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Zblizajaca si¢ akcesja Polski
do Unii Europejskiej spowoduje
objgcie programu monitoringu lasu
regulacjami  prawnymi aktualnie
obowiqzujqcymi lub tymi, ktore
] beda  obowiazywa¢ w  Unii
Europejskiej. W latach 1986-2001
obowiazywalo Rozporzadzenie
Council Regulation (EEC) nr
3528/86  pt. ,Ochrona Laséw

Fot. 1. Drzewostan bukwy “w nadleénictwie Jagielk - Wspdlnoty  przed  Zanieczyszcze-

fot. Jerzy Wawrzoniak niami Powietrza” [2] z wieloma

pozniejszymi uzupelnieniami, wprowadzanymi Rozporzadzeniami Komisji UE, precyzujacymi
sposoby realizacji celéw postawionych przez Rad¢ Europy. Rozporzadzenie (EC) nr 804/2002 z
dnia 15 kwietnia 2002 [15] roku przedluza obowigzywanie Rozporzadzenie (EEC) nr 3528/86,
umozliwiajac przygotowanie propozycji nowego zarzadzenia, obejmujacego okres 2003-2008.
Projekt takiego zarzadzenia znajduje si¢ w koncowej fazie uzgodnien i prawdopodobnie zacznie
obowiazywaé od 2003 roku, regulujac zakres merytoryczny i rozliczenia finansowe programu
monitoringu lasu, ktére beda Polske obowiazywa¢ od potowy 2004 roku. Projekt o roboczym
tytule ,,Monitoring lasu 1 interakcji srodowiskowych we Wspdlnocie” (Forest Focus) [12]
nawigzuje do Rozporzadzenia (EEC) nr 3528/86 dot. ,,Ochrony Laséw Wspdlnoty przed
Zanieczyszczeniami Powietrza” 1 Rozporzadzenia (EC) 804/94 ,,Ochrony Laséw przed
Pozarami” [14] tworzac jedno wspdlne Rozporzadzenie. Gldwnym celem proponowanego
Zarzadzenia jest stworzenie ram do ochrony ekosysteméw lesnych we Wspdlnocie, przez
monitorowanie stanu tych ekosysteméw, co nie moze by¢ skutecznie zrealizowane przez kraje

czlonkowskie dziatajace oddzielnie. Pod uwagg wzigto nastgpujace aspekty:

e Lasy zajmuja prawie 44% catkowitej powierzchni Unii Europejskiej 1 spelniaja wiele

réznorodnych funkcji.

® Ekosystemy lesne poddane sa powaznym zagrozeniom ze strony zanieczyszczen
powietrza, pozarOw lasdw, zmian klimatu oraz czynnik6w biotycznych, w szczegdlnosci
owadéw 1 grzybow patogenicznych, a wigkszo$¢ tych czynnikéw oddziatluje

transgranicznie.



e Strategia lesna 1 szdsty program Srodowiskowy adresuja identyfikacje probleméw

lesnych do programu monitoringu.

® Zmiany warunkéw funkcjonowania ekosystemow lesnych oraz ich reakcji na stresy
srodowiskowe moga by¢ §ledzone i1 identyfikowane we wczesnych stadiach rozwoju

tylko przy pomocy monitoringu, pozwalajac na podjecie wlasciwych dziatan.
¢ Dlugookresowy program monitoringu jest konieczny do realizacji stawianych celow.
Przyszta regulacja Unii Europejskiej bedzie oparta na czterech filarach:
® ustanowienie programu monitoringu wptywu zanieczyszczen powietrza na lasy
® ustanowienie monitoringu pozaréw lasu

e stala ocena skuteczno$ci programu monitoringu w ocenie stanu ekosystemu lasu i

przyszty rozwj monitoringu

® po rozwinigciu wiasciwych metod monitorowania i zapewnieniu niezb¢dnych srodkéw
finansowych, podjecie nowych zakresow dziatalnoSci w ramach monitoringu,

obejmujacych: ré6znorodnos¢ biologiczng w lasach, gleby, zmiany klimatu 1 pochtanianie

wegla.

Program monitoringu begdzie
realizowany przez kraje

czlonkowskie, w  szczegdlnosci

poprzez zbieranie danych,
prowadzenie badan 1
eksperymentow w ramach
wieloletniego (3-letniego)

narodowego programu monitoringu

% lasu, ocenianego 1 akceptowanego

G, : przez Komisjg. Komisja ustanowi

naukowy organ koordynacyjny,

P g H I =G ; =
Fot. 2. Szkolenie taksatoréw poziomu uszkodzenia drzewostan6w

w nadl. Nidzica - fot. Jerzy Wawrzoniak prawdopodobnie W ramach
Wspdlnego Centrum Badawczego, ktéry bedzie organizowaé zbieranie i oceng danych oraz
rozwija¢ baz¢ danych dla Wspdlnoty. Opracowanie raportéw zostanie powierzone Europejskiej
Agencji Srodowiska we wspélpracy z paneuropejskimi i migdzynarodowymi instytucjami a w

szczeg6lnosci z ICP-Forests.



Projekt regulacji przewiduje wspétfinansowanie do 50% kosztow  dziatalnoSci
monitoringowej w zakresie: tworzenia bazy danych, badan i eksperymentéw realizowanych
przez kraje cztonkowskie w ramach narodowych programéw monitoringu lasu. Na okres 2003-
2006 przewidywany jest fundusz 52 milionéw EURO, ktéry moze by¢ zwigkszony w latach
2007-2008 na podjecie nowych zadan po akceptacji wtadz budzetowych. Fundusze te bgda
zwigkszone po wstapieniu krajow kandydujacych do Unii Europejskiej. W celu zabezpieczenia
efektywnosci dziatan, zarzadzania danymi, przekazywania danych oraz administrowana
funduszami Wspdlnoty kraje cztonkowskie desygnuja instytucje na szczeblu narodowym jako
Narodowe Centrum Koordynacyjne (National Focal Centre). Przewiduje si¢ coroczne
przekazywanie danych oraz trzyletni okres sprawozdawczy dla dziatalnoSci zwiazanej z ocena

stanu ekosystemOw lesnych i coroczny okres sprawozdawczy dla monitoringu pozaréw lasu.

2. Program monitoringu lasu realizowany w 2002 roku oraz ogélny opis
statych powierzchni obserwacyjnych

System monitoringu lasu oparty
: jest na sieci stalych powierzchni
; obserwacyjnych (SPO). Na tere-
nach lesnych Polski zlokalizowano
i je w drzewostanach sosnowych,
s’wierkowych, jodtowych,  dgbo-
wych, bukowych 1 brzozowych w
wieku powyzej 20 lat. Struktura
I rozmieszczenia 1 roznorodnosci SPO

B pod wzgledem gatunku panujacego,

Gl G 5. SR : N =
Fot. 3.  Stala Powierzchnia Obserwacyjna Il rzedu w nadl. Jagietek
- fot. Jerzy Wawrzoniak zgodna ze struktura laséw w kraju.

oraz wieku drzewostanéw  jest

Faczna liczba SPO I rzedu wynosi 1461 - Rys. 1. Stanowi to 1 powierzchni¢ na ok. 60 km’
powierzchni lesnej kraju. Z tej liczby 433 stale powierzchnie obserwacyjne rozmieszczone w sieci

16 x 16 km wchodza w sktad europejskiej sieci monitoringu.

Stala powierzchnia obserwacyjna I rzedu sktada 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 zrdéznicowanej wielkosci,
zaleznej od wieku drzewostanu. Wszystkie drzewa o piersnicy rownej lub wigkszej niz 7 cm,

rosngce na tych powierzchniach zostaty ponumerowane. Zarejestrowano stanowisko biosocjalne
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kazdego drzewa, defoliacj¢ 1 odbarwienie koron, piersnicg (z doktadnoscia do 1 mm), taryfe i
wystgpowanie drzew martwych. Na SPO I rzedu realizowany jest podstawowy program

obserwacyjny.
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Rys. 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych I 111 rzedu w krainach
przyrodniczo lesnych

Od 1994 roku 122 powierzchnie iglaste, a od 1996 roku 26 powierzchni liSciastych,
wybranych sposréd SPO 1 rzedu, funkcjonuja jednoczesnie jako state 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 1II rz¢gdu wybierano w ten sposob, aby kazda dzielnica przyrodniczo-lesna Polski
byta reprezentowana przez dwie lub, w niektérych dzielnicach ze wzglgdu na ich rozlegty

obszar, trzy powierzchnie.



Na SPO 11 II rzedu realizowany jest program badawczy, ktérego metodyka jest w duzym
stopniu zharmonizowana z metodyka rekomendowana przez ICP-Forests (Migdzynarodowy
Program Koordynacyjny ,,Ocena i monitoring wptywu zanieczyszczen powietrza na lasy”) [5].
Do wyjatkéw nalezy ocena biotycznych elementéw ekosystemu lesnego, ktérej podstawy
metodyczne zostaly opracowane przez zespOt realizujacy program. Szczegdlowy opis
stosowanych w Polsce metod oceny 1 pomiaréw publikowany jest w corocznych raportach [8, 9,

10, 11].

Zgodnie z dlugoletnim programem monitoringu lasu w 2002 roku, przeprowadzono

nastgpujacy pomiary i obserwacje:

Monitoring uszkodzen drzewostanéw - przeprowadzony na 1461 SPO I rzedu w wieku
powyzej 20 lat, w tym na 148 SPO II rzgdu. Oceniano defoliacj¢, odbarwienie i inne cechy

morfologiczne koron drzew. Wykonano pomiary piersnic.

Monitoring chemizmu aparatu asymilacyjnego drzew - obejmujacy analizy chemiczne
igliwia pobranego w 2001 roku ze 122 SPO II rzedu (100 powierzchni sosnowych 1 22
powierzchni Swierkowych). Probki igliwia reprezentowaly pierwszy i1 drugi rocznik. Analizy

chemiczne obejmowaly: N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Zn, Al, Cu, Pb i Cd.

Monitoring zdrowotnosci nasion sosny - obejmujacy oceng¢ jakosci szyszek 1 nasion

pozyskanych w drzewostanach sosnowych na 100 SPO II rzg¢du.

Monitoring entomologiczny - przeprowadzony w drzewostanach iglastych na ok. 1130 SPO I
rzegdu. Obejmowal oceng gestosci populacji owadoéw liSciozernych: brudnicy mniszki (z
zastosowaniem putapek feromonowych), borecznikéw, strzygonii choindwki, poprocha
cetyniaka, zawisaka borowca, barczatki sosnéwki, osnui gwiazdzistej (na podstawie jesiennych
poszukiwan) oraz oceng liczebnosci cetyncow (na podstawie ilosci zebranej cetyny). Ponadto, na

16 wybranych SPO II rz¢du, dokonano oceny liczebnosci biegaczowatych.

