powierzchni¢ na ok. 60 km® powierzchni lesnej kraju. Z tej liczby 433 state



powierzchnie obserwacyjne rozmieszczone w sieci 16 x 16 km wchodza w sklad europejskiej sieci

monitoringu.
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Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I 1 II rzedu w krainach
przyrodniczo lesnych

Stala powierzchnia obserwacyjna I rzedu skilada si¢ z grupy 20 ponumerowanych
drzew, wybranych z drzewostanu panujacego, a jej srodek jest na trwale zaznaczony w terenie. W
1995 roku na kazdej powierzchni wyznaczono powierzchni¢ kotowa o zréznicowanej wielkosci,
zaleznej od wieku drzewostanu: 0,005 ha (21-30 lat), 0,01 ha (31-40 lat), 0,02 ha (41-60 lat) oraz
0,04 ha (powyzej 60 lat). Wszystkie drzewa o piersnicy rownej lub wigkszej niz 7 cm, rosnace na
tych powierzchniach zostaly ponumerowane. Zarejestrowano stanowisko biosocjalne kazdego
drzewa, defoliacj¢ i odbarwienie koron, piersnicg (z dokladnoscia do 1 mm), taryfe i
wystgpowanie drzew martwych. Na SPO I rzedu realizowany jest podstawowy program

obserwacyjny.



Od 1994 roku 122 powierzchnie iglaste, a od 1996 roku 26 powierzchni lisciastych,
wybranych sposréd SPO 1 rzedu, funkcjonuja jednoczesnie jako stale powierzchnie
obserwacyjne II rzedu (100 sosnowych, 22 §wierkowe, 15 dgbowych i 11 bukowych). Na 148
SPO II rzedu obowiazuje program badawczy o znacznie poszerzonym zakresie obserwacji i
analiz. SPO II rzedu wybierano w ten sposob, aby kazda dzielnica przyrodniczo-lesna Polski byla

reprezentowana przez dwie lub, w niektorych dzielnicach ze wzglgdu na ich rozlegly obszar, trzy

powierzchnie.

Na SPO IiII rzedu
i %3 realizowany jest program
| badawczy, ktérego
': - metodyka jest w duzym
stopniu zharmonizowana z
metodyka rekomendowana
przez ICP-Forests
(Migdzynarodowy

Program  Koordynacyjny

N ,,Ocena 1 monitoring
Fot. 3. Drzewostan osnow nl. Clstyn(’)- fot. Zbigniew Sierota wplywu  zanieczyszczen
powietrza na lasy”) [7]. Do wyjatkow nalezy ocena biotycznych elementéw ekosystemu lesnego,
ktérej podstawy metodyczne zostalty opracowane przez zespot realizujacy program. Szczegdétowy
opis stosowanych w Polsce metod oceny i pomiaréw publikowany jest w corocznych raportach
[11, 12, 13, 14].

W 2001 roku, zgodnie z dlugoletnim programem monitoringu lasu, przeprowadzono
nastgpujacy pomiary i obserwacje:
1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw - przeprowadzony na 1180 SPO I rzedu w wieku
powyzej 40 lat, w tym na 148 SPO II rzedu. Oceniano defoliacjg¢, odbarwienie i inne cechy

morfologiczne koron drzew. Wykonano pomiary piersnic.

2. Monitoring chemizmu aparatu asymilacyjnego drzew - obejmujacy pobdr prébek igiet lub
lisci z 5 stojacych drzew probnych na 148 SPO II rzedu. Probki igliwia reprezentowaly pierwszy i
drugi rocznik. Analizy chemiczne obejmowaty: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Zn, Al., Pb, Cd.
W 2001 roku zakonczono analizy chemiczne prébek lisci dgbowych i bukowych z 26 SPO.

3. Monitoring zdrowotnosci nasion sosny - obejmujacy oceng jakosci szyszek i nasion

pozyskanych w drzewostanach sosnowych na 100 SPO II rzegdu.
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4. Monitoring depozytu zanieczyszczen - przeprowadzony na 148 SPO II rzedu. Wykonano
pomiary stezen SO, 1 NO, metoda pasywna, okreslono pH oraz sklad chemiczny opadéw
atmosferycznych: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na, NH,, Cl, NOs, SOy, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich
(Cd, Pb, CuiZn).

5. Monitoring entomologiczny - przeprowadzony w drzewostanach iglastych na ok. 1130 SPO
I rzedu. Obejmowat oceng ggstosci populacji owadéw lisciozernych: brudnicy mniszki (z
zastosowaniem pultapek feromonowych), borecznikéw, strzygonii choinéwki, poprocha cetyniaka,
zawisaka borowca, barczatki sosndwki, osnui gwiazdzistej (na podstawie jesiennych poszukiwan)
oraz oceng liczebnosci cetynhcow (na podstawie ilosci zebranej cetyny). Ponadto, na 61 wybranych

SPO II rzgdu, dokonano oceny liczebnosci biegaczowatych.

6. Monitoring fitopatologiczny - przeprowadzony na 148 SPO I rzedu. Wykonano oceng
zagrozenia drzewostandw przez grzyby wywolujace zamieranie pedoéw sosny, oceng zasiedlania
pniakOw przez grzyby oraz oceng zagrozenia ze strony patogendw korzeni. Ponadto wykonano

identyfikacje symptomow uszkodzenia koron drzew.

3.  Zrézinicowanie poziomu uszkodzenia drzewostanéw w Kraju

Poziom uszkodzenia drzewostanéw oceniany na podstawie udzialu drzew zdrowych
(defoliacja do 10%), udzialu drzew uszkodzonych (defoliacja powyzej 25%) 1 wskaznika
defoliacji wskazuje na nieznaczne réznice w poziomie zdrowotnosci drzewostandw iglastych i
lisciastych. W drzewostanach iglastych udziat drzew zdrowych byt nizszy (9,07%), ale
jednoczesnie udziat drzew uszkodzonych byl takze nieznacznie nizszy (30,02%) niz w
drzewostanach liSciastych, odpowiednio: 12,72% i 30,99% (Tab. 1). Wskaznik defoliacji
potwierdzit podobny poziom uszkodzenia drzewostanéw iglastych 1 liSciastych, wyniost
odpowiednio: 2,75 1 2,70 (Tab. 2). Wséréd drzewostanéw iglastych drzewostany sosnowe
charakteryzowaly si¢ wyraznie wyzszym udzialem drzew zdrowych (9,50%) w poréwnaniu do
drzewostanéw s$wierkowych (8,22%) 1 jodlowych (3,72%) - Tab. 1. Takie zréznicowanie
poziomu uszkodzenia monitorowanych gatunkéw iglastych potwierdzilo si¢ wyrazniej przy
poréwnaniu udzialu drzew uszkodzonych oraz wartosci wskaznika defoliacji. Udziat drzew
uszkodzonych w drzewostanach sosnowych byl najnizszy (26,68%), w drzewostanach
swierkowych s$redni (39,13%), a w drzewostanach jodlowych najwyzszy (66,51%). Wartosci

wskaznika defoliacji wynosily odpowiednio: 2,66, 2,97 1 3,62 (Tab. 2).

Tabela 1. Procentowy udzial drzew w klasach defoliacji, odbarwienia i uszkodzenia wg gatunkéw.
Zestawienie krajowe - drzewostany w wieku powyzej 40 lat - 2001 rok



Klasyfikacja/Gatunki sosna |éwierk| jodia " iglaste " buk | dab | brzoza ||1is’ciaste|| razem
Klasy defoliacji Udziat drzew w klasach defoliacji
0 - bez defolacji (0 - 10% def.) 9,50 8,22 3,72 9,07| 19,44 | 5,10| 14,24 12,72 9,94
1 - lekka defoliacja (11 - 25% def.) 63,53 | 52,12 | 28,95 | 60,57 || 57,45 | 52,84 | 57,91 | 55,90 | 59,46
2 - érednia defoliacja (26 - 60% def.) || 25,19 | 36,59 | 63,84 | 28,35 | 22,40 | 40,15 | 26,65 || 30,09 || 28,76
3 - duza defoliacja (> 60% def.) 1,49 | 2,55| 2,67 1,66 066| 1,18| 0,82 090 1,48
4 - drzewa martwe 0,29 0,53 0,81 0,34 0,05 0,74 0,38 0,39| 0,36
Klasy 1 - 3 (> 10% def.) 90,21 | 91,25 | 95,47 || 90,58 || 80,51 | 94,17 | 85,38 || 86,88 || 89,71
Klasy 2 - 3 (> 25% def.) 26,68 | 39,13 | 66,51 | 30,02 || 23,06 | 41,32 | 27,47 | 30,99 || 30,25
Klasy 2 - 4 (>25% def. i drz. 26,97 | 39,66 | 67.33 | 30,36 || 23,11 | 42,06 | 27.85| 31,38 | 30,60
martwe)
Klasy 3 - 4 (> 60% def. i drz. 178 3,08| 349| 201 071| 191 1.20] 129] 1,84
martwe)
Klasy odbarwienia Udziat drzew w klasach odbarwienia
0 - bez odbarwienia (0 - 10% odb.) 99,45 96,88 | 99,19 | 99,14 | 99,69 | 98,09 | 99,24 | 98,98 || 99,10
1 - lekkie odbarwienie (11 - 25% odb.) 0,24 1,35] 0,00 0,36 0,15| 1,13 0,32| 0,56| 0,40
2 - $rednie odbarwienie (26 - 60% odb.) 0,02 1,20 0,00 0,16 0,10| 0,05]| 0,06| 0,07| 0,14
3 - duze odbarwienie (> 60% odb.) 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00] 0,00| 0,00| 0,00
4 - drzewa martwe 0,29 053] 081 0,34 0,05]| 0,74| 0,38| 0,39| 0,36
Klasy 1 -3 (> 10% odb.) 0,26 | 2,60| 0,00 0,52 0,26 1,18| 0,38| 0,63| 0,54
Klasy 2 - 3 (>25% odb.) 0,02 1,25] 0,00 0,16 0,10| 0,05]| 0,06| 0,07| 0,14
Klasy 2 - 4 (>25% odb. 1 drz. 031 1,78| 081| 050] 0.15| 0,78 044| 047| 0,50
martwe)
Klasy 3 - 4 (>60% odb. 1 drz. 029 058 081] 035] 005| 0,74] 038] 039 036
martwe)
Klasy uszkodzenia *) Udziat drzew w klasach uszkodzenia
0 - bez uszkodzen 9,50 | 8,22 3,72 9,07| 19,44 | 5,10| 14,24 12,72 9,94
1 - klasa ostrzegawcza 63,53 | 51,83 | 28,95 60,53 | 57,45 | 52,84 | 57,91 | 55,90 |[ 59,44
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 25,19 | 36,20 | 63,84 || 28,30 | 22,35 | 40,10 | 26,65 | 30,05 |[ 28,72
3 - duze uszkodzenie 1,49 | 3,22 | 2,67 1,75 0,71 1,231 0,82 0,93 1,56
4 - drzewa martwe 0,29 0,53 0,81 0,34 0,05 0,74 0,38 0,39| 0,36
Klasy 1-3 90,21 | 91,25 | 95,47 || 90,58 || 80,51 | 94,17 | 85,38 || 86,88 || 89,71
Klasy 2 - 3 26,68 | 39,42 | 66,51 | 30,05 23,06 | 41,32 | 27,47 (| 30,99 || 30,27
Klasy 2 - 4 26,97 39,95 | 67,33 30,39 || 23,11 | 42,06 | 27,85 31,38 || 30,63
Klasy 3 - 4 1,78 3,75| 3,49 2,09| 0,77 1,96| 1,20 1,33 1,91
Liczba drzew prébnych 15080 2080 | 86018020 1960 | 2040 | 1580 5580 | 23600
*) klasa uszkodzenia stanowi kombinacje Wasa  eeeeeeeeee klasa odbarwienia j
klasy defoliacji i klasy odbarwienia ! defoliacii 0o 1 2 3 4
. )
wgschematw: T b ] klasa uszkodzenia
0 0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 3 3 3
4 4




Drzewostany lisciaste wykazuja takze
zroznicowany poziom uszkodzenia. Do
drzewostanéw o najnizszym poziomie uszkodzenia
nalezy zaliczy¢ drzewostany bukowe i1 brzozowe.
. Udziat drzew zdrowych w drzewostanach
' bukowych wyniést 19,94%, a w drzewostanach
brzozowych 14,24%. W drzewostanach dgbowych
drzewa te stanowity tylko 5,10%, co $wiadczy o
niskim poziomie ich zdrowotnosci (Tab. 1).
Drzewa uszkodzone stanowily 23,06% w
M drzewostanach bukowych i 27,47% drzew w

drzewostanach brzozowych 1 az 41,32% w

: drzewostanach dgbowych. Wskaznik defoliacji
b . potwierdzit wyzsza zdrowotno$¢ drzewostanow

¢ bukowych i brzozowych (odpowiednio 2,43 i

‘ BT T S
Fot. 4. Korona sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.),
nadl. Bialobrzegi - fot. Elzbieta Dmyterko

(3,01) - Tab. 2).

2,62), w poréwnaniu do drzewostanéw dgbowych

Odbarwienia aparatu asymilacyjnego drzew

wynoszace powyzej 10% powierzchni asymilacyjnej

u  wigkszoSci monitorowanych gatunkéw nie
przekraczaja 1% drzew. Tylko w drzewostanachf:
swierkowych 1 dgbowych wystepuja czegsciej,
odpowiednio u 3,12% 1 1,91% drzew (Tab. 1).

W 2001 roku na SPO I rzedu, w grupie p.4 ;
23600 drzew probnych zanotowano 84 drzewa
martwe oraz 362 drzewa wycigte (w tym 120 drzew
usunigtych, w  wyniku  wycigcia  calych y
powierzchni). Najwyzszy udziat procentowy drzew
martwych stwierdzono u jodly (0,81%) 1 u dgba
(0,74%), najmniejszy u buka (0,05%). Najwyzszy
udziat procentowy drzew usunigtych stwierdzono u ; ‘
swierka (2,31%), a najnizszy u d¢ba (0,88%). 7, £

Fot. 5. Korona iera pospolitego (Piced excelsa
Link.), nadl. Olkusz - fot. Elzbieta Dmyterko



1 26% - 60% - drzewostany uszkodzone
mm 11% - 25% - poziom ostrzegawczy
mm ponizej 10% - drzewostany zdrowe

./ rzeki

© rbh

Rys. 2. Poziom uszkodzenia laséw w 2001 roku na podstawie oceny defoliacji na statych
powierzchniach obserwacyjnych z wyr6znieniem 3 klas defoliacji

Poziom uszkodzenia drzewostandw wykazuje zréznicowanie przestrzenne, obserwuje si¢
wzrost uszkodzenia z péinocy na potudnie kraju (Rys. 2). Poréwnanie uszkodzenia
drzewostanéw w ukladzie krain przeprowadzono postugujac si¢ wskaznikiem defoliacji (Tab. 2).
Wskaznik ten policzony dla monitorowanych gatunkéw razem réznicuje krainy przyrodniczo-
lesne na trzy grupy. Krainy: Baltycka, Mazursko-Podlaska 1 Wielkopolsko-Pomorska
charakteryzuja si¢ nizszym wskaznikiem defoliacji (od 2,39, do 2,61) niz krainy Polski srodkowe;j
i potudniowej: Sudecka, Mazowiecko-Podlaska, Matopolska i Slaska (od 2,72 do 3,01).
Najwyzszy wskaznik defoliacji, istotnie r6zny od pozostatych krain, odnotowano dla Krainy
Karpackiej (3,39). Uklad ten odpowiada takze rozktadowi wskaznika defoliacji w drzewostanach
iglastych.
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Tabela 2. Zestawienie warto$ci wskaznika defoliacji badanych gatunkéw w krainach przyrodniczo-
lesnych w kolejnosci malejacej dla kolumny: "razem" - drzewostany w wieku powyzej 40 lat

- 2001 rok
2 Wskaznik defoliacji”
Kraina 3 0
przyrodniczo-le$na 2 & g S| x| g S % z | §
Sl |2 B E|S]2])¢
Karpacka 2220\ 2,94| 3,86| 3,77| 2,93| 3,28| - 3,71(| 2,94 3,39
Slaska 2300 2,96 2,90 - 2,07 3,39| 3,26| 2,95 3,22 3,01
Matopolska 4220 2,86| 3,55| 3,10| 2,21| 3,15| 2,85| 2,88| 2,88| 2,88
Mazowiecko-Podlaska 2120) 2,79| 2,32| - - 2,87 2,55 2,77 2,73| 2,76
Sudecka 8401 - 2,82 - 1,94 2,53| 3,30| 2,82 2,39 2,72
Wielkopolsko-Pomorska [ 5680] 2,59 2,73| - 2,20( 2,88| 2,58| 2,59 2,69 2,61
Mazursko-Podlaska 2300 2,36 2,56| - - 3,74| 2,38] 2,40 2,68 2,45
Battycka 3920 2,45| 2,45 - 1,95 2,60| 2,51| 2,45 2,26] 2,39
Kraj 23600] 2.66] 2,97| 3,62| 2.43] 301] 2,62 2,75] 2,70] 2,73
*) $rednia wazona obliczona wg wzoru: x=(n;+2n,+...+10n,¢):N, gdzie: n - liczba drzew w 10-cio procentowych
przedziatach defoliacji, N - liczba wszystkich drzew, 1, 2, ..., 10 - numery przedziatéw

W  drzewostanach lisciastych wskaznik
defoliacji w Krainie Karpackiej wynidst 2,94 i byt
nizszy niz w Krainie Slqskiej - 3,22. Takze

L

wskaznik defoliacji w drzewostanach lisciastych
Krainy Sudeckiej (2,39) okazal si¢ nizszy od
wskaznikow  Krain:  Wielkopolsko-Pomorskiej
(2,69) 1 Mazursko-Podlaskiej (2,68), nie
potwierdzajac wyzej przedstawionego schematu

odnotowanego dla drzewostanow iglastych.