Monitoring fitopatologiczny - przeprowadzony na 148 SPO I rzedu. Wykonano oceng
zagrozenia drzewostanOw przez grzyby wywotujace zamieranie pedoéw sosny, oceng zasiedlania

pniakow przez grzyby oraz oceng zagrozenia ze strony patogendw korzeni.

Monitoring depozytu zanieczyszczen - przeprowadzony na 148 SPO II rzedu. Wykonano
pomiary stezen SO, i NO, metoda pasywna, okreSlono pH oraz sktad chemiczny opadéw
atmosferycznych: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na, NH4, Cl, NO3, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich
(Cd, Pb, Cu, Zn).



3. Zro6znicowanie poziomu uszkodzenia drzewostanéow w Kraju

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

\/ rzeki

Rys. 2. Poziom uszkodzenia laséw w 2002 roku na podstawie
oceny defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych
z wyr6znieniem 3 klas defoliacji

Poziom  uszkodzenia
gatunkéw drzew podlegaja-
cych obserwacjom byt w 2002
roku zréznicowany - Rys. 2.
Podobnie  jak

ubiegtych najbardziej uszko-

w latach
dzonym gatunkiem byla jodta.
Poréwnanie istotnosci réznic
wskaznika defoliacji pomigdzy
gatunkami drzewostanéw w
wieku powyzej 40 lat przy
pomocy testu Tukey’a wska-
zuje na istotnie wyzszy
poziom uszkodzenia wystepu-
jacy w drzewostanach jodlo-

wych niz w pozostatych gatun-

kach - Rys. 6. Podobny po-ziom uszkodzenia, wyrazony wskaznikiem defoliacji, wykazuja

drzewostany  §wierkowe 1
debowe. Sa one istotnie mniej
uszkodzone od drzewostandéw
jodlowych ale bardziej
uszkodzone od pozostatych
gatunkéw. Poziom uszko-
dzenia drzewostanéw sosno-
wych 1 brzozowych réwniez
si¢  istotnie.

Drzewostany bukowe wyka-

nie  rozni
zuja natomiast istotnie wyzsza
zdrowotnos¢ od pozostatych

gatunkow.

Procent drzew

sosna  swierk jodta buk dab brzoza
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Rys. 3. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

uszkodzen w latach 1998-2002 (drzewostany starsze)

Podobny ukfad zréznicowania poziomu uszkodzenia gatunkéw, jak w wypadku analizy

wskaznika defoliacji, otrzymano biorac pod uwage udziat drzew zdrowych (defoliacja 0-10%) i

udzial drzew uszkodzonych (defoliacja powyzej 25%) - Tab. 112, Rys. 314.



Tabela 1. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji, odbarwienia i uszkodzenia wg
gatunkéw. Zestawienie krajowe - drzewostany w wieku powyzej 40 lat - 2002 rok

Klasyfikacja/Gatunki sosna | $wierk | jodla [iglaste| buk dab | brzoza [|liciaste|| razem
Klasy defoliacji Udziat drzew w klasach defoliacji
0 - bez defolacji (0 - 10% def.) 795 6,44 8,04| 7,78 19,02| 5,05| 12,68 12,10] 8,81

1 - lekka defoliacja (11 - 25% def.) 62,18 | 52,50 | 33,59 59,66 || 56,37 | 52,33 | 55,95 54,78 || 58,49
2 - érednia defoliacja (26 - 60% def.) || 27,73 | 39,35 | 54,89 30,41 | 23,73 | 41,17 | 29,52 31,76 | 30,73

3 - duza defoliacja (> 60% def.) 1,70 1,39 3,15| 1,73 0,73, 1,03| 1,13 095| 1,55
4 - drzewa martwe 0,44| 032 033) 042 0,15 042| 0,72|| 041] 0,42
Klasy 1 - 3 (> 10% def.) 91,61 | 93,24 | 91,63 91,80 80,83 | 94,53 | 86,60 87,49 (| 90,77
Klasy 2 - 3 (> 25% def.) 29,43 | 40,74 | 58,04 32,14 | 24,46 | 42,20 | 30,65 32,71 32,28

Klasy 2 - 4 (> 25% def. i drz. martwe) | 29,87 | 41,06 | 58,37 32,56 | 24,61 | 42,62 | 31,37 33,12 32,70
Klasy 3 - 4 (> 60% def. i drz. martwe) | 2,14 | 1,71 | 3,48 2,15| 0,88| 1,45| 1,85 1,36 1,97

Klasy odbarwienia Udziat drzew w klasach odbarwienia

0 - bez odbarwienia (0 - 10% odb.) 99,23 | 98,10 | 99,13 99,10 99,75 | 99,16 | 99,17 | 99,37 | 99,16
1 - lekkie odbarwienie (11 - 25% odb.) 0,23 1,16 032| 034 0,05| 028]| 0,12f 0,15] 0,30
2 - $rednie odbarwienie (26 - 60% odb.) 0,05 0,37| 0,22| 0,09 0,05 0,14| 0,00 0,07| 0,08
3 - duze odbarwienie (> 60% odb.) 0,05 0,05| 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,04
4 - drzewa martwe 0,44 0,32 0,33| 042 0,15 042| 0,71 0,41 0,42
Klasy 1 - 3 (> 10% odb.) 0,33 1,58| 0,54| 048] 0,10 042| 0,12 0,22 0,42
Klasy 2 - 3 (> 25% odb.) 0,10{ 0,42| 0,22) 0,14 0,05 0,14| 0,00 0,07] 0,12

Klasy 2 - 4 (> 25% odb. i drz. martwe)| 0,54 | 0,74| 0,55[ 0,56| 0,20 0,56| 0,71| 048] 0,54
Klasy 3 - 4 (> 60% odb. i drz. martwe)| 0,49 | 0,37 | 0,33 047]| 0,15| 042| 0,71 0,41 0,46

Klasy uszkodzenia *) Udziat drzew w klasach uszkodzenia
0 - bez uszkodzen 795 6,44 8,04 7,79 19,02| 5,05| 12,68 12,10 8,81
1 - klasa ostrzegawcza 62,18 | 52,45 | 33,59 59,65| 56,37 | 52,34 | 55,95| 54,78 || 58,49
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 27,72 | 39,08 | 54,67 || 30,35| 23,73 | 41,07 | 29,52 31,72 |[ 30,68
3 - duze uszkodzenie 1,71 1,71 3,37 1,791 0,73 1,12 1,13 0,99 1,60
4 - drzewa martwe 0,44| 0,32| 033 042| 0,15 042| 0,72 0,41| 0,42
Klasy 1 -3 91,61 | 93,24 | 91,63 91,79 || 80,83 | 94,53 | 86,60 87,49 | 90,77
Klasy 2 - 3 29,43 | 40,79 | 58,04 32,14 || 24,46 | 42,19 | 30,65 32,71 | 32,28
Klasy 2 - 4 29,87 | 41,11 | 58,37 32,56 || 24,61 | 42,61 | 31,37 33,12 32,70
Klasy 3 - 4 2,15 2,03 3,70( 2,21 0,88| 1,54| 1,85 1,40| 2,02
Liczba drzew prébnych 15640 | 2160 | 92018720 2040 | 2140 | 1680 5860 | 24580
*) Klasa uszkodzenia stanowi kombinacie o ... Kasaodbarwienia
klasy defoliacji i klasy odbarwienia ! klasa defoliacji E_ o 1 2 3 4
wg schematu: i R klasa uszkodzenia
0 0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 3 3 3
4 4



Tabela 2. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji, odbarwienia i uszkodzenia wg gatunkow.
Zestawienie krajowe - drzewostany w wieku od 20 do 40 lat - 2002 rok

Klasyfikacja/Gatunki sosna |$wierk | jodla [iglaste| buk dab | brzoza [|liciaste|| razem
Klasy defoliacji Udziat drzew w klasach defoliacji
0 - bez defolacji (0 - 10% def.) 13,74 | 28,50 | 90,00 14,90 40,00 | 16,54 | 19,76 20,79 | 15,86

1 - lekka defoliacja (11 - 25% def.) 61,15] 49,50 | 5,00 60,26 | 41,25 | 53,85 | 59,28 55,53 | 59,48
2 - §rednia defoliacja (26 - 60% def.) | 22,49 | 18,00 | 5,00 22,16 16,25 | 26,54 | 20,48 22,10| 22,16

3 - duza defoliacja (> 60% def.) 1,50 2,50| 0,00) 1,55( 2,50| 2,69| 0,24| 1,32] 1,51
4 - drzewa martwe 1,12 1,50 0,00 1,13 0,00 0,38 0,24 0,26| 0,99
Klasy 1 - 3 (> 10% def.) 85,14 70,00 | 10,00 | 83,97 60,00 | 83,08 | 80,00 78,95 83,15
Klasy 2 - 3 (> 25% def.) 23,99 | 20,50 | 5,00 23,71 18,75 29,23 | 20,72 | 23,42 | 23,67

Klasy 2 - 4 (> 25% def. i drz. martwe) | 25,11 | 22,00 | 5,00 24,84 18,75| 29,61 | 20,96 || 23,68 | 24,66
Klasy 3 - 4 (> 60% def. i drz. martwe) | 2,62 | 4,00 0,00 2,68| 2,50| 3,07| 048] 1,58 2,50

Klasy odbarwienia Udziat drzew w klasach odbarwienia

0 - bez odbarwienia (0 - 10% odb.) 98,28 | 98,00 (100,00 || 98,27 |(100,00 | 98,46 | 99,05 | 98,95| 98,38
1 - lekkie odbarwienie (11 - 25% odb.) 0,46| 0,50| 0,00| 046 0,00 1,15| 0,24 0,53| 0,48
2 - $rednie odbarwienie (26 - 60% odb.) 0,11{ 0,00| 0,00 0,00 0,00f 0,00 047 0,26| 0,13
3 - duze odbarwienie (> 60% odb.) 0,03 0,00| 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,02
4 - drzewa martwe 1,12 1,50 0,00| 1,14 0,00 0,39| 0,24( 0,26| 0,99
Klasy 1 - 3 (> 10% odb.) 0,60 0,50| 0,00 059 0,00 1,15 0,71 0,79| 0,63
Klasy 2 - 3 (> 25% odb.) 0,14 0,00| 0,00 0,13 0,00 0,00 047 0,26| 0,15

Klasy 2 - 4 (> 25% odb. i drz. martwe)| 1,26 1,50| 0,00{ 1,27 0,00 0,39 0,71| 0,52 1,14
Klasy 3 - 4 (> 60% odb. i drz. martwe)|| 1,15 1,50 0,00 1,17 0,00 0,39| 0,24 0,26 1,01

Klasy uszkodzenia *) Udziatl drzew w klasach uszkodzenia
0 - bez uszkodzen 13,741 28,50 | 90,00| 14,90 40,00 | 16,54 | 19,76 | 20,79 15,86
1 - klasa ostrzegawcza 61,15| 49,50 5,00 60,26 41,25 | 53,85 | 59,05| 55,39 59,46
2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 22,46 | 18,00 5,00( 22,14 16,25 | 26,54 | 20,71 | 22,24 22,16
3 - duze uszkodzenie 1,531 2,50| 0,00 1,57 2,50 2,69| 0,24 1,32 1,53
4 - drzewa martwe 1,12 1,50 0,00 1,13 0,00 0,38 0,24 0,26| 0,99
Klasy 1 -3 85,14 | 70,00 | 10,00 83,97 [ 60,00 | 83,08 | 80,00 78,95 83,15
Klasy 2 - 3 23,99 | 20,50 | 5,00 23,71 18,75 29,23 | 20,95| 23,56 || 23,69
Klasy 2 - 4 25,11 22,00 | 5,00 24,84 | 18,75 29,61 | 21,19 23,82 |[ 24,68
Klasy 3 - 4 2,651 4,00 0,00 2,70| 2,50 3,07| 048| 1,58| 2,52
Liczba drzew prébnych 3660 | 200 20 (| 3880 80| 260| 420| 760| 4640
*) Klasa uszkodzenia stanowi kombinacje o ... klasaodbarwienia
klasy defoliacji i klasy odbarwienia E klasa defoliacji E_ 0 | 2 3 4
wg schematu: : L klasa uszkodzenia
; 0 0 0 1 2
1 1 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 3 3 3
4 4
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W drzewostanach starszych
(w wieku powyzej 40 lat)
najwyzszy  udzial  drzew
zdrowych wykazywaty drze-
wostany bukowe (19,02%),
wysoki drzewostany brzozowe
(12,68%). Najnizszy udziat
tych drzew odnotowano w
drzewostanach debowych
(5,05%), niewiele wyzszy w

drzewostanach  $wierkowych

(6,44%) - Tab.1, Rys.3. Rys

Drzewa uszkodzone stanowily

Najwyzszy udzial w

Procent drzew

sosha
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100

90~

80~

70+

0

©
3
3

® o
3 3
3 S

N
1S5
3

2 & &

2002
1996

2000

002 |.%"."

1996
1998
2000

Bk

asa 0

O klas

al O

klasa 2

o N
3 1]
3 3
S S

drzewostanach jodlowych (58,04%),

. 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

uszkodzen w latach 1996, 1998, 2000, 2002

(drzewostany miodsze)

wysoki

w drzewostanach debowych (42,20%) 1

swierkowych (40,74%). Najnizszy udzial tych drzew odnotowano w drzewostanach bukowych

(24,46%), niski w drzewostanach sosnowych (29,43%) i brzozowych (30,65%).

3,5
34
33
32
3,1
3,0
29
28
27
26
25
24
23
22

Wskaznik defoliacji

-

Battycka
Mazursko
-Podlaska
Wielkopolsko
-Pomorska
Mazowiecko
-Podlaska

Rys. 5.

Slaska

Matopolska

Sudecka

Karpacka

Poréwnanie zmiennosci wskaznika defoliacji migdzy

krainami przyrodniczo-lesnymi w 2002 roku - gatunki
razem (Test Tukey’a) - drzewostany starsze

Milodsze drzewostany (w
wieku od 20 do 40 Ilat),
od

niezaleznie gatunku

panujacego, wykazywaty
znacznie wyzszy udzial drzew
zdrowych 1 znacznie nizszy
udziat drzew uszkodzonych
niz drzewostany starsze -
Tab. 2, Rys. 4. Drzewostany
jodlowe

wysoki (90,0%) udziat drzew

wykazaly  bardzo

zdrowych, jednak wynik ten
oparty na obserwacjach 20

drzew prébnych na jednej tylko powierzchni, moze nie by¢ miarodajny. Wysoki (40,0%) udziat

drzew zdrowych odnotowano w drzewostanach mlodszych bukowych. Najnizszym udzialem

drzew z tej klasy charakteryzowaty si¢ drzewostany sosnowe (13,74%) 1 dgbowe (16,54%).
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Udziat drzew uszkodzonych w drzewostanach tej kategorii wiekowej nie przekraczat 30%.
Najwyzszy udzial tych drzew odnotowano w drzewostanach dgbowych (29,23%), najnizszy w

drzewostanach jodtowych (5,00%).

Poziom odbarwienia drzew wszystkich monitorowanych gatunkéw byl niski 1 nie
przekraczal 2%. Najwyzszy procent odbarwienia igliwia (2%) odnotowano w miodszych
drzewostanach swierkowych - Tab. 1, 2.

Zdrowotnos¢ drzewostandéw starszych w Polsce poludniowej utrzymuje si¢ na nizszym
poziomie w poréwnaniu do Polski pétnocnej - Rys. 2. Jednak réznice te sa z roku na rok
mniejsze. W 2002 roku tylko Kraina Karpacka wykazuje istotnie nizsza zdrowotnos$¢ od
pozostatych krain. Poziom zdrowotnoéci drzewostanéw w Krainach Slaskiej i Sudeckiej,
wyrazony wskaznikiem defoliacji, nie r6zni si¢ istotnie od poziomu zdrowotnosci w Krainach
Mazowiecko-Podlaskiej, Malopolskiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej. Istotnie wyzsza zdrowotno$¢
drzewostanéw od wigkszosci krain odnotowano w Krainie Battyckiej. Tylko Kraina Mazursko-
Podlaska wykazuje podobny poziom zdrowotnosci - Rys. 5. Stan zdrowotny drzewostanow
miodszych byl wyraznie lepszy.

Potwierdza si¢ jednak ogdllny podziat na dwie
grupy, potudniowa i péinocna, o zréznicowanym
wskazniku defoliacji (Tab. 3). Wyjatek stanowi
Kraina Karpacka, ktéra wykazuje znacznie wyzszy
poziom zdrowotnos$ci niz pozostale krainy Polski
potudniowej, ale dane te oparte sa na malej liczbie
powierzchni.

Poziom zdrowotnosci poszczegllnych
gatunkow w  krainach  przyrodniczo-lesnych
odzwierciedlal ~w  wigkszosci  przypadkow
zréznicowanie na obszar péinocny i potudniowy.

Najwyzsza zdrowotnos¢ starszych
drzewostanow sosnowych zaobserwowano w

Krainie Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej, gdzie

udziat drzew zdrowych byt wyzszy niz 16,00%, a L.) o defoliacji 35% - fot. Jerzy Wawrzoniak
udziat drzew uszkodzonych nie przekraczat 21,00%. Drzewa uszkodzone najliczniej
wystgpowaly w Krainie Karpackiej (60,00%). Mtodsze drzewostany sosnowe charakteryzowaty
si¢ lepsza kondycja w wigkszosci krain. Wyjatek stanowita Kraina Mazursko-Podlaska, gdzie

kondycja drzewostanéw starszych byta nieco lepsza.
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Drzewostany $wierkowe starsze wykazywaty
znacznie wigksze powierzchniowe zrdznicowanie
kondycji zdrowotnej, niz bylo to widoczne w
drzewostanach sosnowych. W Krainach Battyckiej
1 Wielkopolsko-Pomorskiej  udziat  drzew
uszkodzonych nie przekraczat 30,00% a drzew
zdrowych dochodzit do 15,00%. W poludniowej
czgsci  Polski, w Krainach Malopolskiej 1
Karpackiej udziat drzew uszkodzonych
przewyzszat 50,00%, w Krainach Sudeckiej i
Slaskiej nie przekraczat 40,00%. Miodsze
drzewostany $wierkowe znajdowaly si¢ w lepszej

kondycji 1 nie wykazywaly tak wyraznego

& » zroznicowania  pomigdzy  poludniowymi a
Fot. 5. Korona §wierka pospolitego (Picea excelsa

Link.) o defoliacji 15% - potnocnymi krainami przyrodniczo-lesnymi.

fot. Jerzy Wawrzoniak . . .

Powierzchnie obserwacyjne w drzewostanach
jodlowych wystepuja tylko w Krainie Karpackiej i Malopolskiej. Kondycja zdrowotna tych
drzewostanéw byla lepsza w Krainie Malopolskiej. Drzewostany jodlowe mitodsze poddano
obserwacjom tylko na jednej powierzchni w Krainie Karpackiej. Zdrowotno$¢ tych
drzewostanéw byta wysoka (90,00% drzew zdrowych).

Drzewostany lisciaste wykazywaly
zroznicowana zdrowotnos$¢. Do najzdrowszych

nalezaly drzewostany bukowe. W wigkszosci

i

krain udziat drzew uszkodzonych nie przekraczat
20%. Wyjatek stanowita Kraina Karpacka (37,28%
drzew uszkodzonych). W Krainach: Malopolskiej,
Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Baltyckiej ponad
30,00% drzew sklasyfikowano jako drzewa
zdrowe. Najnizszy udziat drzew zdrowych
zarejestrowano w Krainie Karpackiej (4,78%).
Wyjatkowo mato drzew uszkodzonych

odnotowano w Krainie Sudeckiej (4,00%).

Mtodsze drzewostany bukowe byty
reprezentowane przez tylko kilka powierzchni. Fot. 6.Korona dil ulkowé'go (Quercus robur
Wszystkie, 7 wyjatkiem powierzchni L.) o defoliacji 70% - fot. Jerzy Wawrzoniak
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zlokalizowanej w Krainie Karpackiej, wykazywaty bardzo wysoka zdrowotnos¢.