Drzewostany  sosnowe  wykazywaly
wigksza zdrowotno$¢ w Polsce pdhocne;.
Wskaznik defoliacji tych drzewostanéw w Krainie
Mazursko-Podlaskiej wynosit 2,36, a w Krainie
Battyckiej - 2,45. W Polsce potudniowej wartosci

tego wskaznika byly znacznie wyzsze, osiagajac

., L L. . . Fot. 6. Korona debu szyputkowego (Quercus robur
warto$¢ 2,96 w Krainie Slaskiej i 2,94 w Krainie L.), nadl. Bogdaniec - fot. Elzbieta Dmyterko

Karpackiej. Podobny uklad zaznaczat si¢ rowniez
w drzewostanach Swierkowych. W Krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-

Podlaskiej wskaznik defoliacji zawierat si¢ w przedziale 2,32-2,56. W Krainach: Karpackiej i
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Malopolskiej warto$¢ wskaznika defoliacji przekroczyta znacznie 3,0 a w Krainach: Slaskiej i
Sudeckiej byta nieznacznie nizsza (Tab. 2). Drzewostany jodtowe reprezentowane sa przez stale
powierzchnie obserwacyjne tylko w Krainie Karpackiej i Matopolskiej. Poziom uszkodzenia jodty
byl wyzszy w Kainie Karpackiej niz w Krainie Malopolskiej. Wskaznik defoliacji wynosit
odpowiednio: 3,77 1 3,10.

Wsréd drzewostanow lisciastych
najwyzsze  wartoSci  wskaznika  defoliacji
odnotowano w drzewostanach d¢bowych
niezaleznie od  potozenia  geograficznego.
Wskaznik przekraczajacy warto$¢ 3,0
zarejestrowano w Krainie Karpackiej (3,28),
Slqskiej (3,39), Matopolskiej (3,15), jak réwniez
w Krainie Mazurko-Podlaskiej (3,74). Najnizszy
wskaznik defoliacji drzewostanéw dgbowych
odnotowano w Krainie Sudeckiej (2,53) oraz w
Krainie Batltyckiej (2,60). Drzewostanu bukowe 1
brzozowe wykazywaly znacznie lepsza
zdrowotno$¢. Wskaznik defoliacji ponizej 2,0
stwierdzono w drzewostanach bukowych Krainy

Battyckiej (1,95) i Sudeckiej (1,94). Najwyzsza

) A0 R o

Fot. 7. II;(Z;T) I;:;ﬁz ?Yoﬁfz?;;iﬁa(g‘r’ﬁ;ifﬁf“”“’ L) warto$¢ wskaznika defoliacji tego gatunku
wystapita w Krainie Karpackiej - 2,93.

Drzewostany brzozowe charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami wskaznika
defoliacji, w poréwnaniu do odnotowanych w drzewostanach bukowych. W Krainach: Slaskiej i
Sudeckiej wartos¢ wskaznik przekroczyla 3,0. Najzdrowsze drzewostany brzozowe znajdowaly

si¢ w Krainie Mazursko-Podlaskiej (2,38) 1 Baltyckiej (2,51), a najbardziej uszkodzone
zarejestrowano w Krainie Sudeckiej (3,30) 1 Slqskiej (3,26) - Tab. 2.

W 2001 roku najwigksze uszkodzenie wsréd drzewostandw iglastych wykazywaly
drzewostany jodtowe, wsrdd lisciastych - drzewostany dgbowe.
Uszkodzenie drzewostanéw na poéinocy kraju bylo najnizsze i zwigkszato si¢ w kierunku

potudniowym.

12



4. Dynamika uszkodzen drzewostanéw w latach 1997-2001

Poziom zdrowotnosci drzewostandow w catlym kraju po wyraznym okresie poprawy w
latach 1994-1999 wykazuje stabilizacj¢ w okresie 1999-2001. Wahanie w tym okresie sa
niewielkie 1 nie wykazuja stalego trendu (Rys. 3). W ostatnim pigcioleciu udziat drzew zdrowych
wszystkich monitorowanych gatunkéw razem wahat si¢ w granicach od 9,94% w 2001 roku do
10,97% w roku 1999, co s$wiadczy o duzej stabilnosci tego parametru. Udziat drzew
uszkodzonych (defoliacja powyzej 25%) wykazuje stala tendencje spadkowa. W roku 1997
zanotowano 36,54% tych drzew a w roku 2001 udziat drzew uszkodzonych wyniést 30,60%
(Rys. 4). Ta pozytywna tendencja dokumentuje proces powolnej poprawy stanu zdrowotnego
drzewostanéw w Polsce (Rys. 3). Poprawa ta bardziej uwidocznita si¢ w drzewostanach iglastych
niz w liSciastych. Przy bardzo matych wahaniach udzialu drzew zdrowych w drzewostanach
iglastych udziat drzew uszkodzonych zmniejszyt si¢ w ciagu pigeiu lat o 6,43%. W drzewostanach
lisciastych odnotowano w tym samym czasie spadek udzialu drzew zdrowych o 1,38% 1 mniejszy,

w poréwnaniu do drzewostandw iglastych, spadek udziatu drzew uszkodzonych o 4,39%.

Rozpatrujac zmiany poziomu zdrowotnosci drzewostanéw poszczegdlnych gatunkow
warto zwroci¢ uwage na znaczng poprawg stanu zdrowotnego drzewostanéw Swierkowych
(Rys. 4). W drzewostanach tych udziat drzew zdrowych pozostaje na podobnym poziomie, ale
procent drzew uszkodzonych zmniejszyt si¢ w ostatnim pigcioleciu (gléwnie w latach 1998 i
1999) o 14,62%. Odmienny trend zaobserwowano w drzewostanach jodlowych. Procent drzew
zdrowych waha si¢ woko6t 4% ale udziat drzew uszkodzonych wzrést w pigcioleciu o 13,73% (w
tym o 11,39% w roku 2001). Drzewostany sosnowe wykazuja poprawg stanu zdrowotnego w
ostatnim pigcioleciu. Przy nieznacznych wahaniach udzialu drzew zdrowych udzial drzew

uszkodzonych zmniejszyl si¢ w tym okresie o 6,44%.

W drzewostanach lisciastych poprawg stanu zdrowotnego odnotowano w drzewostanach
de¢bowych, gdzie ubytek drzew uszkodzonych w ostatnim pigcioleciu wynidst 6,44%, a udziat
drzew zdrowych nieznacznie wzrdsl. Drzewostany bukowe, charakteryzuja si¢, w poréwnaniu z
innymi gatunkami, wysokim poziomem zdrowotnosci. Jednak, w ostatnim roku, przy
rownoczesnym niewielkim wzroscie udzialu drzew zdrowych, wykazaly ponad 3% przyrost
udziatlu drzew uszkodzonych (Rys. 4). Drzewostany brzozowe wykazuja stabilny poziom
zdrowotno$ci. Zmiany udzialu drzew uszkodzonych tego gatunku w ostatnim pigcioleciu byly

niewielkie, udziat drzew zdrowych zmniejszyt si¢ nieznacznie.
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I wzrost defoliacji ponad 10 %
wzrost defoliacji do 10 %
zmniejszenie defoliacji do 10 %

I zmniejszenie defoliacji ponad 10 %

Rys. 3. Rdznice w poziomie uszkodzenia laséw pomigdzy latami 2000 i 2001 na podstawie
zmiany defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych

Analiza poziomu uszkodzenia monitorowanych gatunkéw drzewostanéw w latach 1997-
2001 na podstawie wskaznika defoliacji wykazata tendencj¢ jego spadku w drzewostanach
sosnowych, swierkowych oraz w drzewostanach dgbowych. W drzewostanach jodlowych, po
okresie stabilizacji wskaznika defoliacji w latach 1997-2000, w roku 2001 nastapit wyrazny jego

wzrost. Drzewostany bukowe i brzozowe wykazywaly nieznaczne wahania wskaznika defoliacji

w omawianym okresie.
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Rys. 4. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzen w latach
1997-2001 (drzewostany starsze)

W ukladzie krain przyrodniczo-lesnych okres stabilizacji poziomu uszkodzenia
drzewostanéw od 1999 roku jest wyrazny w wigkszosci krain. Tylko w Krainie Karpackiej od
1998 roku nastgpuje staly powolny wzrost udziatu drzew uszkodzonych. W roku 2001 byl on
nieco wigkszy niz w latach ubieglych. W pozostalych krainach poziom udzialu drzew
uszkodzonych zmienia si¢ nieznacznie. Niewielki spadek udzialu tych drzew w 2001 roku

odnotowano w Krainie Baltyckiej i Krainie Mazowiecko-Podlaskie;.

W ciagu ostatniego pigciolecia znacznie poprawil si¢ stan zdrowotny drzewostanow
swierkowych (najwigksza poprawa nastapita w latach 1998-1999), natomiast pogorszyt si¢

stan drzewostanéw jodlowych (najwigksze pogorszenie nastapito w roku 2001) .
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5.  Sklad chemiczny lisci d¢bu i buka, poréwnanie wynikéw z lat 2001 i 1997

o

Sktad chemiczny
lisci debu okreslono na
15, a liSci buka na 11
stalych  powierzchniach
obserwacyjnych. Wyniki
dotyczace liSci  dgbu,
uzyskane zZ

poszczegllnych

powierzchni, usrednione - ' "~ p Wy >
& B \
. L . b - I 4
dla  Polski pé6tnocnej, N ‘ ‘g

srodkowej 1 potudniowej Fo. §. Ulistniony ped debu bezszypulkoego (Quercus sessilis Ehrh.) -
fot. Elzbieta Dmyterko

oraz wyniki dotyczace
lisci buka usrednione dla Polski p6tnocnej 1 potudniowej (w Krainach: Mazowiecko-Podlaskiej i

Mazursko-Podlaskiej drzewostany bukowe nie wystgpuja) przedstawiono w tabelach 3 1 4.

Tabela 3. Srednia zawartos¢ makropierwiastkéw [g*kg'] w lisciach debu i buka na SPO II rzedu
w 2001 roku

Gatunek Region N P K Ca M g S Mn

1997 12001 | 1997 | 2001 |1997(2001{ 1997 | 2001 | 1997 | 2001 {1997 |2001 {1997]2001

Polska pétnocna | 24,69| 23,34 1,67| 2,38(7,31|8,51| 6,84\ 7,89| 1,08, 1,48 1,84| 1,93(2,56|2,48

Dab Polska srodkowa | 23,18| 24,96 1,71 1,98/9,03/9,50| 7.46| 7,90 1,37\ 1,87| 2,16| 2,09(1,34|1,16

Polska potudniowa | 24,73 24,87| 1,19| 1,95(8,88/9,64( 7,04 6,84 1,22 1,55| 2,09| 1,98]2,31|2,29

Srednia dla kraju (| 24,20|24,49| 1,49| 2,07|8,51|9,29| 7,12| 7,48| 1,23| 1,63| 2,05| 2,01|2,05(1,96

Polska pétnocna | 23,90| 23,26 1,17| 1,71|7,62|8,64| 7,02| 841| 1,10) 1,49( 1,73| 1,83(1,33|1,85

Buk  |[Polska potudniowa| 24,221 24,80 1,18| 1,51|8,81|8,57| 7,23| 7,92 1,04| 1,24| 2,01 2,00(1,27|1,56

Srednia dla kraju (| 24,10|24,24| 1,17| 1,58|8,38|8,60| 7,16/ 8,10| 1,06| 1,33| 1,91| 1,94|1,29(1,66

Zawarto$¢ makropierwiastkow w lisciach debu w roku 2001 nie odbiegata w znaczacy
spos6b od wartosci zarejestrowanych w 1997 roku (Tab. 3). Srednia zawarto$¢ azotu wahata si¢
od 20,44 do 28,20 gkg'. Na wigkszosci powierzchni, szczegélnie w Polsce $rodkowej i
potudniowej, jego zawarto$¢ nieznacznie wzrosta w poréwnaniu z 1997 rokiem. Srednia
zawarto$¢ fosforu wahata si¢ od 1,13 do 2,49 g+kg i na wszystkich powierzchniach byta wyzsza

niz w roku 1997. Najwickszy wzrost zanotowano w Polsce poludniowej i pétocnej. Srednia
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zawarto$¢ potasu wahata si¢ od 7,49 do 11,50 g+kg™ i na wigkszo$ci powierzchni byta wyzsza niz
4 lata temu. Wartosci z dolnej granicy zakresu wystapity w Polsce péinocnej. Srednia zawarto$é
wapnia wahata si¢ w granicach od 6,25 do 9,05 g+kg"'. W poréwnaniu do roku 1997 zawarto$¢
tego pierwiastka w liSciach dgbu wzrosta w Polsce poémocnej i Srodkowej, a zmniejszyla si¢ na
potudniu kraju. Srednia zawarto$¢ magnezu wahata si¢ od 0,97 do 2,19 g+kg™ i na wszystkich
powierzchniach byla wyzsza niz 4 lata temu, najwigkszy wzrost odnotowano w Polsce srodkowe;.
Podobnie jak w 1997 roku, w Polsce p6inocnej na wigkszosci powierzchni zarejestrowano w
lisciach debu nizsza zawarto$é magnezu niz w innych rejonach kraju. Srednia zawarto$¢ siarki
wahata sie od 1,74 do 2,38 g+kg'. W Polsce poludniowej i $rodkowej na wigkszosci powierzchni
odnotowano spadek zawartoéci siarki a na péocy kraju - nieznaczny jej wzrost. Srednia
zawarto$¢ manganu wahata sie w granicach od 0,49 do 3,96 g+kg'. Na wiekszosci powierzchni,
niezaleznie od geograficznego potozenia, odnotowano spadek zawartosci tego pierwiastka w

poréwnaniu do roku 1997.

Tabela 4. Srednia zawarto$¢ mikropierwiastkéw [mg*kg'l]w lisciach dgbu na SPO II rzedu

w 2001 roku
B Fe Pb Cd Zn Al Cu
Gatunek| Region
1997 {2001 | 1997 | 2001 [1997{2001|1997|2001]1997|2001 | 1997 | 2001 | 1997 | 2001
Polska pétnocna 37,9442,33| 97,56| 77,96 - |1,57| - |0,12]79,97|21,83|112,70| 84,12 - 8,36
Dab Polska $rodkowa 44,5443,44(174,00| 134,62 - |042| - |0,13]37,36|28,70| 126,02 77,07 - 9,92
' Polska potudniowa |(42,28|41,00( 90,35| 116,20 - |0,68| - |0,17(48,84|21,40]|116,23| 80,16 - 14,27
Srednia dla kraju [[41,88(42,17( 120,15| 112,14 - |0,83| - |0,14|53,32|23,95|118,55| 80,18 - 11,24
Polska pétnocna 28,04(29,54| 86,56| 90,32 - |[0,63| - |0,15]|33,74|28,69| 113,65| 112,27 - 29,29
Buk ( Polska potudniowa |31,48(25,97]|130,45(111,29| - |0,77| - |0,27|53,71|35,97( 132,61 95,30 - 17,95
Srednia dla kraju [[30,23(27,26( 114,49 103,66 - | 0,72 - |0,23]|46,45|33,32| 125,72 101,47| - 22,07

Wsréd analizowanych w lisciach debu mikropierwiastkow (Tab. 4) Srednia zawarto$¢
boru i zelaza nie wykazala stalego trendu zmian wartosci w ciagu 4 lat. W 2001 roku zakresy
zawartosci wynosily: od 27,94 do 62,44 mg+kg" boru i od 21,28 do 220,78 mg+kg" zelaza. Na
kilku powierzchniach, niezaleznie od regionu kraju, zanotowano wzrost, na innych spadek
warto$ci. Srednia zawarto$¢ cynku i glinu byla znacznie nizsza niz w 1997 roku: od 8,52 do
37,50 mg+kg"' cynku i od 58,34 do 101,36 mgkg' glinu. W 2001 roku wykonano po raz
pierwszy analizy zawartosci otowiu, kadmu i miedzi w liSciach debu. Srednia zawarto$é otowiu
wahata si¢ od 0,10 do 4,24 mg+kg"'. Warto$¢ maksymalng zarejestrowano na powierzchni w

Krainie Mazursko-Podlaskiej. Na pozostatych powierzchniach zawarto$¢ otowiu byla znacznie
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nizsza. Zawarto$¢ kadmu wahata si¢ w granicach od 0,9 do 0,21 mgkg' , miedzi — od 6,42 do

20,65 mg+kg'. Odnotowano wyrazny wzrost zawartoéci tych pierwiastkéw w lidciach debu w

kierunku potudniowym.
Tabela 5. Zakresy wartosci makropierwiastkow w liSciach degbu i buka w klasach w Europie
(wg ICP Forests)
Makropierwiastki [mg/g]
Gatunek Klasa
N P K Ca Mg S
1 <15,0 <10 <5,0 <30 <1,0 .
nie
Dab 2 15,1-25,0 | 1,1-1,8 |5,1-10,0 | 3,1-8,0 | 1,1-2,5 |okreslono
zakresow
3 > 25,0 > 1,8 > 10,0 > 8,0 >25
1 < 18,0 <10 <5,0 <40 <10 <13
Buk 2 18,1-25,0 | 1,1-1,7 |5,1-10,0 | 4,1-8,0 | 1,1-1,5 1,4-2,0
3 >25,0 >1,7 > 10,0 >80 >1,5 >2,0

Zawarto$¢ makropierwiastkow w lisciach buka (Tab. 3) byta na podobnym poziomie
jak w lidciach debu. Zawarto$é azotu w roku 2001 wahata si¢ od 20,20 do 27,94 g+kg" i byta na
podobnym poziomie jak 4 lata temu. Zawarto$¢ fosforu wahata si¢ od 0,96 do 2,06 g+kg™ i byt
wyraznie wyzsza od wartosci z roku 1997. Zawarto$¢ potasu wynosita od 6,04 do 11,88 g+kg™ i
utrzymata poziom sprzed czterech lat. Nie odnotowano takze rdéznic w zawartosci tego
pierwiastka pomigdzy Polska pénocna a potudniowa. Zawarto$¢ wapnia wahata si¢ od 6,17 do
12,85 g+kg™ i tylko na trzech powierzchniach wykazywata nizsze warto$ci niz w 1997 roku. Nie
odnotowano zrdznicowania zawartosci wapnia w zaleznoSci od geograficznego potozenia
drzewostanéw. Zawarto$¢ magnezu wynosila od 0,85 do 1,95 g+kg' i na wszystkich
powierzchniach, z wyjatkiem jednej, byla wyzsza niz w roku 1997. Nie byla uzalezniona od
polozenia geograficznego powierzchni. Zawarto$¢ siarki wahata sie od 1,60 do 2,26 gkg™.
Podobny zakres wartosci odnotowano w 1997 roku. W Polsce potudniowej, podobnie jak w roku
1997, czgéciej niz w Polsce pétnocnej wystgpowaly wyzsze zawartosci tego pierwiastka. Srednia
zawarto$¢ manganu mieécita sie w granicach od 0,24 do 3,65 g+kg" i na ogét byla wyzsza niz
cztery lata temu.

Zawartos¢ mikroelementéw w lisciach buka w 2001 roku wykazywata na ogét podobny
poziom jak w roku 1997 (Tab. 4). Tylko zawartos¢ glinu w roku 2001 byta (na 10 z 11 badanych
powierzchni) wyraznie nizsza niz cztery lata temu. Nie odnotowano réwniez prawidlowosci w

zmiennos$ci zawartosci mikroelementow w zaleznosci od potozenia geograficznego powierzchni.
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Zawarto$¢ otowiu, kadmu i miedzi w liSciach buka, okreslona w 2001 roku po raz pierwszy,
wykazywala znaczna zmienno$¢ pomigdzy powierzchniami. W pdéinocnej czgsci kraju srednie

zawartos$ci otowiu 1 kadmu byly nizsze , a miedzi wyzsze niz na potudniu.

Otrzymane wyniki
analiz ~ chemicznych  lisci
zestawiono w3 klasy
wartos$ci, zgodnie z podzialem
dokonanym przez FFCC [1] -
Tab. 5. Poréwnujac
frekwencje ~ wynikow ~ w
poszczegdlnych klasach w
roku 199712001 odnotowano

znaczny  wzrost  udzialu

Fot. 9. Ulistniony ped buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) -
fot. Elzbieta Dmyterko

wynikow zawarto$ci fosforu
w lisciach dgbu i buka w klasie wartosci wysokich (klasa 3) - Tab. 6. Rowniez frekwencja
wynikéw zawartosci wapnia w klasie wartosci wysokich, zaréwno dla drzewostanéw dgbowych
jak 1 bukowych wzrosta, chociaz w mniejszym stopniu. Ponadto zmniejszyt si¢ udziat procentowy
wynikOw zawarto$ci magnezu w klasie wartosci niskich, zwigkszajac jednoczesnie udziat w
klasie wartosci srednich dla drzewostanéw dgbowych 1 w klasie wartosci srednich 1 wysokich dla

drzewostanéw bukowych.

Tabela 6. Rozktad procentowy warto$ci makropierwiastkow w liSciach debu i buka w klasach w latach
199712001 na SPO Il rzedu

N P K Ca Mg S
Gatunek [ <1252
atune 1997|2001 (1997|2001 | 1997|2001 | 1997|2001 | 1997|2001 | 1997 | 2001
1 | 0,00/ 0,00|16,00] 0,00| 1,30] 0,00| 0.00| 0,00[28.00| 6.67| - ;
Dab 61,30/53,33 |48,00(13,33(74,70|86.67[77.30(73.33|72.00(93.33| - ;

W N

38,70(46,67|36,00(86,67|24,00(13,33|22,70|26,67| 0,00{ 0,00| - -

1 1,80 0,00140,00| 9,09( 9,10| 0,00( 1,80| 0,00|47,30(18,18| 1,80 0,00
Buk 2 50,90]63,64(50,90|54,55|76,40(81,82(69,10|54,55(49,10|63,64161,80(81,82

3 [47,30|36,36| 9,10(36,36]14,5018,18(29,10|45,45| 3,60(18,18|36,40(18,18

19



Dysponujac wynikami analiz chemicznych liSci dgbu i buka z lat 1997 1 2001 oraz ocena
defoliacji drzew z tego samego okresu, na powierzchniach, z ktérych pobrano prébki lisci do
analiz wykonano obliczenia statystyczne. Obliczono korelacje pomigdzy zawartoScia
poszczegbdlnych pierwiastkow w lisciach a $rednig defoliacja. Poziom korelacji byt na ogét niski a
tylko w przypadku kilku pierwiastkdw okazat sig istotny.

Przy istotnosci wspétczynnika korelacji 0,05 stwierdzono istotna ujemna korelacje
pomigdzy zawartoscia fosforu w lisciach dgbu a Srednia defoliacja. Zawartos¢ fosforu w liSciach
wyjasnia 18% zmiennosci defoliacji w drzewostanach dgbowych. Istotna korelacjg, na poziomie
0,04, odnotowano pomigdzy zawartoscia wapnia i olowiu a Srednia defoliacja drzewostanow
debowych. W wypadku zawartosci wapnia byta to korelacja ujemna i tylko 13% zmiennosci
defoliacji mozna wyjasni¢ przez ta zmienna. Korelacja pomigdzy zawartoscia ofowiu a defoliacja
bylta dodatnia, wyjasnia 30% zmiennosci.

Istotno$¢ korelacji pomigdzy zawartoscia pierwiastkéw w liSciach buka a S$rednig
defoliacja na powierzchni stwierdzono tylko dla zelaza, na poziomie 0,01. Korelacja ta byla

dodatnia i wyjasniata 29% zmiennosci defoliacji w drzewostanach bukowych.

Analizy chemiczne prébek lisci pobranych w 2001 roku wykazaly nastgpujace zmiany
zawartos$ci pierwiastkow, w poréwnaniu z wynikami z 1997 roku :

W lisciach dgbu: wzrost zawartosci azotu, fosforu, potasu 1 magnezu (caty kraj) oraz wapnia
(pénocna 1 srodkowa czgs¢ kraju); spadek zawartosci manganu, cynku i glinu (caly kraj) oraz
siarki (poludniowa i Srodkowa czg$¢ kraju).

W lisciach buka: wzrost zawartosci fosforu, magnezu 1 manganu; spadek zawartosci glinu.

6.  Depozyt zanieczyszczen na SPO II rz¢edu

Sklad chemiczny opadéw atmosferycznych charakteryzowal si¢ zréznicowaniem
przestrzennym i czasowym (Tab. 7). Latem, w poréwnaniu do roku ubieglego, w wigkszosci
krain koncentracje wigkszosci jonéw zmalaly. Wzrost koncentracji niektérych jonéw w
miesigcach letnich odnotowano w 3 krainach: Sudeckiej (wzrost stgzen Ca®*, N-NO;, N-NH,"),
Karpackiej (K*, Cu®) oraz Slaskiej (K"). Zima w krainach Polski potudniowej i $rodkowej
nastapil wzrost koncentracji wigkszosci jondéw, natomiast w pdinocnej czgsci kraju przewazaty
spadki.

Wzrost koncentracji jondw w sezonie letnim roku 2000 okazat si¢ akcydentalny i mozna

go tlumaczy¢ wystgpujacymi wéwczas dlugimi okresami suszy, oraz krétkotrwalymi opadami.
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Ten rodzaj opadow charakteryzuje si¢ wyzszymi koncentracjami zanieczyszczen [3]. Zachodzi tu
zjawisko wymywania czasteczek pyldow 1 gazdéw nalezacych do tzw. depozytu suchego

pochodzacego z lokalnych Zrédet zanieczyszczen.

Tabela 7. Depozyt jonéw w opadzie atmosferycznym w krainach przyrodniczo-lesnych —

2001 rok
Kraina przyro- Depozyt [ kg+ha '*rok™']

dniczo-lesna*) ca® | Mg | K Nat | AP | Fe* | Mn® | NNH* | NNOs | 8502 | ¢ |zn?| cu?
I 11,92| 1,75 6,27| 6,54| 0,379| 0,207| 0,111 10,31 4,43 9,28 | 12,35| 2,26 | 0,037
II 23,80 2,00| 5,99| 4,53| 0,217| 0,094| 0,057 12,08 3,53 10,27 9,84 2,27 | 0,040
I 10,18 1,75| 4,31| 4,59 0,226| 0,214| 0,078 13,57 5,13 11,42 9,68| 3,18| 0,039
v 9,56| 1,40\ 7,27\ 4,57| 0,207| 0,130| 0,066 12,71 4,53 11,47 9,54 3,05| 0,050
\" 24,23| 3,41| 12,68| 4,45( 0,339| 0,253| 0,653 6,80 3,71 15,36 12,34 3,91 0,089
VI 36,04| 3,59| 11,50| 6,88| 0,574| 0,304| 0,173 14,68 5,18 18,64 | 14,02 3,17| 0,052
VII 5,02| 1,16 3,36| 2,63| 0,198| 0,301| 0,048 8,50 4,54 7,53 4,97| 1,71 0,051
VIl 56,70 8,69| 12,87| 11,84| 0,387| 0,367| 0,134 15,28 5,41 26,43| 16,63| 3,31 | 0,082

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

Por6éwnanie rozkladu stgzen w 2001 roku w sezonach wykazalo, ze wigkszo$¢ jonow
osiaga wyzsze koncentracje zima. Wyjatek stanowia jony N-NH," i K', ktérych stezenia sa
wyzsze latem.

Zjawiskiem powtarzajacym sig jest takze wyzszy, dla wigkszosci jondw, poziom stgzeh w
Polsce potudniowej. Dotyczy to gtéwnie okresu zimowego i jonéw: Ca**, Mg®*, Na*, S-SO,>,
Mn®™*, AI'" i CI. W okresie letnim réznice w koncentracji jonéw pomiedzy Polska pétocna i

potudniowa nie sa tak wyrazne.

Podobnie jak w poprzednich latach, w catej Polsce dominuja: wsrdd jonéw alkalicznych
Ca™, a wéréd jonéw kwasogennych S-SO,>. Proporcje depozytu jonéw kwasogennych do
alkalicznych, w poréwnaniu do roku 2000, zasadniczo nie uleglty zmianie, cho¢ byly blizsze tym z
roku 1999. Wyjatek stanowia Krainy Polski pétocnej: Mazursko-Podlaska i Mazowiecko-
Podlaska, gdzie wzrést procentowy udzial jonéw alkalicznych oraz Kraina Wielkopolsko-
Pomorska, gdzie stosunek ten ulegt zmianie na korzys¢ jonow kwasogennych. Drugi rok z rzgdu
notuje si¢ wyzszy udzial jonéw metalicznych w ogélnym depozycie. W Krainach: Baltyckiej i

Slaskiej nastapit wzrost tego depozytu, w poréwnaniu z rokiem 2000.
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siarczanowej w krainach przyrodniczo-lesnych w 2001 roku wg rosnace;j
sumy azotu

Depozyt zanieczyszczen docierajacy do ekosystemow lesnych jest ksztattowany w duzym
stopniu przez wysokos$¢ opadéw. W roku 2001 rozklad opadéw w ciagu roku réznit si¢ od
zanotowanego rok wczesniej. W okresie letnim (od kwietnia do pazdziernika) Srednie miesi¢czne
opadéw byty znaczaco wyzsze niz w roku 2000, zas w sezonie zimowym (od listopada do marca)
wysokosci opadow byly nizsze.

Dla wigkszosci jondw maksymalne roczne sumy depozytu odnotowano, podobnie jak w
2000 roku, w Polsce potudniowej, zwlaszcza w Krainie Karpackiej. Depozyt jonéw metalicznych
osiagnat najwyzsze warto$ci w Krainach: Malopolskiej, Slaskiej i Karpackiej. Minimalne wartosci
depozytu jonéw alkalicznych (oprécz N-NH,") i kwasogennych (z wyjatkiem N-NO;) oraz
depozytu metali (AP’*, Mn®*, Zn’") odnotowano w Krainie Sudeckiej. Minimalna warto$¢
depozytu N-NH4" wystapita w Krainie Slaskiej, a depozytu N-NO; w Krainie Mazursko-
Podlaskiej. Sumy molowe depozytu jonéw kwasogennych sa najwyzsze w Krainach: Karpackie;j,
Malopolskiej i Slaskiej. Najnizsza warto$é osiagaja w Krainie Sudeckiej. Analogicznie
przedstawia si¢ ekstremum dla sum molowych jonéw alkalicznych. Podobnie, najwyzszy depozyt
sumy molowej azotu amonowego i1 azotanowego mial miejsce na obszarze Krain: Karpackiej 1
Matopolskiej, osiagajac minimum w Krainie Slaskie;.