Tabela 3. Zestawienie wskaznika defoliacji badanych gatunkéw w krainach przyrodniczo-lesnych w
kolejnosci malejacej dla kolumny: "razem" - 2002 rok

s . Wskaznik defoliacji”’
é \% Kraina przyrodniczo- § o
Z 3 leéna EVE |28z |s| S 2256
= AN I T I I I I -
Karpacka 2360 3.41| 3,54| 3,48 | 2,86 393 | - 3,50 291} 3,26
_ Matopolska 4320 2,95 3.45| 3,09 2,15 3,17| 3,09( 2,96 2,94 2,96
E Slaska 2400 2,92 2,77 - 2,28 | 3,02 2,83 2,90] 2,90 2,90
% Sudecka 860 - 2,83 | - 1,97 2,42 2,98( 2,83| 2,31| 2,70
g Mazowiecko-Podlaska 2200 2,89 | 2,55 - - 3,19 2,81 2,88 3,04 2,92
% Wielkopolsko-Pomorska 5920 2,70 | 2,35 - 2,251 3,09 2,85 2,70| 2,89 2,73
% Mazursko-Podlaska 23201 2,54 2,85 - - 3,17 2,351 2,60 2,55 2,59
? Battycka 42000 2,47 2,58 - 2,03 | 2,58 | 2,49( 2,48 2,29| 2,42
Kraj 24580 2,75| 2,96 3,40| 2,43 | 3,02 | 2,69| 2,81 2,72 2,79
Slaska 5000 2,62| 3,55| - 3,05( 3,80 2,98 2,67 3,20| 2,75
Matopolska 760 2,73| - - - 2,53 | 298] 2,73( 2,68 2,72
= Mazowiecko-Podlaska 380 2,62 - - - - 2,07 2,62 2,07 2,53
§." Sudecka 160 3,20| 2,06| - - 3,10 1,80 2,29| 2,23| 2,27
% Wielkopolsko-Pomorska 1280 2,64 - - 1,30 | 2,93 | 2,43 2,64 2,40 2,62
% Karpacka 60| - | 245| 125] 325| - - ouss| 3.25] 232
= | Battycka 880| 2,45| 2,30 - 1,25 2,95| 2,12 2,45| 2,12| 2,38
Mazursko-Podlaska 620 2,49 | 2,73 - - 2,18 2,67 2,51 2,39 2,48
Kraj 4640 2,60 | 2,43 | 1,25| 2,21 | 2,65| 2,35| 2,59 2,44 2,56

*#)  érednia wazona obliczona wg wzoru: x=(nl+2n2+...+10n10):N, gdzie: n - liczba drzew w 10-cio procentowych przedziatach
defoliacji, N - liczba wszystkich drzew, 1, 2, ..., 10 - numery przedziatow

Odmiennie przedstawiala si¢ kondycja zdrowotna drzewostanéw debowych. W Krainie
Battyckiej liczba drzew zdrowych w starszych drzewostanach dgbowych przekroczyta 10,00% a
udziat drzew uszkodzonych (klasa 2-3) nie przekroczyt 30,00%. Podobny poziom zdrowotnosci
reprezentowala Kraina Sudecka. W pozostatych krainach udziat drzew zdrowych nie osiagnat
10,00%, a wudzial drzew uszkodzonych przekroczyt 40,00%. Szczegélnie niski poziom
zdrowotnosci odnotowano w Krainie Karpackiej, gdzie nie odnotowano drzew zdrowych a
udziat drzew uszkodzonych wynidst 85,00%. Mlodsze drzewostany dgbowe wykazywaty nizszy
poziom uszkodzenia, w poréwnaniu z drzewostanami starszymi tego gatunku w Krainach:
Mazursko-Podlaskiej, Matopolskiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej. W Krainie Mazursko-
Podlaskiej 35,00% drzew okreslono jako drzewa zdrowe, a tylko 15% jako drzewa uszkodzone.
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W pozostalych krainach zbyt mata liczba
powierzchni obserwacyjnych zlokalizowanych w
miodych drzewostanach d¢bowych uniemozliwia
oceng.

Drzewostany brzozowe starsze charaktery-
zowaly si¢ dobra kondycja zdrowotna w Krainach:
Mazursko-Podlaskiej i Baltyckie;j, gdzie
odnotowano odpowiednio: 24,44% 1 18,42% drzew
zdrowych 120,84% 121,58% drzew uszkodzonych.
W Krainach Malopolskiej i Slaskiej kondycja tych
drzewostanéw byla znacznie gorsza, udziat drzew
uszkodzonych przekraczat 35,00%. Mlodsze

drzewostany  brzozowe byly zdrowsze w

bt o5

poréwnaniu ze starszymi w wigkszosci krain. W

. . . . Fot. 7.0r0n Zy brodawkowatej (Beﬁﬂé
gorszej kondycji, podobnie jak drzewostany verrucosa Ehrh.) o defoliacji 25%-

starsze, znajdowaly si¢ drzewostany mlodsze w fot. Jerzy Wawrzoniak

Krainach Slaskiej i Matopolskie;.

W 2002 roku, podobnie jak w latach ubiegtych, wsréd drzewostanéw iglastych starszych najwyzszy
poziom uszkodzenia odnotowano w drzewostanach jodlowych, najnizszy w drzewostanach
sosnowych. Wsréd drzewostandéw lisciastych starszych najwyzszym poziomem uszkodzenia

charakteryzowaly si¢ drzewostany dgbowe, najnizszym drzewostany bukowe.

Wsréd drzewostanéw mlodszych najwyzszy poziom uszkodzenia odnotowano w drzewostanach

debowych a najnizszy w jodtowych.

4. Dynamika uszkodzen drzewostanéw w latach 1998-2002

Poziom uszkodzen drzewostandw starszych w ostatnich 5 latach podlegat niewielkim
zmianom. Poréwnanie wskaznika defoliacji testem Tukey’a wykazato, biorac pod uwage
wszystkie gatunki razem, ze wartos¢ wskaznika w 2002 roku jest istotnie wyzsza niz ta z roku
1999. Por6wnanie pomig¢dzy pozostalymi latami nie wykazalo statystycznie istotnych réznic.
Istotnie wyzszy wskaznik pomigdzy latami 1999 i 2002 odnotowano takze analizujac wszystkie
monitorowane gatunki iglaste razem. Nie stwierdzono takich réznic dla gatunkach lisciastych
razem. Przyczyna pojawienia si¢ istotnych réznic wskaznika defoliacji pomigdzy latami 1999 a

2002 dla wszystkich gatunkéw i dla gatunkéw iglastych byt istotnie wyzszy wskaznik defoliacji
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Rys. 6. Poréwnanie zmiennosci wskaznika defoliacji badanych
gatunkéw w kraju, w latach 1998-2002 (Test Tukey’a)

metoda najmniejszych kwadratow [1]. Dla drzewostanow

dla sosny pomigdzy
tymi latami. Wsrod
poszczegbdlnych gatunkow
liSciastych nie stwierdzono
istotnych réznic  pomigdzy

latami analizowanego okresu
(Rys. 6). W celu okreslenia
tendencji zmian  poziomu
uszkodzenia wyznaczono linie
trendu Sredniej defoliacji w
1998-2002

funkcji

latach na

podstawie regresjl

sosnowych 1 drzewostanow

swierkowych rysuje si¢ niewielki trend wzrostu defoliacji w ostatnim pigcioleciu. Trend ten jest

wyrazniejszy dla drzewostanéw jodlowych. Wsréd gatunkéw lisciastych tylko drzewostany

brzozowe wykazuja staby trend wzrostu defoliacji. Drzewostany bukowe oraz wyrazniej

drzewostany dgbowe pokazuja niewielki trend spadku defoliacji w latach 1998-2002.

Analizujac zmiany

poziomu uszkodzenia

drzewo-standw na podstawie
udziatu drzew zdrowych i /
uszko-dzonych w ostatnich

latach w skali kraju mozna

dostrzec pogorszenie si¢ stanu
zdro-wotnego drzewostanow '“?2
miod-szych w2002 roku. ;
Udziat drzew zdrowych dla
wszystkich gatunkéw razem

(defoliacja  ponizej 10%)

I wzrost defoliacji ponad 5 %
wzrost defoliacji do 5 %
zmniejszenie defoliacji do 5 %

I zmniejszenie defoliacji ponad 5 %

zmniejszyt si¢ z 31,37% w
roku 1996 do 22,24% w 2000

roku i do 15,86% w roku

Rys. 7. Réznice w poziomie uszkodzenia laséw pomigdzy

2002. Jednocze$nie nastapit

przyrost  udzialu  drzew

latami 2001 1 2002 na podstawie zmiany defoliacji na
statych powierzchniach obserwacyjnych

uszkodzonych (defoliacja powyzej 25%) z 13,47% w 1996 roku do 20,02% w 2000 roku i do
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23,15% w 2002 roku. Tendencja ta dotyczyta zaréwno miodszych drzewostanéw gatunkow
iglastych jak 1 liSciastych. Taki kierunek zmian odnotowano w 2002 roku w 4 krainach.
Natomiast w Krainie Karpackiej i Slaskiej, a w znacznie mniejszym stopniu w Krainie Sudeckiej
1 Battyckiej, w 2002 roku udziat drzew uszkodzonych w miodszych drzewostanach obnizyt sig.

W drzewostanach starszych wzrost poziomu uszkodzenia nie byt tak wyrazny. Biorac pod
uwage wszystkie gatunki razem odnotowano spadek udzialu drzew zdrowych z 9,94% w 2001
roku do 8,81% w 2002 roku i przyrost udzialu drzew uszkodzonych z 30,28% do 32,28%. Dla
gatunkéw iglastych zmiany te wyrazaly si¢ w spadku udziatu drzew zdrowych z 9,07% w 2001
roku do 7,79% w 2002 roku i wzrostu drzew uszkodzonych z 30,05% do 32,14%. Podobny
kierunek zmian odnotowano dla gatunkéw lisciastych. W 2002 roku udziat drzew zdrowych
spadt do 12,10%, a udziat drzew uszkodzonych wzrést do 32,71%. W pigciolatce wyzszy udziat
drzew uszkodzonych niz w 2002 roku odnotowano tylko w roku 1998.

Poszczegblne monitorowane gatunki wykazuja t¢ sama tendencj¢. Jedynie drzewostany
jodlowe zwigkszyly udzial drzew zdrowych z 3,72% w 2001 roku do 8,04% w 2002 roku i
zmniejszyly udziat drzew uszkodzonych z 66,51% w 2001 roku do 58,04% w 2002 roku. Nie
zmienia to jednak ich pozycji najbardziej uszkodzonych drzewostanéw w poréwnaniu do
pozostatych analizowanych drzewostanow.

W 2002 roku w poréwnaniu do roku 2001 przyrost udziatu drzew uszkodzonych nastapit
gtoéwnie w Polsce srodkowej 1 poinocnej, w Krainach: Mazowiecko-Podlaskiej, Mazursko-
Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Malopolskiej. Spadek udzialu drzew uszkodzonych
odnotowano w Krainie Slaskiej oraz w znacznie mniejszym stopniu w Krainach: Sudeckiej,

Karpackiej i Baltyckiej - Rys. 7.