Por6éwnanie rocznego doptywu azotu amonowego i azotanowego z doplywem siarki
siarczanowej w krainach, wyrazonego w kg/hasrok, przedstawiono na Rys. 5. Warto$¢ sumy

depozytu azotu amonowego i azotanowego zawiera si¢ w przedziale od 10,5 do 21 kg/ha*rok.
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Odnoszac to do wynikéw z roku 2000, mozna stwierdzi¢ niewielki spadek wartosci
ekstremalnych, jak réwniez obnizenie sumy depozytu azotu w 6 krainach. Wzrost zanotowano w
Krainach: Malopolskiej i Karpackiej. Posta¢ amonowa stanowila od 65 do 80% sumy catosci

depozytu azotu.
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Rys. 6. Srednia kwasowo$é¢ opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-
lesnych Polski péinocnej i sSrodkowej - 2001 rok

Roczny doplyw siarki siarczanowej zawart si¢ w przedziale od 7,5 do 26,5 kg/ha:rok.
Jest to zakres bardzo zblizony do wynikéw z roku 2000. Najwyzsze wartosci wystapily w
Krainach: Karpackiej, Matopolskiej i Slaskiej. Minimum odnotowano w Krainie Sudeckie;.
Calkowita depozycja siarki na terenach tla, tj. terenach wolnych od wptywu zanieczyszczen ze
zrodet antropogenicznych, sigga kilku kg/hasrok [5]. Dla Polski poludniowej opisane w literaturze
wielkos$ci depozytu siarki wynosza 13-26 kg/harok [2, 10]. W $wietle tych poréwnan analiza
wynikéw pomiar6w wykonanych w sieci punktow monitoringu lasu wskazuje na wyrazne

zmniejszenie zawartosci zwiazkow siarki w opadach w ciagu ostatnich lat.

Zmiennos$¢ czasowa pH opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-lesnych w
2001 roku przedstawiaja Rys. 6 1 7. Od stycznia do sierpnia zakwaszenie opadéw byto wyzsze w
potudniowej czesci kraju, pod koniec roku nastapilo jego wyréwnanie. W poréwnaniu do lat
ubieglych, wykres sezonowej zmiennosci wartosci pH dla Polski potudniowej ulegt sptaszczeniu
(Rys 8). Wigksze zréznicowanie kwasowosci opadéw pomigdzy miesigcami zimowymi 1 letnimi
wystapitlo w czgsci pétnocnej 1 sSrodkowej kraju (Rys. 6). Wartos¢ pH opadéw przy naturalnym

zakwaszeniu wynosi 5,63 [3]. Wyzsze od niej wartosci wystapity tylko w maju, w 5 krainach
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(pénocna 1 srodkowa czgs$¢ kraju oraz Kraina Karpacka). Najnizsze wartosci pH notowano na

potudniu kraju, w okresie styczen-kwiecien.
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Rys. 7. Srednia kwasowo$é¢ opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-
lesnych Polski potudniowej - 2001 rok
Por6wnano depozyt niektérych jondw w opadzie, zmierzony w Polsce w latach 1997-
2001, z dostgpnymi danymi, z roku 1996, odnoszacymi si¢ do innych krajow europejskich,
zawartymi w raporcie FIMCI [9]. W roku 2001 poziom depozytu jonéw NH,", K" i Na* w
Polsce, w dalszym ciagu, podobnie jak w latach ubiegtych, przekracza §redni poziom zanotowany

w 1996 roku w srodkowo-wschodnim regionie klimatycznym Europy.

W Polsce, w latach 1997-2001, zawartosci poszczegdlnych jonéw w opadzie byly
zmienne. Jednak ostatecznie w 2001 roku, $rednie zawartosci wigkszosci jondw byly, w

poréwnaniu do roku 1997, nizsze. Zanotowano jedynie wzrost depozytu jonéw: K* i NH,".

W ciagu ostatnich kilku lat nastgpuje stopniowe ograniczanie emisji metali cigzkich w
wyniku zmniejszania uciazliwej produkcji, doskonalenia urzadzen filtrujacych, czy wreszcie
dostosowywania prawa do restrykcyjnych norm europejskich. Niemniej na obszarach poddanych
w przesztosci wptywowi duzych fadunkéw metali cigzkich sa one zakumulowane w glebie. Od
stopnia zakwaszenia gleb zalezy tempo uwalniania tych metali 1 przyswajanie ich przez
drzewostany. Metale bardziej ,,mobilne”, do ktérych nalezy cynk, mangan i kadm uwalniane sa do
obiegu przy pH<6,5 za$§ otéw i miedz zaliczane do mniej ,,mobilnych”, w srodowisku o wigkszym

zakwaszeniu - od pH 4,5-5,5 [8].
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Tabela 8. Srednie miesieczne wartosci koncentracji [pg*dm’3] wybranych metali cigzkich w
opadzie atmosferycznym obliczone oddzielnie dla kwartatéw 2001 roku w ukladzie
krain przyrodniczo-lesnych

Kraina Cd [pg*dm”] Pb [pg*dm”]

przyrodniczo-lesna I | I m | v | I 1 m | Iv
Baltycka 07| 2,02 245 0,14| 1,68 199 0,16| 0,85
Mazursko-Podlaska 1,6 0,95 1,24 0,19 0,84 1,32 0,22 0,80

Wielkopolsko-Pomorska || 1,4| 1,85 2,45 0,18 6,30 2,821 0,54 1,72
Mazowiecko-Podlaska 83 2,36| 2,05 0,22 2,80 3,56| 0,17 2,57

Slaska 2,7 1,56 1,51 0,22] 2,87 0,90| 0,18 2,39
Matopolska 5,8 4,770| 2,53| 0,27| 4,27, 13,32| 0,53] 2,13
Sudecka 1,1 1,73 1,78| 0,19] 2,61 2,27| 0,20{ 1,20
Karpacka 1,6 2,72\ 3,31 O,11| 3,13 1,731 0,23| 1,23

W roku 2001, na SPO II rzgdu monitorowano zawartos¢ metali ci¢zkich (kadmu i
olowiu) w opadzie atmosferycznym. Srednie miesigczne policzone oddzielnie dla czterech

kwartatoéw 1 krain przyrodniczo-lesnych przedstawiono w Tab. 8.

Minimalne wartosci dla otowiu stwierdzono w Krainach: Battyckiej, Mazowiecko-
Podlaskiej i Slaskiej (0,16-0,18 ug/dm’), a dla kadmu w Krainach: Karpackiej, Baityckiej oraz
Wielkopolsko-Pomorskiej (0,11-0,18 pg/dm’). Maksymalne wartosci wynosily: dla otowiu -
13,32 pg/dm’ (w Krainie Karpackiej), dla kadmu - 8,30 pg/dm’ (w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej).

W 2001 roku, w zestawieniu z rokiem 2000,w wickszosci Krain zaznacza si¢ niewielki
przecig¢tny spadek masy tadunkéw jonéw alkalicznych i1 jednoczesne obnizenie doplywu jondéw
kwasogennych oraz jonéw eutrofizujacych. Kraing przyrodniczo-lesna, w ktérej, w roku 2001,

notuje si¢ wzrost wartosci we wszystkich trzech grupach jonéw jest Kraina Karpacka.

Dwutlenek siarki (SO,) i tlenki azotu (NOy) pelnia w atmosferze, obok dwutlenku wegla 1
ozonu, gltéwna role w procesie zakwaszania opadéw atmosferycznych. Wywieraja wplyw
bezposredni powodujac uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew oraz posredni (po przejSciu
przez warstwg koron) jako roztwor wyptukanych skiadnikow mineralnych, nierzadko w postaci
jonéw mocnych kwasoéw [4]. Zakwaszenie gleby powoduje, szczegdlnie na glebach ubogich i pod

drzewostanami $wierkowymi, uruchomienie toksycznego aluminium oraz metali cigzkich.
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Rys. 8. Srednie roczne wartosci stezen SO, i NO, w krainach wigksze niz w roku 2000
przyrodniczo-lesnych w 2001 roku (Rys. 8). Srednie miesigczne
wskazuja na podobny przebieg zmian st¢zenia NO, w poszczegdlnych krainach, z maksimum

migdzy grudniem a styczniem i minimum od maja do lipca.

Stezenia SO, w powietrzu byly, w poréwnaniu z rokiem 2000, nizsze dla 5 krain
przyrodniczo-lesnych (Rys. 8). Zréznicowanie stezen, od 1,88 ug/m’ w Krainie Mazursko-
Podlaskiej do 7,51 ug/m’ w Krainie Matopolskiej, jest nieznacznie wigksze niz w roku ubiegtym.
Rozklady miesigczne wskazuja na podobny przebieg zmian w poszczegllnych krainach, z
maksimum w miesigcach zimowych (styczen, grudzien) i minimum w miesiacach letnich
(czerwiec, sierpien i wrzesien),

Podsumowujac - analiza sktadu powietrza atmosferycznego nad obszarami lasow w
okresie ostatnich 2 lat potwierdza trend systematycznego obnizania si¢ koncentracji SO, 1 NOs,.
Tempo spadku jest mniej wyrazne w przypadku dwutlenku azotu, co moze mie¢ zwiazek z

rozwojem transportu samochodowego.

Latem, w poréwnaniu do roku ubiegtego, w wigkszosci krain koncentracje wigkszosci jonow
zmalaly. Zima w krainach Polski potudniowej i Srodkowej nastapit wzrost koncentracji

wigkszosci jonow, natomiast w potnocnej czgsci kraju przewazaty spadki.
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W 2001 roku wigkszos¢ jonow osiagata wyzsze koncentracje zima. Wyjatek stanowily jony N-
NH4+ 1 K+, ktérych stgzenia byly wyzsze latem. Podobnie jak w ubieglych latach dla
wigkszosci jonéw zanotowano wyzszy poziom stgzen w Polsce potudniowe;.

Wykres sezonowej zmiennosci wartosci pH dla Polski potudniowej ulegt sptaszczeniu. Wyzsze
w tej czgsci kraju zakwaszenie opadow w okresie od stycznia do sierpnia, pod koniec roku
wyréwnato do poziomu reszty kraju.

Srednie stezenia NO2 w powietrzu byly nizsze od wartosci z 2000 r. we wszystkich krainach z
wyjatkiem Krainy Slaskiej. Stezenia SO2 byly nizsze dla 5 krain przyrodniczo-lesnych

(pénocna i srodkowa czgs¢ kraju oraz Kraina Matopolska).

7.  Wplyw warunkéw pogodowych na zdrowotno$¢ drzewostanéw w ostatnim
pigcioleciu

W roku 2001 sredni poziom opadéw atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym
(kwiecien-wrzesien) w kraju wynosit 514 mm, tj. 139% normy wieloletniej 1 byt najwyzszy w
ciggu ostatniego pigciolecia. W latach 1997-2000 poziom opadéw wynosit odpowiednio: 115%,
114%, 106 1 97% S$redniej wieloletnie;.

Suma opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym 2001 roku przekroczyla srednia
wieloletnig 1 byla najwyzsza w ciagu ostatniego pigciolecia we wszystkich krainach przyrodniczo-
lesnych. Obfitos¢ opadéw w tym sezonie kontrastuje szczegdlnie z sezonem wegetacyjnym 2000,
kiedy to w wielu rejonach wystapit wyjatkowo duzy niedoboér opadéw. W Krainach: Mazursko-
Podlaskiej, Battyckiej, Slaskiej, Sudeckiej i Wielkopolsko-Pomorskiej w okresie wegetacyjnym
2000 sumy opadéw nie osiagngly normy wieloletniej. W 2001 roku najwyzsze przekroczenia
sredniej wieloletniej, siggajace 50% miaty miejsce w Krainach: Malopolskiej i Wielkopolsko-
Pomorskiej. W pozostatych krainach przekroczenia wynosity ok. 20-40% (Rys. 9, 10).

Przyrostowi opadéw w okresie wegetacyjnym 2001 roku w 5 krainach towarzyszyt
spadek udzialu drzew uszkodzonych. W Krainie Karpackiej, mimo wzrostu opadéw, nastapit
przyrost udzialu drzew uszkodzonych. Jest to kontynuacja procesu zapoczatkowanego w 1999
roku, w okresie kiedy suma opadéw atmosferycznych ksztaltowala si¢ na poziomie Sredniej
wieloletniej. W Krainie Sudeckiej po okresie kilkuletniego spadku udziatu drzew uszkodzonych ta
pozytywna tendencja zostala w 2001 roku zahamowana, mimo znacznego przyrostu opaddéw

(Rys. 10). W Krainie Slaskiej zahamowanie tego trendu wystapito juz rok wczesniej
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Rys. 10. Uszkodzenie drzewostanow oraz suma opadéw atmosferycznych w
sezonie wegetacyjnym (IV-1X) w latach 1997-2001 (wartosci srednie dla
krain przyrodniczo-lesnych) - Polska potudniowa
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Rozktad ilosci opadéw w poszczegdlnych miesiacach okresu wegetacyjnego 2001 roku
byt nieréwnomierny (Rys. 11, 12). W calej niemal Polsce sumy opadéw w maju byly ponizej
normy wieloletniej. W czerwcu w 5 krainach norma opadéw zostata przekroczona o 5 do 50%.
W lipcu w Polsce pétnocnej i srodkowej (Rys. 11, krainy I-IV) opady dochodzity do 160%
normy, wyjatek stanowila Kraina Baltycka, gdzie wystapit ponowny niedobér opadéw. W
sierpniu sytuacja si¢ zmienita, w Krainie Baltyckiej opady przekroczyly 150% normy, w
pozostatych krainach pojawit si¢ niewielki ich niedobdr. We wrzesniu opady byly bardzo obfite: w
Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej przekroczyly 250% normy wieloletniej, a w pozostatych
krainach osiagaly 190-230% normy. W Polsce potudniowej (Rys. 12, krainy V-VIII) sumy
opadéw w lipcu wahaly si¢ od 190% normy w Krainie Slaskiej do 248,5% normy w Krainie
Karpackiej. W sierpniu opady osiagaly poziom nieco ponizej sredniej wieloletniej. We wrzesniu
poziom opadéw znoéw gwaltownie wzrdst 1 byl poréwnywalny z tym jaki wystapit w lipcu (z
wyjatkiem Krainy Karpackiej, gdzie odnotowano opady na poziomie 130% normy).
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Rys. 11. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw w sezonie
wegetacyjnym 2001 roku w krainach przyrodniczo-lesnych Polski
potnocnej 1 sSrodkowe;j
Taki rozklad opadéw atmosferycznych, charakteryzujacy si¢ niedoborem opadéw w maju
1 czerwcu, przy szybkim wzroscie temperatur powietrza nie sprzyjal rozwojowi aparatu
asymilacyjnego drzew, co moglo mie¢ negatywny wplyw na stan zdrowotny drzewostanéw w

niektérych regionach kraju. Intensywne opady w lipcu i wrzesniu mogly tylko spowodowac
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przedluzenie okresu wegetacyjnego drzew 1 wplyna¢ na wielko$¢ przyrostu miazszosci

drzewostanow.
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Rys. 12. Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw w sezonie
wegetacyjnym 2001 roku w krainach przyrodniczo-lesnych Polski
potudniowe;j
Suma opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym 2001 roku przekroczyla srednia
wieloletnig 1 byla najwyzsza w ciagu ostatniego pigciolecia we wszystkich krainach przyrodniczo-
lesnych. Najwyzsze przekroczenia $redniej wieloletniej, siggajace 50% miaty miejsce w Krainach:

Matopolskiej 1 Wielkopolsko-Pomorskie;.