Biorac pod uwage ostatnie pigciolecie, warto§¢ wskaznika defoliacji starszych drzewostanéw
sosnowych w 2002 roku byla istotne wyzsza jedynie od tej uzyskanej w roku 1999. Wartosci
wskaznika defoliacji drzewostanéw pozostalych monitorowanych gatunkéw nie wykazywaty
istotnych réznic pomigdzy réznymi latami pigciolecia.

W 2002 roku w poréwnaniu do roku 2001 przyrost udziatu drzew uszkodzonych w drzewostanach
starszych (gatunki razem) nastapil gtéwnie w Polsce Srodkowej i poéinocnej, w Krainach:
Mazowiecko-Podlaskiej, Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Malopolskie;j.

W 2002 roku zaobserwowano w skali kraju niewielkie pogorszenie si¢ stanu zdrowotnego
drzewostanow miodszych. Wyrazne pogorszenie nastgpito w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej i
Mazursko-Podlaskiej, mniej wyrazne w Krainie Mazursko-Podlaskiej. W Krainie Matopolskiej
pogarszanie kondycji obserwowano do 2000 roku, w 2002 roku nastgpita stabilizacja.
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5. Sklad chemiczny igliwia sosny i §wierka, poréwnanie wynikéw z lat 2001 i
1997

W 2001 roku, po raz drugi
pobrano prébki igliwia i lisci ze 148
stalych powierzchni obserwacyjnych
' II rzgdu w celu wykonania analiz
S chemicznych i poréwnania wynikéw
z danymi z 1997 roku [19]. Analizg
B danych chemizmu lisci debu i buka
¥ Zamieszczono w opracowaniu za rok
¥ 2001 [20]. Niniejszy rozdziat

dotyczy tylko chemizmu igliwia

, ] A\
=4 N
h. ~ ;;;: > ‘\\\‘ 1

Fot. 8.  Jednoroczny p{zd sosny szcza]nej (Pinus slvestrs .) -
fot. Jerzy Wawrzoniak

sosny i §wierka.

Badania sktadu chemicznego
igliwia sosny przeprowadzono na 100 stalych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu
zlokalizowanych na terenie calego kraju. Najwigcej powierzchni znajdowalo si¢ w Krainie
Malopolskiej (24) 1 Wielkopolskiej (22). Najmniej powierzchni z drzewostanami sosnowymi
zlokalizowano w Krainie Karpackiej (5). Drzewostany swierkowe byly reprezentowane mniej
licznie. Tylko 22 stale powierzchnie obserwacyjne Il rzgdu znajduja si¢ w drzewostanach
swierkowych. Najwigcej powierzchni jest usytuowanych w Krainie Karpackiej (10) a najmniej,
po 2 powierzchnie w Krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej i Slaskiej.

Pomie¢dzy pierwszym a drugim rocznikiem igliwia sosny stwierdzono istotne roznice w
zawartosci wigkszo$ci analizowanych pierwiastkow. Wyzsze zawarto$ci makropierwiastkow
N, P, K, Mg odnotowano w pierwszym roczniku, natomiast Ca w drugim roczniku. Mn, Fe i Al
to mikropierwiastki, ktérych zawarto$¢ byla wyzsza w drugim roczniku igliwia. Sposréd
mikropierwiastkow tylko zawarto§¢ Cu byla istotnie wyzsza w pierwszym roczniku igliwia. Nie
odnotowano istotnych réznic w zawartosci siarki (S) oraz pozostaltych badanych
mikropierwiastkéw (Cd, Pb, Zn i B) w igliwiu sosny pomigdzy pierwszym a drugim rocznikiem.

Analizujac réznice w zawartoSci makropierwiastkéw w jednorocznym igliwiu sosny
pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi, odnotowano istotnie wyzsze zawartosci N 1 Ca w
Krainie Slaskiej, niz w Krainie Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej. Zawarto$é K jest
istotnie wyzsza w Krainie Slaskiej niz w  Krainach: Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-
Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej. W iglach sosny z Krainy Slaskiej

stwierdzono wyzsza zawartos¢ fosforu niz tych z Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej. Zawartos¢ S
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r6zni sig istotnie tylko pomiedzy Kraina Slaska a Kraina Mazursko-Podlaska wykazujac wyzsze
wartosci w Krainie Slaskiej. Nie odnotowano istotnych réznic w zawartosci Mg pomiedzy
krainami. - Tab. 4.

Tabela 4. Srednia zawarto$¢ makropierwiastkéw [g*kg-1] w iglach sosny i §wierka w krainach
przyrodniczo-lesnych w 2001 roku (1 i 2 rocznik igliwia)

Kraina

Gatunek [przyrodniczo- Liczba N P K Ca Mg S
lesna lub region SPO | s lidlalil2lilalilalilo
Battycka 15(16,3|1581,8|1,7148|4435] 461,0(0,8]1,3|1,3

Sosna Mazursko-Podlaska 91155149122 |19]44(40(3,0|43|1,0(0,7|1,2|1,2
Wielkopolsko-Pom. 22116,5(156]1,8 (1,6 (4,7 (43|36 48|1,1{08]13|1,3
Mazowiecko-Podl. 15]16,0{15,112,0{1,8(43(39|3,1|41]|10{0,7]13|1,3
Slaska 10](18,3 (17,5123 (2,1 |5.6(53|43|59]|10{0,7]|14]|1,5
Matopolska 24 (16,2 115312,1 |1,814,64,3]3,7|51]1,0(0,7|14]|1,4
Karpacka 51183(18,0(23(20(53|47]3.8]|56]1,0[{08(13(14
Polska pétnocna 24116,0|15412,0(1,8(46(42(33|45]|10({08]13|13
Polska $rodkowa 371163 (154 (19 (1,7]145(4,1(34|45(1,1]|0,8]1,3|1,3
Polska potudniowa 39170 (16,3(2,1 195046 3.8|54(1,0|0,7]|14 |14
Srednia dla kraju 100 16,5 |15,712,0 1,814,743 3,5(48(1,0/08|1,3|13
Polska pétnocna 41143124118 1,743 (34]47|79(09]08]1,0|1,0

Swierk Polska potudniowa 18142 ]134(19(1,655(4,6]3,5]46(09|0,7|1,0]|1,1
Srednia dla kraju 2211421132119 |1,6 53441 3,7| 52]09(0,7(1,0]1,1

Zawarto$¢ mikropierwiastkow w jednorocznym igliwiu sosny istotnie rézni si¢
najczg¢sciej pomigdzy krainami Polski poludniowej a krainami Polski Srodkowej i1 p6inocne;.
Zawarto$¢ Mn jest istotnie mniejsza w Krainie Malopolskiej niz w Mazowiecko-Podlaskie;.
Kraina Malopolska wykazuje takze istotne wyzsza zawartosci Fe w poréwnaniu do Krain:
Battyckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej, a takze wyzsza zawartos¢ Cd w odniesieniu do Krain:
Battyckiej 1 Mazursko-Podlaskiej. Stwierdzono réwniez istotnie wyzsza zawarto$¢ Zn w Krainie
Malopolskiej niz w Krainach: Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazowiecko-
Podlaskiej. Istotne réznice odnotowano w zawartosci Al, Fe oraz Cd pomiedzy Kraing Slaska,
gdzie wartosci te byta wyzsze, a Kraina Baltycka. Ponadto Kraina Slaska wykazuje wyzsza
zawarto$¢ B niz Krainy: Mazursko-Podlaska i Karpacka, a takze wyzsza zawartosci Cd w
poréwnaniu z Kraing Mazursko-Podlaska. Istotnie wyzsza zawarto§¢ Al odnotowano w
Krainach: Slaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej, w poréwnaniu do Krainy Baltyckiej. Zawarto$é Pb

1 Cu w jednorocznym igliwiu sosny nie wykazuje istotnych r6znic pomig¢dzy krainami.
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Zawarto$¢ makro- i mikropierwiastkow w drugorocznym igliwiu sosny wykazuje
podobna tendencje. Najczgsciej istotne rdéznice wystgpuja pomigdzy krainami poludniowymi i
p6étocnymi. Kraina Slaska charakteryzuje sig istotnie wyzsza zawartoscia N i Ca w poréwnaniu
do Krain: Mazursko-Podlaskiej 1 Mazowiecko-Podlaskiej. Istotnie nizsza  zawartos¢ N
stwierdzono w Krainach: Matopolskiej i Karpackiej w odniesieniu do Krainy Slaskie;j.
Zawarto$¢ K w Krainie Slaskiej byta wyzsza niz w Krainach: Battyckiej, Mazursko-Podlaskiej,
Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej. Pomiedzy Krainami Slaska
a Matopolska oraz Mazursko-Podlaska odnotowano istotne réznice w zawartosci S (wWyzsze w
Krainie Slaskiej). Zawarto§¢ P byta wyzsza w Krainie Slaskiej, w poréwnaniu do Krain:
Baltyckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej. Rowniez w Krainie Malopolskiej zawartos¢ P byta
wyzsza w poréwnaniu do Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej. Zawartos¢ Mg w dwuletnim igliwiu
sosny nie wykazywala r6znic pomig¢dzy krainami.

e S

s Analizujac zawartos$¢
&? makropierwiastkow w  igliwiu
' swierka stwierdzono, ze byla ona
istotnie wyzsza w jednorocznym
igliwiu $wierka dla wszystkich
analizowanych  pierwiastkéw  z
wyjatkiem Ca. Zawartos¢ Ca w
pierwszym roczniku igliwia Swierka
byla istotnie nizsza niz w drugim.
ZawartoS¢ S nie wykazywata
Pd éwrk pospohgo (Picea excelsa Link.) - fot. Jerzy istotnych roznic. Wsr6d
Wawrzoniak mikropierwiastkow Al i Fe
wykazywaly istotnie wyzsza zawartosci w dwuletnim igliwiu §wierka w poréwnaniu do
igliwia jednorocznego. Odwrotny ukiad stwierdzono analizujac zawartos¢ Zn. Pozostale
pierwiastki nie wykazywaty istotnych réznic w zawartosci pomigdzy pierwszym a drugim
rocznikiem igliwia $wierka - Tab. 5.

Ze wzgledu na niewielka liczbg powierzchni z drzewostanami $wierkowymi oraz na
wystgpowanie swierka gildwnie w pasie Polski poinocnej i poludniowej zrezygnowano z analizy
statystycznej wynikow odnoszacych si¢ do krain przyrodniczo-lesnych, poprzestajac na
poréwnaniu Polski poludniowej 1 pdinocnej. Réznice w zawartosci makropierwiastkow w
jednorocznym igliwiu $wierka pomigdzy Polska péinocna a potudniowa okazaly si¢ nieistotne.
Wsréd mikropierwiastkow tylko wyzsza zawarto$¢ Cu w Polsce potnocnej okazata si¢ istotna.