Rozklad ilosci opadéw w poszczegdlnych miesiacach okresu wegetacyjnego 2001 roku byt
niero0wnomierny. Niedobor opadow jaki wystapit w maju i czerwcu, przy szybkim wzroscie
temperatur powietrza nie sprzyjat rozwojowi aparatu asymilacyjnego drzew. Intensywne opady
w lipcu 1 wrzesniu mogly przedhuzy¢ okres wegetacyjny drzew i wplyna¢ na wielkoS¢ przyrostu

miazszosci drzewostanow.
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8. Intensywnos$¢ obradzania i jako$¢ nasion sosny na SPO II rzedu w 2001

roku

Badania wydajnosci i jako$ci nasion sosny
przeprowadzane byly  zar6wno dla potrzeb
monitoringu lasu, jak tez w celu przedzbiorczego
testowania jakos$ci nasion, ktérego wynik mowi o
| oplacalnosci zbioru i fuszczenia szyszek.
Wspdbtczynniki  zmiennos$ci  wskaznikow
. wydajnosci obradzania sosny osiagnety w 2001
roku nieco nizszy poziom od sredniego z okresu
obserwacji 1996-2000 [16]. Wynosily one dla
masy przecigtnej szyszki - 20%, dla liczby pelnych
nasion w jednej szyszce - 21% 1 dla wydajnosci
wagowej nasion z szyszek - 17%. Na S$rednim
poziomie z poprzedniego 5-lecia utrzymywaly si¢

wskazniki zmienno$ci masy 1000 nasion (13%),

Fot. 10, Kielkujace nasiona sosny zczajnej (Pinus dlugosci 1 grubosci zarodka (6%) oraz dlugosci i

sylvestris L.) - fot. Andrzej Zateski szeroko$ci prabielma (6 i 5%). Natomiast
wspotczynnik zmiennosci odpornosci nasion na test przyspieszonego postarzania, najbardziej
zroznicowanej cechy jakosciowej, prawie 2-krotnie przekroczyl przeci¢tny poziom, osiagajac
wartos¢ 167%.

Przecigtna wydajnos¢ nasion z szyszek w 2001 roku (1,57%) byla nieco wyzsza od
poziomu uznawanego w gospodarce lesnej [6] za Sredni (1,50%) pomimo, Ze nie osiagngta
przecigtnej wartosci (1,73%) z 5 poprzednich lat badan. Wynikato to przede wszystkim ze
zmniejszonej nieco (o ok. 2 szt.) liczby petnych nasion w jednej szyszce, w stosunku do $redniej z
pigciolecia, a w znacznie mniejszym stopniu zwigzane bylo z relacja pomiedzy masa szyszek a
masa nasion (Tab. 9). Na og6t, zwigkszonej masie szyszki odpowiadata zwigkszona masa nasion.
Stopien zmniejszenia liczby pelnych nasion w szyszce w duzej mierze zwiazany byl z kraing
przyrodniczo-lesna, cho¢ zréznicowanie na terenie kraju bylo znacznie mniejsze niz w roku
poprzednim. Najwigkszy spadek liczby petnych nasion przypadajacych na jedna szyszke (o ok. 4
szt.) stwierdzono w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej. Wyjatkowo w Krainie Baltyckiej $rednia
liczba pelnych nasion w przecigtnej szyszce byla o ponad 1 sztuk¢ wigksza od Sredniej z

poprzednich 5 lat. Analiza wariancyjna i test Tukey’a potwierdzily istotnos$¢ réznicy w Sredniej
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liczbie petnych nasion przypadajacych na jedna szyszke pomigdzy Krainami Baltycka i Mazursko-
Podlaska. Pozostate krainy zajmowaly pod tym wzgledem posrednie miejsce. Mala liczbe petnych
nasion w przecigtne] szyszce stwierdzono réwniez na terenie Krainy Mazursko-Podlaskiej, ale
warto$¢ ta nie odbiegata od Sredniego poziomu z 5 poprzednich lat. Jest to wigc zjawisko state,

charakterystyczne dla tej krainy.

Tabela 9. Wydajno$¢ i jako$¢ nasion sosny na SPO II rzedu - warto$ci z 2001 roku (pogrubiona
czcionka) oraz $rednie pigcioletnie (1996-2000) w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych

Kraina Przecigt-| Wagowa|Przecigt-| Masa | Zdol- |Energia| Rdznica Dtu- |Szero-| Dtu- |Szero-
dni na masa| wydaj- [naliczba] 1000 | no$¢ |kielko-| migdzy gos¢ | kos¢ | gos¢ | kosé
p I"ZYI‘O nIczo- jednej nos¢ | pelnych | nasion |kietko-| wania | zdolnoscia |zarod-|zarod- [prabiel-| pra-
lesna 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)
Battvek 7,23 1,82 19,0/ 6,93| 97,7| 97,3 1,2| 3,06| 0,49 3,33, 1,90
attycka
Y 6,47 1,73 17,6| 6,43 97,1| 96,5 4,1 2,94 0,47 3,18| 1,80
M Kko-Podlask 6,22 1,33 13,1| 6,48| 97,9| 97,8 3,3| 298| 0,50| 3,25| 1,88
aZurSKo-rodlaska
5,72 1,42 13,1| 6,24 97,3| 96,9 4,0 2,86 0,47 3,10| 1,79
Wielkopolsko. P 6,30 1,63 14,7 6,96| 98,1 97,4 04| 3,08 0,50/ 3,34| 1,94
1€IKOPOISKO- Fom.
P 6,29 1,79 17,41 6,53| 97,1 96,4 39| 2,96| 0,48 3,19| 1,82
M iecko. Podl 5,71 1,37 11,7| 6,72| 98,0| 97,9 15| 3,09 0,51 3,35| 1,92
AZOWIECCKO- Fodl.
6,28 1,62 159 6,51 954 94,5 4,41 295| 0,48 3,19| 1,83
Slask 6,37 1,71 15,3| 7,23| 98,6 98,1 15| 3,15 0,52| 345| 1,99
SKa
* 5,71 1,99 17,8| 6,49 979| 97,4 3,9 2,94| 0,48| 3,17 1,81
Malopolsk 6,00 1,65 15,5| 6,52| 97,1| 96,6 1,9| 3,03| 0,49| 3,28 1,91
aropolska
P 6,34 1,83 17,61 6,70 98,0 97,3 2,6| 2,96| 0,48| 3,19| 1,83
6,05 1,49 14,4 6,34| 98,7| 98,0 1,1| 2,87 0,49| 3,12 1,87
Karpacka
P 6,57 1,70 17,2| 6,61 97,2| 96,7 54| 2,93 0,48| 3,16] 1,82
Srednie dla krai 6,27 1,57 14,8| 6,74| 98,0| 97,6 15| 3,04| 0,50 3,30| 1,91
redni€ dla kKraju
6,20 1,73 16,6 6,50 97,1| 96,5 4,0| 2,93| 0,48 3,17| 1,81

We wszystkich krainach przyrodniczo-leSnych wyksztalcily si¢ dorodne nasiona o
przecigtnej masie 1000 sztuk znacznie wigkszej od poziomu uznawanego w gospodarce lesnej [6]
za $redni (6,1 g), oraz na ogét wyzszej od $redniej z poprzednich 5 lat obserwaciji (6,5 g). Nieco
1zejsze nasiona od $redniego poziomu z poprzednich 5 lat pozyskano tylko na powierzchniach
monitoringowych w Krainie Karpackiej. Istotnos¢ réznic w masie 1000 nasion pomigdzy krainami
nie zostala udowodniona za pomoca analizy wariancji. Znacznie wigksze rdznice wystapily

pomigdzy poszczegdlnymi powierzchniami monitoringowymi, poniewaz masa 1000 nasion, ktéra
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charakteryzuje si¢ dos¢ duza zmiennoscia (wspétczynnik zmiennosci ok. 13%), wahata si¢ w 2001

roku w granicach od 4,3 g (nadl. Czersk) do 9,9 g (nadl. Gryfino).

ARAT
gy

szeroko$¢ zarodka
W hasionach sosny [mm]

© 05-059 ey

© 045-049 A/ rzeki

C 836- 0'043 /\/ granice krain
o & - “

© rbh

Rys. 13. Szerokos¢ zarodka w nasionach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na SPO II rz¢du
w 2001 roku

W 2001 r. ze zwigkszona masa nasion zwiazane byly zwigkszone wymiary zarodka i
prabielma, ktére we wszystkich krainach przekraczaly poziom s$rednich z okresu 1996-2000.
Przecigtne dlugosci i szerokosci zarodka w krainach przyrodniczo-lesnych zblizone byly do
srednich wartosci przedzialdw standardowych, wyznaczonych na podstawie wieloletnich
obserwacji dla nasion sosny I klasy jakosci w Polsce [15]. Pomimo niewielkich wspétczynnikow
zmiennosci, dlugos$¢ zarodka wahata si¢ na terenie kraju od 2,60 mm (nadl. Bircza) do 3,54 mm
(nadl. Gryfino), a szeroko$¢ zarodka (Rys. 13) - od 0,42 mm (nadl. J6zeféw) do 0,56 mm (nadl.
Pruszkéw). Na tej podstawie mozna jednak stwierdzi¢, ze w probkach ze wszystkich powierzchni

monitoringowych wymiary zarodka miescily si¢ w granicach przedzialéw standardowych,
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wyznaczonych na podstawie wieloletnich obserwacji dla nasion sosny I klasy jakos$ci. Niewielkie
wspotczynniki zmienno$ci w wymiarach zarodka 1 prabielma na terenie kraju nie byly jednak
jednoznaczne z brakiem rdznic regionalnych. Analiza wariancji i test Tukey’a udowodnily, ze
nasiona z Krainy Slaskiej miaty wicksza $rednia dtugo$é i szeroko$é zarodka oraz wigksza $rednia
dlugos¢ prabielma niz nasiona z Krainy Karpackiej. Nasiona z pozostatych krain zajmowaly pod
tym wzgledem posrednia pozycjg.

Nasiona sosny z 2001 roku charakteryzowaty si¢ wyjatkowo wysoka zdolnoscia 1 energia
kietkowania (99-98%), przekraczajaca o ok. 1% S$redni poziom z okresu 1996-2000. Tylko na
jednej powierzchni monitoringowej (nadl. Ruda Maleniecka) zdolno$¢ i energia kietkowania
nasion byly na tyle niskie (ok. 67%), ze nie odpowiadaly nawet III klasie jakosci. Zdolnos¢ i
energia kielkowania z pozostalych 98 powierzchni przekraczata zawsze graniczny poziom
wyznaczony dla nasion I klasy jakosci, czyli 91%. Réznice pomigdzy krainami przyrodniczo-
lesnymi byly pod tym wzgledem niewielkie (Tab. 9) 1 ich istotno$¢ nie zostala oczywiscie
udowodniona statystycznie.

Dwukrotnie wigksza od sredniego poziomu, z okresu poprzednich 5 lat obserwacji, byta
rOwniez przecigtna w kraju odporno$¢ nasion sosny na test przyspieszonego postarzania, cho¢
charakteryzowala si¢ bardzo wysokim wspélczynnikiem zmiennosci. Znaczace z punktu widzenia
gospodarczego obnizenie zdolnosci kietkowania (o ponad 10%), po poddaniu nasion warunkom
stresowym, nastapito wilasciwie tylko w 2 prébkach pochodzacych z: nadl. Plaska (o 18,5%) 1
nadl. Ruda Maleniecka (o 21,0%). Nasiona z Krainy Mazursko-Podlaskiej odznaczaty si¢ ponad
dwukrotnie mniejsza, przeci¢tng odpornoscia na test przyspieszonego postarzania niz nasiona z
innych krain. Jednak istotnos$¢ tej réznicy, wobec duzej zmienno$ci analizowanej cechy, nie

zostata udowodniona statystycznie.

W 2001 roku wydajnos¢ obradzania sosny zblizona byla do przecigtnego poziomu
wieloletniego, osiagajac najnizsze wartosci w Krainie Mazursko-Podlaskiej 1 Mazowiecko-
Podlaskiej. Nasiona charakteryzowaly si¢ zwigkszona masa wilasciwa, duzymi wymiarami
zarodka 1 prabielma oraz bardzo wysoka zdolnos$cia 1 energia kielkowania. Wigksza niz w
innych latach byta rowniez przecigtna w kraju odpornos¢ nasion sosny na warunki stresowe

testu przyspieszonego postarzania, cho¢ charakteryzowata si¢ ona bardzo duza zmiennoscia.
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9. Poziom zagrozenia lasow wazniejszymi gatunkami owadoéw liSciozernych

Duza zmienno$¢ liczebno$ci populacji szkodliwych owadéw oraz okresowe gradacje
stwarzaja powazne zagrozenie dla lasow. W tej sytuacji coroczny pomiar liczebnosci najbardziej
ucigzliwych foliofagéw jest koniecznoscia. Uzupetnia obraz stanu uszkodzenia drzewostandéw

ocenianego w programie monitoringu lasu.

Do analizy zagrozenia lasow ze strony owadéw wykorzystano wyniki odlowéw samcow
brudnicy mniszki (Rys. 14) oraz oceny wystgpowania innych szkodnikéw lisciozernych i
cetyncOw przeprowadzonych na SPO I rzedu zlokalizowanych w drzewostanach iglastych

starszych (powyzej 40 lat).

Poziom liczebnosci

[J 501-936

O 301 -500 lasy

(m] 201 - 300 y / rzeki

8 10_11b300 /\/ granice krain

© rbh

Rys. 14. Wystgpowanie brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.) na statych powierzchniach
obserwacyjnych w drzewostanach iglastych w 2001 roku
Brudnica mniszka w ostatnich latach stwarzata duze zagrozenie w polskich lasach.

Liczba owadéw odlawianych na SPO w latach 1996-1998 stale rosta, osiagajac w 1998 roku
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srednig 145,5 szt./putapke, w 1999 roku srednia obnizyta sig, jednak w 2000 roku ponownie
wzrosta (do 214,3 szt./putapke). W roku 2001 nastapito dos¢ duze ograniczenie liczebnosci tego
szkodnika, $rednio w kraju odlowiono 106,7 szt./putapke. Obnizenie liczebnosci wystapito we
wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych - Rys. 15. Najwigksze zagrozenie od tego owada
wystapito w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej i Slaskiej (125,8 i 132,3 szt./putapke), najmniejsze
w Krainie Karpackiej i Sudeckiej (62,9 i1 58,9 szt./putapkg) - Rys. 14 i 15. Na kilku
powierzchniach odlowiono ponad 750 osobnikébw na pulapke. Mialo to miejsce w
nadlesnictwach: Antonin (RDLP Poznan), Bogdaniec (RDLP Szczecin), Bydgoszcz (RDLP
Torun) i Cybinka (RDLP Zielona Goéra). Utrzymujace si¢ lokalnie podwyzszone liczebnosci tego

motyla moga stanowi¢ ognisko zapalne nowej gradacji.

B 1997 81998 1999 2000 2001‘

300 +
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Karpacka

Rys. 15. Dynamika wystgpowania brudnicy mniszki w drzewostanach iglastych
(starszych) na SPO wg krain przyrodniczo-lesnych w latach 1997-2001

Analiza wynikéw z ostatnich 5 lat wykazata, ze w potudniowej czgsci kraju (Krainy:
Sudecka i1 Karpacka) brudnica mniszka wystgpuje stale malo licznie. Wysoka jej liczebnos¢
utrzymuje si¢ w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej. Od dwoéch lat wysokie liczebnosci tego

szkodnika notuje si¢ w RDLP Szczecin, a od trzech lat w RDLP Poznan.

Strzygonia choinéwka po ostatniej gradaciji, jaka wystapita w latach 1992-1994, do roku
1999 nie stwarzata wigkszego zagrozenia. Rok 1999 przynidst silny wzrost liczebnosci tego
szkodnika we wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych, z wyjatkiem Krainy Karpackiej. W roku
2000 liczebnos$¢ tego owada wzrosta do 2,07 szt./pow. W roku 2001 zagrozenie laséw ze strony
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strzygonii choinéwki znacznie zmniejszylo si¢ na terenie catego kraju - Rys. 16. Srednia dla kraju
wyniosta 0,41 szt./pow. Najwigcej owaddw tego gatunku wystapito, podobnie jak rok wczesnie;j,
w Krainie Slaskiej (0,77 szt./pow.) Podwyzszone liczebnosci zanotowano na kilku

powierzchniach w nadlesnictwie Lubsko (od 12 do 28 szt./pow.).
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Rys. 16. Dynamika wystgpowania strzygonii choindéwki w drzewostanach iglastych
(starszych) na SPO wg krain przyrodniczo-lesnych w latach 1997-2001

Barczatka sosnéwka i osnuja gwiazdzista to szkodniki, ktére nie stanowia obecnie zbyt
duzego zagrozenia w lasach, ale ktérych liczebnoSci w ostatnim roku nieco wzrosty, co moze
przyczyni¢ si¢ do wzrostu zagrozenia w przysztym roku. Szczegdlnie niepokojacy wydaje sig silny
wzrost liczebnosci barczatki sosnéwki w RDLP Torun. Srednia liczebno$¢ w tym RDLP wynosi
17,22 szt./pow., podczas gdy rok wczesniej osiagnglta wartos¢ zaledwie 0,31 szt./pow. Wynik
odlowéw przeprowadzony na powierzchni w nadl. Bydgoszcz, wynoszacy 980 szt. gasienic tego

szkodnika, miat znaczacy wptyw na wzrost sredniej w tym RDLP.

Pozostale owady lisciozerne, ktérych liczebnosci oznaczano, nie stanowia obecnie duzego
zagrozenia w lasach. Liczebnosci borecznikéw i zawisaka borowca, utrzymuja si¢ na wzglednie
statym poziomie. Liczebno$¢ poprocha cetyniaka ponownie zmniejszyla si¢, ponadto owad ten

nie wystgpowal w ostatnich latach zbyt licznie. [lo§¢ zebranej cetyny rowniez nie

wskazuje na wzrost zagrozenia ze strony cetyncow.
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W roku 2001 nastgpito dos¢ duze ograniczenie liczebnosci brudnicy mniszki 1 strzygonii
choinéwki. Liczebno$¢ barczatki sosndwki 1 osnui gwiazdzistej w ostatnim roku nieco wzrosta,
jednak nadal nie stanowia one zbyt duzego zagrozenia w lasach, podobnie jak pozostate owady

lisciozerne oraz cetynce.

10. Srednia biomasa osobnicza biegaczowatych w ekosystemach lesnych

W 2001 roku okreslono wartos¢ wskaznika
sredniej biomasy osobniczej (SBO) epigeicznych
biegaczowatych ~ dla  potrzeb  monitoringu
biologicznego na 61 SPO II rzgdu zlokalizowanych
w lasach RDLP Gdansk, Katowice, Krakéw,
Krosno i Wroctaw (Rys. 20).

Na kilku powierzchniach odlowy byly tak
niskie, ze wyniki odrzucono. Prawdopodobnie
niekorzystne warunki pogodowe doprowadzity do
obnizenia aktywnosci owadOw oraz zmniejszenia

zasiggu penetracji terenu. Obserwacje na tych

powierzchniach zostang powtérzone w przysztym
‘1 \ roku. Do dalszej analizy przyj¢to dane uzyskane na
Fot. 11. Biegacz blyszczacy (Carabus nitens L.) - 44 powierzchniach SPO.
jeden z najmniejszych biegaczy (12-18 mm)
wystepujacych w Polsce i w odréznieniu od innych
aktywny w ciagu dnia - fot. Stanistaw Niemtur

Powierzchnie badane w 2001 roku
charakteryzuja si¢ réznymi typami siedliskowymi
lasu. 16 powierzchni jest umiejscowionych na siedlisk borowych, 28 powierzchni - na réznych
typach siedlisk lasowych. Zréznicowanie dotyczy tez gatunku panujacego w drzewostanie (21
powierzchni sosnowych, 14 $§wierkowych, 4 dgbowe 1 5 bukowych) oraz wieku drzewostanu (od

41 do 99 lat).

Na 30 powierzchniach warto$¢ wskaznika SBO nie wskazuje na istnienie zagrozen ze
strony owadow lisciozernych (SBO>220mg). 12 z tych powierzchni jest zlokalizowanych na
siedliskach borowych, a 18 na siedliskach lasowych. Na siedlisku boru §wiezego wartos¢ SBO
wyniosta $rednio 264 mg i byla podobna do wartosci uzyskanych w ubiegtych latach na innych

powierzchniach zlokalizowanych na tym typie siedliska (251 mg w 1999 roku oraz 269 mg w
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2000 roku). Z kolei na siedlisku boru mieszanego swiezego Srednia wartos¢ SBO w 2001 roku

(261 mg) byta wyzsza niz w latach 1999-2000 (odpowiednio: 211 1231 mg).

Stopien zagrozenia drzewostanow przez szkodniki
pierwotne okreslony na podstawie wartosci SBO

@ silny (<180mg)

© sredni (181 - 200 mg) lasy
QO shaby (201-220mg) ) rzeki
@© brak (>220mg) /\/ granice krain

© rbh

Rys. 17. Stopieh zagrozenia drzewostandw przez szkodniki pierwotne okreslony na podstawie
warto$ci SBO (Sredniej biomasy osobniczej biegaczowatych) - 2001 rok

Na siedliskach lasowych $rednie wartosci SBO byly na ogét wyzsze od 220 mg, z jednym
wyjatkiem. Na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego s$rednia (policzona z 2 powierzchni:
swierkowej 1 degbowej, zlokalizowanych w RDLP Wroctaw) osiagngta warto$§¢ rowna zaledwie
133 mg. W przypadku pierwszej z wymienionych powierzchni (nadl. Henrykéw) tak niska
warto§¢ SBO mozna tlumaczy¢ niedostosowaniem skladu gatunkowego drzewostanu do
istniejacego siedliska. Podobne zjawiska mozna obserwowa¢ w lasach Pomorza Zachodniego,
gdzie czgsto drzewostany bukowe zastapiono sosnowymi, w ktérych wartosci SBO sa znacznie
nizsze, niz na podobnych powierzchniach z drzewostanami o wlasciwym skladzie gatunkowym.

W przypadku drugiej powierzchni (nadl. Zlotoryja) nie mozna jednoznacznie stwierdzic, jaka jest
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przyczyna tak niskiej wartosci SBO. Charakterystyka przyrodniczo-lesna tej powierzchni nie
wskazuje na istnienie naturalnych czynnikow zaburzajacych wzrost drzewostanu oraz procesy

sukcesyjne w glebie.

Wartos¢ SBO nizsza niz 180 mg zanotowano na 6 powierzchniach 1 mozna w ich
przypadku stwierdzi¢, ze utrzymuje si¢ na nich wysokie zagrozenie ze strony foliofagéw sosny.
Jedna z tych powierzchni zostala juz oméwiona (nadl. Henrykéw), trzy inne réwniez leza na
siedliskach lasowych: 2 pow. z dominujaca w drzewostanie sosng potozone sa w RDLP Gdansk
(nadl. Elblag 1 Kwidzyn), trzecia swierkowa, w RDLP Katowice (nadl. Bielsko). Dwie pozostale
powierzchnie, charakteryzujace si¢ niska wartoscia SBO znajduja si¢ na siedliskach borowych w

RDLP Katowice (nadl. Olkusz i Tutowice).

Zagrozenie Srednie (181 mg<SBO<200mg) wykazano na 3 powierzchniach, w tymna 1 z
siedliskiem borowym, zagrozenie mate (201mg<SBO<220mg) stwierdzono na 5 powierzchniach,

w tym rowniez tylko na jednej z siedliskiem borowym.

Sposréd 44 powierzchni, na ktérych przeprowadzono odlowy biegaczowatych na 6
powierzchniach stwierdzono wysokie zagrozenie ze strony foliofagdw sosny, na 3

powierzchniach - zagrozenie Srednie 1 na 5 powierzchniach - zagrozenie male.

11. Poziom zagrozenia laséw grzybami patogenicznymi

Monitoring fitopatologiczny realizowany byt w 2001 r. we wszystkich krainach
przyrodniczo-lesnych na 556 poletkach pomiarowych, w sieci 148 powierzchni SPO I rzedu
monitoringu lasu. faczna powierzchnia poddana ocenom wyniosta 8,145 ha: najwigksza w
Krainie Malopolskiej (1,724 ha), najmniejsza w Krainie Sudeckiej (0,402 ha).

Wybrane powierzchnie charakteryzowaly si¢ wysoka reprezentatywnoscia. Zlokalizowane
zostaly w drzewostanach reprezentujacych giéwne typy siedliskowe lasu wystepujace w Polsce,
ogdétem w 18 jednostkach typologicznych. Dominowaly siedliska BMsw, Bsw, LMsSw 1 Lsw,
facznie 373 poletka. Siedliska wyzynne charakteryzowaly 52 poletka, goérskie - 68 poletek,
bagienne - 14 poletek oraz olsy i fggi - 14 poletek. Brak bylo poletek zlokalizowanych na

siedlisku boru suchego.

Wiek badanych drzewostanbw miescit si¢ w przedziale 47-138 lat, najliczniej (47%

wszystkich poletek) reprezentowane byly drzewostany IV klasy wieku.
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Obserwacjami objeto ogétem 5323 drzewa ponad 25 gatunkéw, wsrdd ktorych najliczniej
reprezentowane byly: sosna - 49% drzew, dab - 13% drzew i Swierk - 12% drzew. Laczny udziat
gatunkow iglastych (sosna, swierk, jodla i modrzew) wynosit 66%, liSciastych (dab, buk, brzoza,
grab, czeresnia, lipa, osika, jesion iin.) - 34%.

Ocenie fitopatologicznej poddano tacznie 2181 pniakéw, wsréd ktérych 47% to pniaki
sosnowe, 16% - swierkowe 1 11% - dgbowe. Pniakéw gatunkow iglastych bylo acznie 1621
(74%), gatunkow lisciastych - 560 (26%).

Analiza zakresu ocen i przydatnosci wynikdw uzyskiwanych w poprzednich latach byta
podstawa do modyfikacji sieci punktéw monitoringu fitopatologicznego oraz przyjgcia
pigcioletniego cyklu prowadzenia obserwacji. Pozwolilo to zwigkszy¢ liczbg obiektow poddanych
ocenom, a co za tym idzie podnie$¢ wiarygodnos$¢ i reprezentatywnos¢ tych ocen, przy zalozeniu

utrzymania dotychczasowej liczby punktéw ocenianych corocznie (okoto 150).

Ocene¢ zagrozenie drzewostanéw 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), zgodnie z
kryteriami przyjetymi w roku epifitozy tego zjawiska (1996). Parametry te umozliwiaja okreslenie
syntetycznego wskaznika potencjalnego zagrozenia drzewostanéw zamieraniem pedow (WZD).
Wczesniejsze doswiadczenia wykazuja, ze dla oceny zagrozenia drzewostanéw decydujace
znaczenie maja wartosci wskaznika Wp - bezposrednio wskazujace na wystgpowanie i porazenie
pedoéw przez chorobotwoércze grzyby. Wartosci wskaznika Wg okazuja si¢ by¢ kryterium
posrednim, z uwagi na mozliwos¢ oddziatywania innych niz patogeny przyczyn, np. silnych
wiatrow, wzmozonego zerowania szkodnikéw owadzich, wykonywania w drzewostanie prac
pielegnacyjnych. Dodatkowym kryterium oceny moze by¢ wystgpowanie symptomow uszkodzen
drzew zwiazanych z zamieraniem pgdow sosny, takich jak nekrozy i zamieranie pgdéw i1 paczkow

(kod 1), przebarwienia igliwia (kod 5), zamieranie wierzchotka (kod 8).

W roku 2001 zagrozenie drzewostanéw sosnowych ze strony grzybéw powodujacych
uszkodzenia aparatu asymilacyjnego bylo niskie (Tab. 10). Warto$§¢ wskaznika WZD byta
nieznacznie nizsza niz w roku 2000 oraz istotnie nizsza (o okoto 1/3) niz w roku 1999. Réznice
wartosci wskaznika Wp, bezposrednio odnoszacego si¢ do wystgpowania zagrozenia przez
grzyby porazajace pedy sosen, byly niewielkie (od 1,104 w 2001 do 1,228 w roku 1999), co
Swiadczy o utrzymywaniu si¢ stanu niskiego zagrozenia. Do podobnego wniosku prowadzi

analiza uszkodzen aparatu asymilacyjnego (pedow, igiet i paczkéw) sosen. Udzial drzew z
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symptomami tego rodzaju uszkodzen byt w 2001 roku (17,12%) mniejszy niz w roku poprzednim
(22,36%).

Tabela 10. Zestawienie wartosci wskaznikéw zamierania pedéw sosny (Wg, Wp, WZD) w ukladzie
krain przyrodniczo-lesnych

Udziat drzew | Liczba poletek w stopniach liczby | Wskazniki zagrozenia za-
_ z symptoma- | gatezi (LP) 1 nasilenia porazenia (NP) [ mieraniem pedéw sosny

Kraina mi uszk. apa-
przyrodniczo-lesna || ;avy asymila- 1 2 3

cyjnego [%] Wg Wp WzZD

LP | NP |LP| NP |LP | NP

Battycka 16,36 28 34, 5 11 3 1{ 1,306| 1,083 1,415
Mazursko-Podlaska 1,16 39 39| - - - - 1,000 1,000| 1,000
Wielkopolsko-Pom. 10,84 40 48 4 1 21 1,353 1,098 1,486
Mazowiecko-Podl. 10,06 28| 40| 17 7 21 1,510 1,224} 1,849
Slaska 60,13 32 38] 7 11 3 31 1,310) 1,167 1,528
Matopolska 2,60 46| 72| 16 3] 14 1 1,579| 1,066| 1,683
Sudecka 100,00 3 3] - - - - 1,000| 1,000| 1,000
Karpacka 0,00 3 3 - - - - 1,000f 1,000| 1,000
Kraj 2001 17,12)| 219 277 49| 13| 31 9( 1,371| 1,104 1,513
Kraj 2000 22.36| 160 210| 34| 23| 44 5| 1,513 1,139 1,723
Kraj 1999 nie oceniano 160] 272 96| 48| 78 14| 1,754 1,228| 2,153

Pomimo niskich przecigtnych warto$ci wskaznika WZD, zréznicowanie drzewostandw
sosnowych pod wzgledem zagrozenia zamieraniem pedéw bylo duze (Tab. 10). Wskaznik ten
osiagatl wartosci od 1,000 (Krainy: Mazursko-Podlaska, Sudecka i Karpacka), do 1,849 (Kraina
Mazowiecko-Podlaska). Zréznicowanie wartosci wskaznika Wp bylo mniejsze: od 1,000 do
1,224. Wyniki wskazuja na potudniowe Mazowsze 1 Lubelszczyzng, jako regiony Polski najsilniej

zagrozone w roku 2001 przez choroby aparatu asymilacyjnego i pgdow.

W roku 2001 na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego stwierdzano od 156
(Kraina Baltycka) do 361 (Kraina Karpacka) pniakéw/ha, przy S$redniej dla calego kraju
wynoszacej 268 pniakdw/ha - Tab. 11. Na powierzchniach poddanych ocenie w roku 2001, w
poréwnaniu z powierzchniami z roku 2000, zanotowano mniejsza liczbg pniakdw. Moze to miec¢
zwiazek z wyzsza Srednig wieku (72 lata) drzewostanéw ocenianych w roku 2001.

Zasiedlenie pniakéw przez grzyby zawieralo si¢ w przedziale od 28,82% (Kraina
Karpacka) do 66,96% (Kraina Wielkopolsko-Pomorska), przy sredniej krajowej wynoszacej
44,11%. Wartosci te sa nieco wyzsze niz w roku poprzednim (36,90%) i zblizone do danych z

roku 1999 (46,94%). Wartosci wskaznikéw wieku i stopnia roztozenia pniakéw byly do siebie w
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wigkszoéci krain przyrodniczo-lesnych zblizone. Srednie wartoéci tych wskaznikéw dla catego
kraju nie odbiegaly od $rednich z lat poprzednich (Tab. 11), co $wiadczy o zréwnowazonym

charakterze zasiedlania pniakOw przez organizmy grzybowe.