Drugi rocznik igliwia §wierka wykazywat nieco wigcej istotnych réznic. Zawarto$¢ Ca byla
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istotnie wyzsza w Polsce pdéinocnej a zawarto§¢ K w Polsce potudniowej. Wsrdéd
mikropierwiastkéw istotnie wyzsza zawarto§¢ Cu wykazywalo igliwie drugiego rocznika
swierka w Polsce p6tnocne;.

Tabela 5. Srednia zawarto$é mikropierwiastkéw [mg*kg-1]w igtach sosny i $wierka w krainach
przyrodniczo-lesnych w 2001 (1 i 2 rocznik igliwia)

gplr(zr;irr(;?iniczo— Liwal B Fe Mn Zn Al | cul|pb|cd
g le$na lub region | SPO Lo | ) | ) Lo | > lilatilalila
Battycka 15123,3|22,8| 46,2 67,1| 537.4| 695,7(45,6|45,5(205,5|243,214,8|4,7(3,2|3,7{0,2|0,2
Mazursko-Podlaska 91(22,1(20,2| 68,1| 83,0 585,4| 788,2]148,6(46,5]|239,3(278,315,7|5,1]1,4(3,5]10,2(0,2
Wielkopolsko-Pom. 22|126,6|27,4] 62,9 82,9] 664,0| 892,8153,6(53,51253,1|297,315,3(4,9/1,1{1,5(0,2{0,2
Mazowiecko-Podl. 15124,1|23,8] 75,1|106,3] 663,8| 911,7(49,8|50,8(283,2|347,6(5,2|4,6(1,1|1,7{0,2|0,2
= Slqska 10(127,832,7]101,4 | 144,1] 513,7| 699,1(61,4|69,3|289,3|369,1(6,5|5,8(2,2|3,0{0,5|0,5
g Matopolska 241124,9125,81103,0(142,3| 442,8| 579,4167,5|81,91258,5|310,6]5,6(5,32,4|3,510,5|0,5
Karpacka 5{[19,4(20,6( 95,8|118,4| 456,4| 644,5]157,7(63,0]238,8(249,2(5,1(4,4]12,0(2,410,4(0,4
Polska pétnocna 24|22,8|21,8] 55,1 73,6] 557,0| 733,4146,8|45,91219,2|257,5]5,2(4,8]2,5|3,6(0,2{0,2
Polska $rodkowa 37](25,6(26,0] 67,8| 92,3 663,9| 900,3]152,1|52,4]265,1(317,4]5,3|4,8]1,1(1,6]0,2(0,2
Polska potudniowa 39((24,9(26,91101,7|139,7| 463,2| 619,5/64,6|76,11264,0|317,9]5,8(5,312,3|3,210,5|0,5
Srednia dla kraju 100((24,6(25,2 77,2|1105,2| 558,8| 748,5]55,4(59,7]252,3|301,4(5,4|5,0]1,9(2,8]0,3{0,3
q Polska pétnocna 4/18,9{16,6] 62,8 93,1|1194,2|1960,1]27,7|30,5| 96,1{171,0]6,0(7,3]10,8(1,6]0,1|0,1
’E Polska potudniowa 18//19,8{19,8| 67,8|117,2] 732,1| 938,1(29,9|25.4| 98,5|155,7|4,1|4,0(2,2|3,0{0,2|0,2
“ Srednia dla kraju 22119,7/19,2] 66,9(113,0] 812,5|1115,9129,5|26,3| 98,1|158,4]4,414,6/1,9|2,8]0,2{0,2

Na podstawie wynikéw analiz
chemicznych probek igliwia sosny 1
swierka zebranych w 1997 roku i
2001 roku dokonano poréwnania
zawartosci podstawowych makro- i
mikroelementoéw - Tab. 6.

Zawarto$¢ makropierwiastkow
w jednorocznym igliwiu sosny w
2001 roku wykazuje istotnie wyzsze

wartosci N, P 1 Mg 1 nizsza

— — z ¢ K rownani 1
Fot. 10.  Roéwnoczesny spektrometr emisyjny ze zrédiem ICP z awartoSC K w porownaniu do 1997
plazma pozioma - fot. J6zef Wojcik roku. Réznice w zawartosci S i Ca
nie okazaly si¢ istotne. Wsréd mikroelementéw: Mn, B, Zn wykazuja istotnie wyzsze wartosci w

2001 roku w poréwnaniu do 1997. Takich réznic nie stwierdzono w zawarto$ci Al 1 Fe.
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Identyczne relacje pomigdzy rokiem 1997 a 2001 w zawartosci makro 1 mikropierwiastkéw
stwierdzono w dwuletnim igliwiu sosny.

Jednoroczne igliwie $wierka wykazuje istotny wzrost zawartosci N i P oraz zmniejszenie
zawartosci S w roku 2001 w stosunku do roku 1997. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic
w zawartosci mikropierwiastkow pomigdzy latami. Dwuletnie igliwie §wierka wykazuje istotny
wzrost zawartosci N, Mg i P i spadek zawartosci K w 2001 roku w poréwnaniu do roku 1997.
Zmiany zawarto$ci S 1 Ca nie okazaly si¢ istotne. Wsréd mikropierwiastkow zawarto$¢ Zn, Mn i
B ulegta istotnemu wzrostowi w 2001 roku.

Tabela 6. Procentowa zmiana zawartosci pierwiastkow w igliwiu sosny i $wierka w roku 2001 w
poréwnaniu do roku 1997 (1 i 2 rocznik igliwia)

- -
2 "S|Kraina przyrodniczo-lesna RO.C Zplk N P K | Ca|Mg| S Mn | B Fe | Zn | Al
QO = igliwia
Battycka 1 10,9 25,7 -8,0| 14,3| 16,7| 7,8 65,7 8,1| -16,9| 13,0| -4,6
2 99| 32,5| -7,0] 89| 242| 69| 473 43| -11,8] 16,6] -5,6
Mazursko-Podlaska 1 57 392 -03| -8,6| 13,8] -64| 423| 6,6 -14,7| 29.2| 0,2
2 22| 46,01 -2,7] -6,3 37| -5,2] 56,9| 18,2 -14,7| 30,8| 4,6
Wielkopolsko-Pom. 1 14,8 34,9| -3,01 19,6 32,1 8,5 86,7| 16,2 4,01 11,0] 2,1
2 11,5| 41,2] -58] 129] 259| 6,0 868| 17,0 16,0] 11,3] -03
~ [Mazowiecko-Podl. 1 12,1 422 -73 0,8 92 52| 793|142 242| 17,8| 10,9
g 2 92| 61,8 -65| -59| 93] 51| 91,9]| 12,0] 39,7] 199] 11,2
3 ¢ 1 16,5| 47,0\ 34| 78| 17,6| -48| 41,7| 16,6| -14,2| 30,6/ 5,0
Slaska
2 149 46,2 -1,0| 92| 11,1| -4,0 45,8] 204| -6,3| 35,6| 11,7
1 93| 394| -82| -6,6| 10,1| -3,5| 63,3| 3,5 -18| 149| 0.8
Matopolska
2 74| 443| -83 0,0l 01| -1,8] 764| 6,0 7,01 29,1| -0,1
K 1 15,5 39,6| 10,9| 19,6 155 -2,1| 119,3| 14,4| 21,6/ 31,3| 30,3
arpacka
2 14,01 339 2,0 251 46| -2,8| 150,7| 12,7] 22,7| 39,5| 17,9
Kraj ogétem 1 11,7| 37,6| -40| 49| 168| 12| 67,8| 104] -22| 17,7] 33
2 94| 437 -54| 47| 11,9] 11| 72,3 11,9| 56| 24,0| 32
1 29,61 79,6 -13,3| 22| 9,6 23,5| 44,9| 20,9 83,2| 23,3| 49,3
Battycka
2 26,8| 114,2] -10,4| -6,0] 32,2| 26,5 12,2| 11,3] 62,9| 41,0] 21,3
Mazursko-Podlaska 1 6,1| 47,5| 48| -31,9( -27,0| -5,0| -0,2| -3,0| 154| -7,9| -1,6
2 -3,11 58,9 -13,8] 9,5] -28,1| -4,6| 15,6| -2,1| 72,7 232| 51,7
¢ 1 142 751 95| 66| 13,3| 85| 39,8 11,3] 34,2 33,2| 37,2
2 |[Slaska
g 2 4,6| 107,1] -20,2| 13,2| -2,6 8,6/ 86,1 1,7| 118,6] 264| 52,9
s 1 8,4 9,6| -22,0| -8,7 33| -19,7| 39,3| 2,8 40,0| -17,1| 26,2
2 [Sudecka
2 76| 77| 28,0 98| 10,4]| -26,0] 44,6| 04| 63,5 -6,7| 57,3
K 1 56| 6838 3,3|-178| 10,7| -18,8| 17,7| -3,4| -9,6| 38,5| -5,6
arpacka
2 6,3 72,6/ -87| -93| -3,8|-157| 53,1| -1,3] 33,0] 23,5| 20,8
Kraj ogélem 1 92| 49.8| -6,1| -140] 38| -129| 24,0| 22| 12,6] 14,5 107
2 73| 556| -159| 03| -07| -13,0| 41,5 03| 53,3| 17,8] 372

Odniesienie $rednich zawartosci makro- 1 mikropierwiastkéw w jednorocznym igliwiu
sosny 1 Swierka w Polsce do trzech zakreséw zawartosci (miskich, $rednich i1 wysokich)
wybranych pierwiastkéw w Europie [3] pokazuje, ze zawartos¢ wszystkich pierwiastkow z
wyjatkiem zawartosci S w igliwiu Swierka sytuuje si¢ w zakresie wartosci srednich. Tylko
zawartos$¢ S w igliwiu §wierka znajduje si¢ w zakresie wartosci niskich.

Poréwnano srednie zawartosci pierwiastkow w igliwiu sosny z Polski 1 z krajow

sasiadujacych: Niemiec Czech i Litwy. Odnotowano wyzsza zawarto$¢ N w iglach sosny w
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Niemczech niz w Polsce. Srednia zawarto$é¢ N w igliwiu sosny w Niemczech odpowiada trzeciej
najwyzsze] klasie wartosci FFCC (Forest Foliar Coordinating Center). Podobna rdznicg
stwierdzono w zawartosci Mn w igliwiu sosny w Czechach 1 Polsce. Zawartos¢ Mn jest wyraznie
wyzsza w igliwiu z Czech 1 klasyfikuje si¢ do trzeciej klasy FFCC. Wyraznie wyzsza
zawartoscig Ca charakteryzuje si¢ igliwie sosny na Litwie sytuujac si¢ w klasie trzeciej FFCC.
Zawartos¢ S w igliwiu sosny na Litwie 1 w Czechach w poréwnaniu do Polski jest nizsza i
odpowiada klasie pierwszej FFCC.

Znaczace roznice w zawartosci pierwiastkow w igliwiu swierka dotyczyly Litwy. Zawartos¢
N byta wyraznie nizsza i klasyfikowata si¢ do klasy pierwszej FFCC a zawartos¢ Mg byta

wyzsza w poréwnaniu do Polski i znalazta si¢ w klasie trzeciej FFCC.

W igliwiu sosny: w pierwszym roczniku zawartosci N, P, K, Mg 1 Cu byty wyzsze niz w drugim

roczniku, drugi rocznik zawieral wigcej Ca, Mn, Fe i Al.

W igliwiu $swierka: igliwie jednoroczne bylo bogatsze w Zn oraz w wigkszos¢ analizowanych
makropierwiastkow, z wyjatkiem Ca 1 S, niz igliwie dwuletnie. Zawartosci Ca oraz

mikropierwiastkow Al 1 Fe byly istotnie wyzsze w igliwiu drugiego rocznika.

W 2001 roku w jednorocznym igliwiu sosny wystapily istotnie wyzsze zawartosci
makropierwiastkow: N, P 1 Mg oraz mikropierwiastkéw: Mn, B, Zn, w poréwnaniu z wynikami
z roku 1997. Stwierdzono ponadto obnizenie zawartosci K. Identyczne relacje pomigdzy rokiem

1997 a 2001 w zawartosci makro- 1 mikropierwiastkow stwierdzono w dwuletnim igliwiu sosny.

Jednoroczne igliwie Swierka wykazalo istotny wzrost zawartosci N 1 P oraz zmniejszenie
zawartosci S w roku 2001 w stosunku do roku 1997. Dwuletnie igliwie swierka wykazalo istotny
wzrost zawartosci makropierwiastkow: N, Mg i1 P oraz mikropierwiastkbw: Zn, Mn i B,

charakteryzowato si¢ jednoczesnie obnizong zawartoscia K.

6. Depozyt zanieczyszczen na SPO II rzedu

Depozyt zanieczyszczen docierajacy do ekosystemow lesnych jest ksztattowany w duzym
stopniu przez wysokos¢ opadow. Rozklad opadéw w roku 2002 odbiegat od rozktadu z roku
poprzedniego. Najwyzsza $rednia opadéw przypadta na pazdziernik. Okres od marca do
wrzesnia byl ubogi w opady. W lipcu, zwykle obfitujacym w opady, opad byt nizszy od

ubieglorocznego o prawie 70 mm.
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Rys. 8. Depozyt jonéw alkalicznych ( Ca**, Mg**, K*, Na* ) w
krainach przyrodniczo-lesnych (lata 1998-2002)

Depozytu jonéw alkali-
cznych (Ca**, Mg**, K*, Na*)
w calym pigcioleciu utrzymy-
watl si¢ na wysokim poziomie
w Krainach: Malopolskiej 1
Karpackiej - Rys. 8. Do roku
2000 byt réwniez wysoki w
Krainie = Mazowiecko-Podla-
skiej. W latach 2001-2002
odnotowano wyrazny spadek
depozytu na péinocy kraju. Na
terenie Polski potudniowej
nizsze  wartosci, ale =z

tendencja wzrostowa wyste-

powaly w Krainie Slaskiej, natomiast zdecydowanie niski (najnizszy w kraju) depozyt tych

jonéw wystapil w Krainie Sudeckiej - Tab. 7.
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Rys. 9. Depozyt jonéw kwasogennych ( N-NO;™, S-SO4*, CI')
w krainach przyrodniczo-lesnych (lata 1998-2002)

W 2002 roku, podobnie jak w
latach poprzednich, wyraznie
wyzsze koncentracje wystgpo-
waly w sezonie zimowym.
Wyjatkiem byt potas (KY),
ktérego koncentracje byly
wyrownane lub nieco wyzsze
w sezonie letnim. Wartosci
maksymalne cechowaty
krainy Polski potudniowe;j
zima, minimalne wystgpowaty
zas latem w  Krainie
Sudeckie;j. Stosunkowo

wysoki poziom koncentracji

sodu (Na") w Krainie Baltyckiej mozna wiaza¢ z wpltywem aerozoli znad morza. Zjawisko to

thumaczyloby wysoki poziom chloru (CI') w sezonie letnim w tej krainie.

Depozyt jonéw kwasogennych (N-NOs’, S-SO4*, CI) w calym pigcioleciu byt wyzszy w

Krainach Polski potludniowej: Matopolskiej 1 Karpackiej - Rys. 9. W Polsce péinocnej i
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srodkowej wysokim depozytem charakteryzowaly si¢ Krainy: Wielkopolsko-Pomorska i
Battycka. W Krainach Baltyckiej 1 Karpackiej wystgpuje wyrazna tendencja wzrostowa depozytu
tych jonéw. Tendencja spadkowa zarysowuje si¢ w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej oraz
Mazowiecko-Podlaskiej. Najnizszy depozyt wystgpuje w Krainach: Sudeckiej i Mazowiecko-

Podlaskiej. Poziom wyréwnany cechuje Kraing Slaska.

Wyzsze stgzenia jonéw kwasogennych przypadaja na sezon zimowy. Zima wyraznie wyzsze
stgzenia wystgpuja w krainach Polski potudniowej. W 2002 roku wartosci maksymalne
koncentracji tych jonéw wystepowaty w Krainie Slaskiej i Malopolskiej. Najnizsze koncentracje
odnotowano w Krainie Sudeckiej - Tab. 7. W poréwnaniu do roku 2001 koncentracje tych jonéw

nieznacznie wzrosty w sezonie zimowym, natomiast zmalaty w letnim.

Depozyt jonéw metalicznych (AI*, Fe**, Mn?**, Zn**, Cu®*) byt w 2002 roku wyzszy w
sezonie zimowym oraz w krainach Polski potudniowej. Maksymalne koncentracje wystapity
zima w Krainach: Slaskiej i Matopolskiej i dla wigkszo$ci jonéw metalicznych byty wyzsze niz

w roku 2001. Minimalne koncentracje wystapily latem w Krainie Sudeckie;j.

Policzono procentowy
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0 - we  wszystkich  krainach
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Rys. 10. Depozyt jonéw eutrofizujacych ( N-NH;*, N-NOs") w Krainy  Sudeckiej,  gdzie
krainach przyrodniczo-lesnych (lata 1998-2002) pozostat na poziomie
ubieglorocznym. Procentowy udziat jonéw metalicznych zmalat nieznacznie we wszystkich

krainach.
Najwyzszy depozyt jonéw eutrofizujacych (N-NH4", N-NOs;) w ciagu pigciolecia
wystgpowal na pétnocy kraju w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazowiecko-Podlaskiej

oraz na potudniu w Krainie Malopolskiej - Rys. 10. Odnotowuje si¢ spadek depozytu tych jonow

w omawianym okresie w skali kraju. Szczeg6lnie wyrazny spadek depozytu jest zauwazalny w
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Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej oraz Slaskiej. Najnizsze wartosci
depozytu wystepuja w Krainach: Mazursko-Podlaskiej i Sudeckiej. W 2002 roku warto$¢ sumy
depozytu azotu amonowego i azotanowego zawarta si¢ w przedziale od 10,7 kg/(ha:rok) w
Krainie Sudeckiej do 20,8 kg/(hasrok) w Wielkopolsko-Pomorskiej - Tab. 7. W poréwnaniu z
wynikami z roku 2001 zakres warto$ci byt podobny. Obnizeniu ulegly sumy depozytu azotu w 5
krainach, wzrost nastapit w Krainach: Slaskiej, Baltyckiej i Wielkopolsko-Pomorskie;.
Koncentracje azotu amonowego (N-NH,") wykazywaly wyzsze warto$ci w sezonie letnim we
wszystkich krainach oprécz Krainy Sudeckiej. Najwyzsze Srednie stgzenia cechowaly Kraing
Wielkopolsko-Pomorska latem, a Matopolska zima. W poréwnaniu do roku 2001 nastapit wzrost
koncentracji tego jonu w krainach Polski poludniowej zima. Nie dotyczy to Krainy Sudeckiej,

ktora miala najnizsze st¢zenia w obu sezonach.

Tabela 7. Depozyt jonéw w opadzie atmosferycznym w krainach przyrodniczo-le$nych - 2002 rok

Kraina Depozyt [ kg+ha ' #rok™]
przyro-
dniczo-
le$nax) | Ca™ |Mg*| K" | Na* | A" | Fe* | Mn™ | N-NH," |N-NOy |S-SO, | CI' [Zn*| Cu*

I 8511247 | 749 9,99 0,141 | 0,193 | 0,197 10,17 5,11 10,50 | 19,04 | 2,10 | 0,087

II 15,66 | 2,02| 4,87 | 526| 0,158 | 0,211 | 0,136 7,58 4,04 7,94 9,24 3,37 0,052

I 11,23 1,33 | 6,67 | 4,04 0,124 | 0,250 | 0,097 15,99 4,79 11,27 9,59 3,31 | 0,072

v 8791 1,49 | 6,06 | 3,22| 0,117 | 0,218 | 0,069 13,04 3,58 8,02 | 7411 252| 0,056

v 1592 3,12 937 | 296| 0,220 | 0,166 | 0,577 10,26 4,73 | 13,42 | 11,50 | 3,75 | 0,091

VI 23,98 | 4,24 | 16,21 | 6,53 | 0,267 | 0,258 | 0,236 13,21 597 | 17,95| 16,85 | 2,90 | 0,097

VIl 4,681 094 | 348| 2,72 0,067 | 0,210 | 0,106 6,75 3,92 7,24 5,89 2,36 | 0,069

VIII || 47,20 | 7,50 | 14,82 | 10,37 | 0,205 | 0,356 | 0,200 13,56 4,89 1837 | 14,24 | 3,86 | 0,074

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

Roczny doptyw siarki siarczanowej w 2002 roku zawart si¢ w przedziale od 7,2
kg/(ha:rok) w Krainie Sudeckiej do 18,4 kg/(hasrok) w Krainie Karpackiej - Tab. 7. W
poréwnaniu do wynikéw z roku 2001 na wigkszosci obszaru Polski (oprécz Krainy Baltyckiej)
wystapil spadek tego depozytu, szczegdlnie wyrazny w Krainie Karpackiej. Catkowita depozycja
siarki na terenach tla, tj. wolnych od wplywu zanieczyszczen ze zrédet antropogenicznych sigga
kilku kg/(hasrok) [6]. Dla Polski poludniowej opisane w literaturze wielkosci depozytu siarki
wynosza 13-26 kg/(hasrok) [4, 17]. Wyniki uzyskane w ramach realizacji programu monitoringu
lasu wskazuja na wyrazne zmniejszenie si¢ depozycji zwiazkéw siarki w opadach w ciagu
ostatnich lat. W roku 2001 1 2002 dolna granica tla zastala przekroczona zaledwie w trzech

krainach przyrodniczo-lesnych, natomiast przekroczenia gérnej nie wykazano juz w zadne;j.
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Z pordwnania rozktadu st¢zen w ciagu roku wynika, ze sezon zimowy charakteryzuje si¢
wyzszymi wartosciami niz sezon letni w przypadku wigkszosci jondw. Wyjatek stanowia
stgzenia azotu amonowego 1 potasu, ktérych stgzenia w sezonie letnim byly wyzsze niz w
zimowym. Zjawiskiem powtarzajacym si¢ dla przewazajacej czg$ci jondw jest takze wyzszy
poziom stgzen na obszarze krain Polski poludniowej niz Polski potnocnej. W okresie letnim

réznice te nie sa tak wyrazne.