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

Kraina przyrodniczo-lesna Pn/ha WG [%] Wiek Rozt.
Baltycka 156 39,72 2,44 2,33
Mazursko-Podlaska 241 37,61 2,69 2,47
Wielkopolsko-Pomorska 188 66,96 2,31 2,26
Mazowiecko-Podlaska 292 48,91 2,12 2,12
Slaska 302 55,19 2,34 2,02
Matopolska 312 42,38 2,51 2,32
Sudecka 261 30,48 2,67 2,32
Karpacka 361 28,81 2,81 2,19
Kraj 2001 268 44,11 2,49 2,24
Kraj 2000 291 36,90 2,51 2,27
Kraj 1999 403 46,94 2,44 2,28

Pn/ha - liczba pniakéw na 1 ha

WG - wskaznik zasiedlenia pniakéw przez grzyby (udziatl pniakéw
zasiedlonych przez grzyby w ogdlnej liczbie pniakéw)

Wiek - wskaznik wieku pniakéw (Srednia wazona)

Rozt. - wskaznik roztozenia pniakéw (Srednia wazona)

Wystepowanie patogenéw, wyrazone liczebno$cia pniakow skolonizowanych przez
korzeniowca wieloletniego badZz opienki, bylo w 2001 roku zblizone do tego z roku
poprzedniego (24,8) i srednio w kraju wynosito 23,7 pniakdw/ha - Tab. 12, Rys. 21. Réwniez
wielko$¢ wskaznika WP% byta podobna (8,85%) jak w roku poprzednim (8,50%). Z pewnoscia
jest to zwiazane ze zblizona struktura gatunkowa inwentaryzowanych drzewostandw, wyrazajaca
si¢ m.in. udzialem drzew 1 pniakow iglastych. Wyni6st on w latach 2000 1 2001 odpowiednio 65%
166% dla drzew oraz 72% 1 73% dla pniakéw.

Rozpowszechnienie patogendw wykazywato wyrazne zréznicowanie regionalne (Rys. 21).
Miato podobny rozklad przestrzenny jak w roku poprzednim. Najwigcej pniakéw zasiedlonych
przez sprawcéw choréb korzeni stwierdzono w Krainach: Slaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i
Sudeckiej (P/ha powyzej 30 pniakdw/ha 1 WP w zakresie wartosci 12,01-18,50). Znacznie mniej
rozpowszechnione byly patogeny w drzewostanach Krain: Mazursko-Podlaskiej i Battyckiej -

P/ha = 8,2 1 8,8 pniakéw/ha oraz WP% = 3,421 5,67%.
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Opienki
@ 8- 12 pniakéw z opierka
® 3-7 pniakéw z opierika
e 1-2 pniaki z opierika
. brak pniakéw z opierka
Korzeniowiec wieloletni
@ 8- 12 pniakéw z H. annosum
® 3-7pniakéwz H. annosum /. rzeki
e 1-2pniz H. annosum /v granice krain

lasy

© rbh

Rys. 18. Wystgpowanie patogendéw korzeni (Heterobasidion annosum oraz Armillaria spp.) na
powierzchniach monitoringu fitopatologicznego w 2001 roku

W roku 2001 grzyby saprotroficzne byly nieznacznie czgsciej notowane na
powierzchniach monitoringu fitopatologicznego, niz to miato miejsce w roku 2000 - Tab. 12.
Srednie warto$ci wskaznikéw S/ha i WS% dla catego kraju wynosity 94,4 pniaki/ha i 35,26%,
podczas gdy rok wczesniej: odpowiednio 82,7 pniaki/ha 1 28,38%. Przyczyn tego upatrywac
mozna w fakcie nier6wnomiernego wystgpowania grzybow saprotroficznych w poszczegdlnych
latach, na co istotny wplyw wywieraja warunki termiczne i wilgotnosciowe oraz dostgpnos¢
swiezej bazy pokarmowej (pniakéw) w okresie kolonizacji.

Regionalnie, zréznicowanie kolonizacji pniakéw przez grzyby saprotroficzne bylo duze.
Najliczniej grzyby te stwierdzano na pniakach w Krainach Slaskiej (S/ha = 130,2 pniakéw/ha),
Mazowiecko-Podlaskiej (115,2 pniakéw/ha) i Matopolskiej (113,1 pniakéw/ha), najrzadziej zas w
Krainach Sudeckiej 1 Baltyckiej (okoto 50 pniakéw/ha). Rozklad przestrzenny wartosci wskaznika
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WS% byt zréznicowany w duzo mniejszym stopniu. W wigkszosci krain przyrodniczo-lesnych
wskaznik ten osiagal wielkosci z przedzialu 34-49%, tylko w Krainach Sudeckiej 1 Karpackiej -
okoto 20%. Rozklad przestrzenny wystgpowania saprotrofow w 2001 roku zblizony byl do

rozktadu stwierdzonego w roku 2000.

Tabela 12. Wskazniki wystgpowania patogendw korzeni, grzybow saprotroficznych oraz zagrozenia
drzewostanow w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Kraina przyrodniczo-lesna P/ha |WP[%]| S/ha |WS[%]| WD EP [%]
Battycka 8.8 5,67 53,1 34,04 6,00 9,41
Mazursko-Podlaska 8,2 3,42 82,4 34,19 10,00 5,48
Wielkopolsko-Pomorska 34,8 18,50 91,3 48,46 2,62 56,00
Mazowiecko-Podlaska 27,7 9,49 115,2 39,42 4,15 18,57
Slaska 36,2 12,01 130,2 43,18 3,59 26,81
Matopolska 19,1 6,13 113,1 36,25 5,91 10,65
Sudecka 32,4 12,38 47,3 18,10 1,46 17,81
Karpacka 26,5 7,34 77,6 21,47 2,92 10,32
Kraj 2001 23,7 8,85 94,4 35,26 3,98 15,83
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
P/ha - Wskaznik rozpowszechnienia patogenéw (liczba pniakéw z patogenami na 1 ha)
WP - Wskaznik zasiedlenia pniakéw przez patogeny (procentowy udziat pniakéw z pato-
genami w ogodlne;j liczbie pniakéw)
S/ha - Wsk. rozpowszechnienia grzybéw saprotrof. (liczba pniakéw z saprotrofami na 1 ha)
WS - Wskaznik zasiedlenia pniakéw przez grzyby saprotroficzne (udziat pniakéw z sapro-
trofami w ogdlnej liczbie pniakéw)
WD - Wskaznik dominacji saprotrofow (stosunek liczby pniakéw z saprotrofami do liczby
pniakéw z patogenami)
EP - Wskaznik eksponencji pniakéw (stosunek liczby pniakéw z patogenami do liczby

pniakéw nie zasiedlonych przez grzyby)

Zagrozenie drzewostandw ze strony choréb systemow korzeniowych (opienkowej
zgnilizny korzeni 1 huby korzeni) wyrazone jest wskaznikami dominacji saprotroféw (WD) i
eksponencji pniakéw na zasiedlenie przez patogeny (EP) - Tab. 12. Srednie dla kraju wartosci
tych wskaznikéw w roku 2001 (3,98 1 15,83%) byly nieznacznie wyzsze od tych z roku
poprzedniego (3,34 i 13,46%), co interpretowa¢ mozna, w przypadku WD - jako niewielkie
zwigkszenie udziatu saprotroféw wzgledem patogendéw, za§ w przypadku EP% - nieznaczne
zmniejszenia potencjalnego zagrozenia wynikajacego z mniejszej dostgpnosci baz pokarmowych.
Wskazuje to na brak dynamicznych postgpujacych zmian zagrozenia ze strony patogenéw korzeni

w lasach Polski.
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Rodzaje uszkodzen: 6 Zrakowacenia

1 Uszkodzenia (zamieranie) pedéw, paczkow 7 Otwarte rany

2 Owocniki grzybow i inne indykatory rozktadu drewna 8 Martwy wierzchotek, suchoczub

3 Zerwane korzenie (do 1 m od pnia) 9 Woycieki zywicy i inne wycieki (na drzewach
4 Zerwane lub martwe korzenie (ponad 1 m od pnia) lisciastych)

5 Przebarwienia lisci 11 Inne uszkodzenia

Rys. 19. Udziat procentowy réznych rodzajéw uszkodzen pojawiajacych si¢ na

drzewach iglastych i lisciastych w 2001 roku (monitoring
fitopatologiczny)

Zroznicowanie wartosci wskaznikow WD 1 EP pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi
bylo duze (Tab. 12). Najwigksze zagrozenie, wystgpowalo w Krainie Sudeckiej (WD = 1,46 i EP
= 17,81%). W pozostatych krainach wartos$ci wskaznika WD byly wigksze od 2,50. W Krainie
Mazursko-Podlaskiej osiagnatl wartos¢ 10,00. Wartosci wskaznika EP zawieraly si¢ w przedziale
10-56%. Jedynie w Krainie Mazursko-Podlaskiej byly mniejsze (5,48%), co spowodowane bylo
mala liczba pniakéw skolonizowanych przez patogeny (8,2 pniakdw/ha) oraz malym udzialem
tych pniakow w ogodlnej liczbie zinwentaryzowanych pniakéw (WP = 3,42%). Przestrzenny
rozktad wartosci oméwionych powyzej wskaznikéw w 2001 roku byl podobny jak w roku 2000.
Najnizsze zagrozenie ze strony patogendw korzeni charakteryzowalo drzewostany polozone na
pomocy 1 wschodzie Polski (Krainy: Mazursko-Podlaska, Baltycka i Malopolska). Najwyzsze

zagrozenie przypisa¢ natomiast nalezy drzewostanom gorskim (Krainy: Sudecka 1 Karpacka).

Dane na temat symptoméw uszkodzen drzew wybranych rodzajow w ukladzie 6
podstawowych gatunkéw lasotworczych oraz drzewostanéw liSciastych 1 iglastych tacznie

przedstawia Tab. 13 oraz Rys. 22.
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Tabela 13. Wyniki oceny uszkodzen drzew gatunkéw wystgpujacych na poletkach monitoringu

fitopatologicznego
Udziatl drzew z uszkodzeniami
Gatunek w ogoblnej liczbie drzew zywych [%] Rodzaj uszkodzenia najcze$ciej
drzewa Wszystkie |Aparat asy-| Rozktad | Uszkodzenia wystepujacego
uszkodzenia| milacyjny | drewna | najczgstsze
Sosna 21,8 17,1 1,5 10,5 |[Zamieranie pedéw i paczkéw
Swierk 37,4 10,6 7,2 17,9 |Otwarte rany
Jodta 20,2 1,6 7,7 7,7 |Rozktad drewna
Dab 21,9 13,1 4,8 6,7 |Zamieranie pedéw i paczkéw
Buk 24,4 4,1 16,4 16,4 |Rozktad drewna
Brzoza 6,9 3,6 0,3 2,4 |Inne uszkodzenia
Inne gatunki 14,8 2,8 7,5 7,5 |Rozktad drewna
Iglaste razem 24,4 14,8 2,9 9,6 |Zamieranie pedéw i paczkéw
LiSciaste razem 18,1 7,2 7,1 7,1 |Rozktad drewna
Kraj 2001 22,3 12,2 4,3 7,5 |Zamieranie ped6éw i paczkéw
Kraj 2000 24,6 14,8 4,0 8,7 |Zamieranie pedéw i paczkéw

Sposrdd gtownych gatunkéw lasotwoérczych uszkodzenia najczgsciej stwierdzane byly na
swierku (na 37,4% drzew). Liczba sosen, jodet, dgbéw 1 bukdéw z uszkodzeniami stanowila okoto
20% analizowanych drzew, natomiast dla brzozy byla znacznie nizsza, stanowiac 6,9% drzew z
uszkodzeniami. U pozostatych gatunkéw (modrzew oraz inne gatunki liSciaste) uszkodzenia
stwierdzono u 14,8% drzew, ktére najczgsciej ulegaly rozkladowi drewna - ten rodzaj
uszkodzenia stwierdzono u 7,5% drzew. Uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew (zamieranie
pedow 1 paczkéw, przebarwienia igliwia, zamieranie wierzchotka) stanowity najliczniejsza grupeg
uszkodzen sosen i debow - stwierdzono je u 22,4% sosen i 13,1% dgbow, co stanowito
odpowiednio 78 1 60% wszystkich uszkodzen stwierdzonych na drzewach tych dwu gatunkéw.
Najczesciej wystgpujacym rodzajem uszkodzenia u obu tych gatunkéw byto zamieranie pedéw i
paczkow, stwierdzone u 10,5% sosen 1 6,7% debow. Uszkodzenia aparatu asymilacyjnego (jako
kompleks uszkodzen) i1 zamieranie pedow i1 paczkéw (jako wyrdézniony rodzaj uszkodzenia)
dominowaly takze w odniesieniu do drzew gatunkéw iglastych tacznie (14,8% i 9,6%) oraz
wszystkich drzew tacznie (12,2% 1 7,5%). Sposrdd innych wyréznionych rodzajéw uszkodzen
rozktad drewna stwierdzany byt najczgsciej wsréd wszystkich rodzajéw uszkodzen na bukach
(16,4% drzew) oraz na drzewach liSciastych tacznie (7,1%). Natomiast najczgsciej wystgpujacym
rodzajem uszkodzenia na §wierku byly otwarte rany, stwierdzane na 17,9% drzew tego gatunku,

co stanowi blisko 48% wszystkich uszkodzen swierkow.
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W poréwnaniu do roku 2000 nie stwierdzono zasadniczych zmian pod wzgledem
czgstoscl wystgpowania uszkodzen, zarOwno w odniesieniu do wszystkich facznie, jak 1
uszkodzen aparaty asymilacyjnego i rozkladu drewna. W roku 2001, podobnie jak to miato
miejsce w roku poprzednim, najczgsciej identyfikowanym uszkodzeniem bylo zamieranie pedéw i

paczkow.

Zagrozenie ze strony zamierania pedow sosny utrzymuje si¢ na niewielkim poziomie, typowym
dla okresu migdzyepifitozyjnego.

Wskazniki zagrozenia drzewostandw ze strony patogendéw korzeni przyjmowaly wartosci
zblizone do tych z roku 2000, co $wiadczy o powolnym charakterze zmian zagrozenia lasow
ze strony tej grupy grzybow.

Ocena stanu drzew pozwolita wyr6zni¢ dwie kategorie najczesciej wystepujacych uszkodzen:
uszkodzenia aparatu asymilacyjnego (zamieranie pgdow i paczkéw, przebarwienia lisci,
zamieranie wierzchotka) oraz wystgpowanie oznak rozkladu drewna. Wyniki uzyskane w roku

2001 w wysokim stopniu sg zgodne z danymi z roku poprzedniego.

12. Ocena wplywu czynnikow srodowiska na stan zdrowotny laséw w 2001 roku

i przewidywany Kkierunek zmian w najblizszych latach

Stan zdrowotny laséw w 2001 roku, oceniany na podstawie defoliacji koron drzew,
wykazal nieznaczng poprawg w odniesieniu do roku 2000. Wskaznik defoliacji w roku 2001 dla
wszystkich gatunkéw razem w 2001 roku wynidst 2,73 1 byt o 0,02 nizszy niz w roku 2000.
Udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) zmniejszyt si¢ w 2001 roku o 1,33% 1 byt
najnizszy w pigcioleciu 1997-2001. Nieznacznie, o 0,42% zmniejszyt si¢ rowniez udziat drzew
zdrowych. Ostatnie pigciolecie wykazuje tendencje powolnej poprawy stanu zdrowotnego laséw,
zakiocana niekiedy wzrostem udzialu drzew uszkodzonych, powodowanym niekorzystnymi
warunkami pogodowymi.

Wsréd monitorowanych gatunkéw stata cho¢ powolna poprawe stanu zdrowotnego
odnotowano w drzewostanach dgbowych 1 w drzewostanach sosnowych. W 2001 roku
drzewostany tych gatunkéw charakteryzowaly si¢ mniejszym udzialem drzew uszkodzonych w
poréwnaniu do roku 2000. W drzewostanach dgbowych udziatl drzew uszkodzonych obnizyt si¢ o
4,90%, w drzewostanach sosnowych o 2,45%. Udzial drzew uszkodzonych w drzewostanach
swierkowych utrzymywat si¢ na tym samym poziomie. U tego gatunku najwigksza poprawa

kondycji drzewostanow nastapita w latach 1998-1999. Przeciwna tendencj¢ zarejestrowano w
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drzewostanach jodlowych, ktére w 2001 roku wykazaly wyrazne pogorszenie stanu
zdrowotnego, udziat drzew uszkodzonych wzrést o 10,69% w stosunku do roku 2000. Obnizenie
poziomu zdrowotnego, chociaz w znacznie mniejszym stopniu, zarejestrowano rowniez w
drzewostanach bukowych, gdzie udzial drzew uszkodzonych wzrést o 3,51% 1 w drzewostanach

brzozowych, gdzie wzrost ten wyniost 0,87%.

Zmiany stanu zdrowotnego drzewostanow w ukladzie geograficznym wykazywaly

zmienne tendencje.

Mozna wnioskowaé, ze w 2001 roku =zaistnial zréwnowazony uklad czynnikoéw
srodowiska, nie wplywajacy w sposéb znaczacy na zmiang zdrowotnosci drzewostanow.
Wystepujace w maju na obszarze calego kraju: deficyt opadéw oraz wysokie temperatury
powietrza to czynniki abiotyczne mogace mie¢ niekorzystny wptyw na ksztaltowanie si¢ aparatu
asymilacyjnego.

Stezenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu, mierzone w sieci SPO II rzedu metoda
pasywna, w wigkszosci punktow wykazywaty podobny poziom jak w roku 2000. Najwyzsze
wartosci stezen odnotowano w Krainach Matopolskiej i Slaskiej, a najnizsze w Krainie Mazursko-
Podlaskiej. Podobnie jak w roku poprzednim w catym kraju odnotowano wyzsze st¢zenia NO, niz
SO,. Zarysowujaca si¢ tendencja niewielkiego wzrostu st¢zen dwutlenku azotu w Polsce
potudniowej moze, w dluzszym okresie czasu, wplywa¢ na eutrofizacj¢ siedlisk lesnych.
Przewidywania te potwierdza wysoki depozyt zwiazkéw azotowych, szczegllnie w formie N-
NH,4, ktéry wystgpuje na znacznym obszarze kraju. Kwasowos$¢ opadéw utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie jak w roku ubieglym. Zauwazalna jest ciagle wyzsza kwasowo$¢ opadéw w
Polsce potudniowej niz w pétnocnej. Koncentracje metali cigzkich w opadzie atmosferycznym w
Polsce potudniowej na ogét wykazuja wyzsze wartosci niz w pétnocnej czgsci kraju. Biorac pod
uwage pozytywna istotna korelacj¢ pomigdzy zawartoscia otowiu w liSciach dgbu a defoliacja
mozna sadzi¢, zZe obciazenie ekosystemu lesnego otowiem ma wplyw na zdrowotnos¢

drzewostanéw dgbowych w Polsce potudniowe;.

Por6éwnanie wynikéw analiz chemicznych lisci dgbu i1 buka z lat 1997 i 2001 wykazato
wzrost zawartosci takich makroelementéw jak potas, wapn, magnez i fosfor w tym materiale na
wigkszosci powierzchni. Zjawisko to wskazuje na wystgpowanie procesu eutrofizacji siedlisk
lesnych. Spadek zawartosci siarki w liSciach na kilku powierzchniach zlokalizowanych w
potudniowej czgsci kraju moze by¢ skutkiem wystgpujacego w ostatnim okresie w tych rejonach
spadku stezen SO, w powietrzu. Proces eutrofizaciji siedlisk leSnych moze spowodowac znaczace

zmiany w ekosystemach lesnych. Zmiany te w pierwszym okresie bgda dotyczyly skladu
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gatunkowego roslin runa. Prawdopodobny jest réwniez wzrost wrazliwosci ekosystemow lesnych

na czynnik chorobowe i oddzialywanie czynnikéw abiotycznych. Wydaje si¢ koniecznym dalsze

monitorowanie tych proceséw 1 ich ewentualnych skutkow.

Ocena poziomu zagrozen biotycznych w 2001 roku dokonana na podstawie oceny

intensywnosci zamierania pgdoéw sosny oraz wystgpowania patogendw korzeni a takze liczebnosci

populacji foliofagéw nie wskazuje na wzrost zagrozenia w poréwnaniu do roku 2000. Od kilku

lat poziom zagrozenia grzybami patogenicznymi i owadami liSciozernymi utrzymuje si¢ na niskim

poziomie i nie obserwuje si¢ przeslanek zapowiadajacych gwaltowny wzrost zagrozenia

czynnikami biotycznymi.

Prognozujac poziom zdrowotnosci lasow na najblizsze lata, mozna przewidywac jego
stabilizacj¢ z wahaniami wokot aktualnego poziomu, zaleznie od warunkéw pogodowych.

Obserwowany proces eutrofizacji siedlisk leSnych moze zwigksza¢ wrazliwos$¢ ekosystemow
leSnych na czynniki $rodowiska. Jednoczesnie istnieje prawdopodobienstwo wystapienia
anomalii pogodowych, zwiazanych ze zmianami klimatycznymi. Wspotwystgpowanie tych
zjawisk moze prowadzi¢ do wystapienia, lokalnie lub regionalnie, zdarzen ekstremalnych

stwarzajacych zagrozenie dla lasow.

13.

Stwierdzenia koncowe i wnioski

Wyniki obserwacji, pomiaréw i analiz wykonanych w 2001 roku pozwalaja na

sformulowanie ponizszych stwierdzen i wnioskow:

W 2001 roku poziom zdrowotny drzewostanéw (gatunki razem) w poroéwnaniu do roku
ubieglego ulegl nieznacznej poprawie. Wskaznik defoliacji drzewostandéw starszych
(powyzej 40 lat) zmniejszyt si¢ z 2,75 w 2000 roku do 2,73 w roku 2001.

Wzrost poziomu uszkodzenia drzewostandw, statystycznie istotny, dotyczyl wylacznie
drzewostanéw jodlowych. Nieznaczny wzrost poziomu uszkodzenia odnotowano w
drzewostanach bukowych 1 brzozowych. Poprawg odnotowano w drzewostanach
debowych 1 sosnowych. Drzewostany $wierkowe zachowaly poziom zdrowotnosci
podobny jak w 2000 roku.

Drzewostany Krainy Karpackiej wykazuja statystycznie istotny wyzZszy poziom
uszkodzenia w poréwnaniu do innych regiondw kraju. Drzewostany Krain: Baltyckiej 1

Mazursko-Podlaskiej charakteryzuja si¢ najnizszym poziomem uszkodzenia.
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W wigkszosci krain przyrodniczo-lesnych odnotowano trend poprawy stanu zdrowotnego
drzewostanéw. Do wyjatkéw nalezy Kraina Karpacka.

Warunki pogodowe w okresie wegetacyjnym 2001 roku byly zr6znicowane. W maju, w
niektérych regionach kraju, wystapit niedobér opadéw przy wysokich temperaturach
powietrza. Taki uklad pogodowy w okresie intensywnego wzrostu drzew mogt
niekorzystnie odbi¢ si¢ na ich stanie zdrowotnym. Wystgpujacy lokalnie deficyt wodny
ustapit w koncowym okresie sezonu wegetacyjnego, kiedy to wystapity bardzo intensywne
opady, znacznie przekraczajace wieloletnie normy.

W 2001 r. wydajno$¢ obradzania sosny zblizona byla do przecigtnego poziomu
wieloletniego, osiagajac najnizsze wartosci w Krainie Mazursko-Podlaskiej 1 Mazowiecko-
Podlaskiej. Nasiona charakteryzowaly si¢ zwigkszong masa wilasciwa, duzymi wymiarami
zarodka i prabielma oraz bardzo wysoka zdolnoscia i energia kietkowania. Wigksza niz w
innych latach byta réwniez przecigtna w kraju odporno$¢ nasion sosny na warunki
stresowe testu przyspieszonego postarzania, cho¢ charakteryzowata si¢ ona bardzo duza
zZmiennoscia

Liczebno$¢ owaddéw liSciozernych, utrzymywala si¢ na poziomie nie stwarzajacym
wigkszego zagrozenia w lasach. Liczebnos¢ populacji brudnicy mniszki zmniejszyta sig,
chociaz lokalnie utrzymuje si¢ na poziomie, ktéry moze stanowi¢ ognisko zapalne nowej
gradacji. Lokalnie zanotowano podwyzszone liczebnosci barczatki sosnéwki (nadl.
Bydgoszcz) oraz strzygonii choinéwki (nadl. Lubsko)

Zagrozenie grzybami patogenicznymi zaréwno ze strony zamierania pgdow sosny jak 1 ze
strony patogendéw korzeni w 2001 roku, podobnie jak w roku poprzednim, utrzymywato
si¢ na niskim poziomie.

W prébkach lisci dgbu 1 buka pobranych w 2001 r. stwierdzono zwigkszone zawartosci
fosforu 1 magnezu oraz zmniejszone zawartosci glinu w poréwnaniu z wynikami z roku
1997. Zawartosci innych pierwiastkOw réwniez réznity si¢ od zanotowanych w 1997
roku, jednak réznice bylty mniejsze lub dotyczyly tylko niektérych powierzchni.

Przy istotnosci wspétczynnika korelacji 0,05 stwierdzono istotna ujemna korelacje
pomigdzy zawartoscia fosforu w liSciach dgbu a Srednia defoliacja drzewostanéw tego
gatunku. Istotna korelacj¢ na poziomie 0,04 odnotowano takze pomigdzy zawartoscia
wapnia i olowiu w liSciach a $rednia defoliacja drzewostanéw dgbowych.

W zestawieniu z rokiem 2000, w 2001 roku zaznacza si¢ niewielki przecig¢tny spadek

masy tadunkéw jonéw alkalicznych, przy jednoczesnym obnizeniu si¢ doptywu jondw
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14.

10.

kwasogennych oraz jonéw eutrofizujacych wnoszonych z opadami atmosferycznymi na

obszary lesne kraju.

® Analiza pomiar6w zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego nad obszarami lasow z

ostatnich 2 lat potwierdza trend systematycznego obnizania si¢ koncentracji giéwnych
zanieczyszczen gazowych: SO, i NO,. Tempo spadku jest mniej wyrazne w przypadku

dwutlenku azotu, co moze mie¢ zwiazek z rozwojem transportu samochodowego.
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Spis tabel

Tabela 1. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji, odbarwienia i uszkodzenia wg gatunkéw

Zestawienie krajowe - drzewostany w wieku powyzej 40 lat - 2001 rok

Tabela 2. Zestawienie wartosci wskaznika defoliacji badanych gatunkéw w krainach przyrodniczo-

lesnych w kolejnosci malejacej dla kolumny: "razem" - 2001 rok

Tabela 3. Zakresy wartosci makropierwiastkéw w lisciach dgbu i buka w klasach w Europie (wg

ICP Forests)

Tabela 4. Rozklad procentowy wartosci makropierwiastkow w lisciach dgbu 1 buka w klasach w

latach 1997 12001 na SPO II rzedu

Tabela 5. Srednia zawarto$é makropierwiastkéw [g*kg '] w lisciach debu i buka na SPO II rzedu w

2001 roku

Tabela 6. Srednia zawarto$é mikropierwiastkéw [mg*kg ' |w lisciach debu na SPO II rzedu w 2001

roku

Tabela 7. Depozyt jondw w opadzie atmosferycznym w krainach przyrodniczo-lesnych - 2001 rok

Tabela 8. Srednie miesigczne wartosci koncentracji [ug*dm™] wybranych metali cigzkich w opadzie

atmosferycznym obliczone oddzielnie dla kwartaltéw 2001 roku w ukladzie krain
przyrodniczo-lesnych

Tabela 9. Wydajnos¢ 1 jakos¢ nasion sosny na SPO II rzedu - wartosci z 2001 roku (pogrubiona

czcionka) oraz srednie pigcioletnie (1996-2000) w ukiadzie krain przyrodniczo-lesnych

Tabela 10. Zestawienie wartosci wskaznikow zamierania pedow sosny (Wg, Wp, WZD) w ukladzie

krain przyrodniczo-lesnych

Tabela 11. Wystgpowanie pniakéw na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego w ukladzie

krain przyrodniczo-lesnych
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Tabela 12.

Tabela 13.

16.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Wskazniki wystepowania patogendw korzeni, grzybéw saprotroficznych oraz zagrozenia
drzewostanéw w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

Wyniki oceny uszkodzen drzew gatunkéw wystepujacych na poletkach monitoringu
fitopatologicznego

Spis rysunkow

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Rozmieszczenie stalych powierzchni obserwacyjnych I i Il rzgdu w krainach
przyrodniczo-lesnych

Poziom uszkodzenia laséw w 2001 roku na podstawie oceny defoliacji na statych
powierzchniach obserwacyjnych z wyr6znieniem 3 klas defoliacji

Réznice w poziomie uszkodzenia lasow pomigdzy latami 2000 1 2001 na podstawie
zmiany defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych

Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach uszkodzen w latach 1997-2001
(drzewostany starsze)

Roczny doptyw azotu amonowego 1 azotanowego oraz siarki siarczanowej w krainach
przyrodniczo-lesnych w 2001 roku wg rosnacej sumy azotu

Srednia kwasowos¢ opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-lesnych Polski
potnocnej i sSrodkowej - 2001 rok

Srednia kwasowos¢ opadéw atmosferycznych w krainach przyrodniczo-lesnych Polski
potudniowej - 2001 rok

Srednie roczne wartosci stezen SO, i NO, w krainach przyrodniczo-lesnych w 2001
roku

Uszkodzenie drzewostanéw oraz suma opadéw atmosferycznych w sezonie
wegetacyjnym (IV-IX) w latach 1997-2001 (wartosci $rednie dla krain przyrodniczo-
lesnych) - Polska pétnocna i sSrodkowa

Uszkodzenie drzewostanéw oraz suma opadéw atmosferycznych w sezonie
wegetacyjnym (IV-IX) w latach 1997-2001 (wartosci $rednie dla krain przyrodniczo-
lesnych) - Polska potudniowa

Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw w sezonie wegetacyjnym
2001 roku w krainach przyrodniczo-lesnych Polski péinocnej i srodkowe;j

Srednie temperatury powietrza oraz sumy miesigczne opadéw w sezonie wegetacyjnym
2001 roku w krainach przyrodniczo-lesnych Polski potudniowe;j

Szerokos¢ zarodka w nasionach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na SPO 1l rzedu
w 2001 roku

Wystgpowanie brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.) na stalych powierzchniach
obserwacyjnych w drzewostanach iglastych w 2001 roku

Dynamika wystgpowania brudnicy mniszki w drzewostanach iglastych (starszych) na
SPO wg krain przyrodniczo-lesnych w latach 1997-2001
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Rys. 16.

Rys. 17.

Rys. 18.

Rys. 19.

Dynamika wystgpowania strzygonii choindwki w drzewostanach iglastych (starszych)
na SPO wg krain przyrodniczo-lesnych w latach 1997-2001

Stopien zagrozenia drzewostanow przez szkodniki pierwotne okreslony na podstawie
wartos$ci SBO (Sredniej biomasy osobniczej biegaczowatych) - 2001 rok

Wystgpowanie patogendw korzeni (Heterobasidion annosum oraz Armillaria spp.) na
powierzchniach monitoringu fitopatologicznego w 2001 roku

Udziat procentowy réznych rodzajéw uszkodzen pojawiajacych si¢ na drzewach
iglastych 1 lisciastych w 2001 roku (monitoring fitopatologiczny)

17.  Spis fotografii

Fot. na okfadce: Wawrzynek wilczelyko (Daphne mezereum L.) - fot. Elzbieta Dmyterko

Fot. 1. Drzewostan dgbowo-olszowy w Puszczy Niepotomnickiej, nadl. Niepotomnice - fot.
Elzbieta Dmyterko

Fot. 2. Drzewostan brzozowy w nadl. Zotow - fot. Elzbieta Dmyterko

Fot. 3. Drzewostan sosnowy w nadl. Celestynéw - fot. Zbigniew Sierota

Fot. 4. Korona sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), nadl. Bialobrzegi - fot. Elzbieta
Dmyterko

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

Fot. 6. Korona degbu szypulkowego (Quercus robur L.), nadl. Bogdaniec - fot. Elzbieta
Dmyterko

Fot. 7. Korona buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.), nadl. Stawno - fot. Elzbieta Dmyterko

Fot. 8.  Ulistniony ped dgbu bezszyputkowego (Quercus sessilis Ehrh.) - fot. Elzbieta
Dmyterko

Fot. 9.  Ulistniony ped buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) - fot. Elzbieta Dmyterko

Fot. 10. Kietkujace nasiona sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) - fot. Andrzej Zalgski

Fot. 11. Biegacz btyszczacy (Carabus nitens L.) - jeden z najmniejszych biegaczy (12-18 mm)

wystepujacych w Polsce 1 w odréznieniu od innych aktywny w ciagu dnia - fot.
Stanistaw Niemtur
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