59 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ W okresie pigciolecia
57 - W ekopolsko-Pom.  E—IMasomeckopan - | 1998-2002 nastepowal wyra-
5,5 - = Karpacka zny wzrost §redniej wartos$ci
3 :? : pH opadéw zar6wno w
'§ 4:9 | poszczegdlnych krainach, jak i
:g 47 1M1 w skali kraju - Rys. 11.
= 4,5 Wyzszym pH cechuje sig
4,3 - grupa krain Polski péinocnej,
417 natomiast pH krain Polski
3.9 (LI

1998 1999 2000 2001 2002 poludniowej  miesci  sig

Rys. 11. pH opadéw atmosferycznych w krainach ponizej Sredniej krajowej. W
przyrodniczo-lesnych (lata 1998-2002) 2002 roku zarejestrowano

wyrazng sezonowa zmiennosc

wartosci pH opadéw atmosferycznych zaréwno w krainach Polski pétnocnej jak i potudniowe;.
Opady o najwyzszym pH zanotowano pomigdzy kwietniem, a wrzesniem. Opady o najnizszym
pH wystapily w sezonie zimowym (styczen, listopad, grudzien). Wigksze zakwaszenie opadéw
utrzymywato si¢ w potudniowych krainach Polski. Srednie miesieczne wartosci pH opadéw
zawieraly si¢ w granicach 4,45-6,50 dla Polski pétnocnej i srodkowej oraz 4,30-5,88 dla Polski
potudniowej. W skali catego roku pH opadéw bylo najnizsze w Krainie Malopolskiej (Srednie
pH=4,90), a najwyzsze w Krainie Mazursko-Podlaskiej (srednie pH=5,22). Ttem do uzyskanych
wynikow niech bedzie informacja, ze naturalne zakwaszenie opadow, bedace wynikiem

obecnosci w atmosferze CO; o stgzeniu 320 ppm w temperaturze 15 °C wynosi 5,63 [18].

W sezonie 2001/2002 wykonano po raz pierwszy pomiary miesi¢gcznych koncentracji
metali cigzkich w opadach atmosferycznych. W przypadku kadmu (Cd) najwyzsze st¢zenia
zmierzono w krainach Slaskiej i Matopolskiej w sezonie zimowym. We wszystkich krainach
koncentracje tego pierwiastka byly wyzsze zima niz latem. Minimalna $rednia koncentracjg
kadmu zmierzono w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej. Maksymalne wartosci rocznej sumy

depozytu kadmu odnotowano w krainach Polski potudniowej: Matopolskiej i Karpackiej (0,0035
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kg+hasrok™), minimalne w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (0,0015 kg+ha'srok™) - Tab. 8.
Stezenia otowiu (Pb) byly z reguly wyzsze w sezonie letnim i dla tego sezonu odnotowano
najwyzsza Srednia w Krainie Karpackiej. Stg¢zenia wyzsze zima niz latem cechowaly Kraing
Matopolska i Sudecka. Najnizsza Srednia wartos¢ st¢zenia tego jonu zmierzono w Krainie
Battyckiej w sezonie zimowym. Roczna suma depozytu otowiu byta niska na péinocy kraju
(ponizej 0,0200 kg+hasrok™), wyzsza w czeséci $rodkowej i potudniowo-zachodniej (od 0,0205
do 0,0232 kg=hasrok™), wysoka w rejonie potudniowo-wschodnim (od 0,0318 do 0,0506 kg+ha™
Lrok™). W Krainie Sudeckiej odnotowano minimalna warto$é rocznego depozytu otowiu,
wynoszaca 0,0118 kg+ha™'srok™ - Tab. 8.

Tabela 8. Depozyt metali cigzkich w opadach atmosferycznych [kg/ha*rok] w roku 2002 w ukfadzie
krain przyrodniczo-lesnych

Kraina cd Pb
przyrodniczo-le$na

Battycka 0,0017 | 0,0190
Mazursko-Podlaska 0,0017 | 0,0173
Wielkopolsko-Pomorska 0,0022 | 0,0205
Mazowiecko-Podlaska 0,0015 | 0,0230
Slaska 0,0023 | 0,0232
Matopolska 0,0035 | 0,0318
Sudecka 0,0019 | 0,0118
Karpacka 0,0035 | 0,0506

Dwutlenek siarki (SO,) i tlenki azotu (NOy) pelnia w atmosferze, obok dwutlenku wegla,
gltéwna rolg w procesie zakwaszania opadéw atmosferycznych. Taki skfad chemiczny opadéw
powoduje uszkodzenia aparatu asymilacyjnego drzew. Ponadto opady po przejsciu przez
warstwe koron zakwaszaja gleby, szczegdlnie negatywnie oddziatujac na gleby ubogie i pod

drzewostanami $wierkowymi, przyczyniaja si¢ do uruchomienia toksycznego aluminium oraz

metali ciezkich.

Najwyzsze S$rednie  stgzenia
dwutlenku siarki w powietrzu w
okresie  ostatnich  pigciu  lat
wystapily na  poludniu  kraju
(Krainy: Slaska i Matopolska). Na

iobszarze Polski  péinocnej i1
érodkowej wysokie koncentracije
notowano w Krainach:
Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Mazo-
wiecko-Podlaskiej. We wszystkich

‘:))"‘Ea‘ ., BN
Fot. 11.  Chromatograf jonowySHIMADZU - fot. Jézef Wojcik

krainach odnotowuje si¢ spadek
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koncentracji SO, w ciagu omawia-nego okresu. Srednie wartosci stgzen SO, w 2002 roku byly w

poréwnaniu z rokiem 2001 nizsze we wszystkich krainach z wyjatkiem Krainy Mazursko-

Podlaskiej. Kraina ta jest obok Krainy Karpackiej i Sudeckiej regionem o najnizszych st¢zeniach

dwutlenku siarki. Zakres stezen SO, w 2002 roku wynosit od 2,29 pg/m’ w Krainie Mazursko-

Podlaskiej do 5,42 pg/m’ w Krainie Slaskiej - Rys. 12. Rozktady miesigczne stezen wskazuja na

podobny przebieg zmian w réznych krainach, z maksimum w styczniu lub grudniu i minimum w

maju, czerwcu 1 lipcu. W roku 2002 stgzenia dwutlenku siarki i dwutlenku azotu miescity si¢ w

zakresie 50% normy dla obszaréw Polski [16].
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Rys. 12. Srednie roczne wartosci stezen SO, i NO,
w krainach przyrodniczo-lesnych w 2002
roku

Wysokie stgzenia NO, w pigcioleciu
wystgpowaly w Krainach: Wielkopolsko-
Pomorskiej, Slaskiej i Matopolskie;j.
Najnizsze st¢zenia tego gazu notowano w
krainie Mazowiecko-Podlaskiej, Sudeckiej
1 Karpackiej. Wszystkie krainy Polski
potudniowej od roku 2000 wykazuja
NO.,, Krainach:

stezen w

) Malopolskiej 1 Karpackiej tempo tego

wzrostu  jest znaczne. W  Krainie
Battyckiej od roku 2000 nastgpuje spadek
koncentracji tlenku azotu. W roku 2002
obserwuje si¢ wyrazny wzrost S$redniej
wartosci koncentracji NO, w kraju w

poréwnaniu do lat ubieglych. Stgzenia

NO, byly wyzsze od wartosci z 2001 r. we wszystkich krainach z wyjatkiem Krainy Baltyckiej 1

Wielkopolsko-Pomorskiej. Minimalna srednia warto$¢ stgzenia NO, w powietrzu wystapita w

Krainie Mazursko-Podlaskiej (3,91 ug/m’), maksymalna - w Krainie Malopolskiej (13,76 pg/m’)

- Rys. 12. Rozklady miesigczne wskazuja na podobny przebieg zmian w réznych krainach, z

maksimum w styczniu lub grudniu oraz minimum od maja do wrzesnia.

Dla wigkszosci jonéw maksymalne roczne sumy depozytu przypadly podobnie jak w latach

ubiegtych na Polske potudniowa (Krainy: Karpacka i Matopolska).

Depozyt jonéw metalicznych byt najwyzszy w Krainach: Matopolskiej, Slaskiej i Karpackiej.

Depozyt jonéw chloru oraz sodu byt najwyzszy lub zblizony do najwyzszego w Krainie Battyckie;j.

Minimalne warto$ci depozytu jonéw alkalicznych, azotu amonowego (N-NHy ") i jonéw

kwasogennych (z wyjatkiem N-NO3) odnotowano w Krainie Sudeckie;j.
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Minimalna warto$é¢ depozytu N-NO; oraz Mn** wystapita w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej, a

depozytu Cu** w Krainie Mazursko-Podlaskie;.

Sumy molowe depozytu jonéw kwasogennych byly najwyzsze w Krainie Matopolskiej, a najnizsze

w Krainie Sudeckie;.
Depozyt jonéw alkalicznych wyrazony suma molowga tych jonéw dominowat w Krainie Karpackie;j.

Depozyt sum molowych azotu amonowego i azotanowego byl najwyzszy w Krainie Wielkopolsko-

Pomorskiej, a najnizszy w Krainie Slaskie;.

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

Opady atmosferyczne istotnie oddzialtywaja na poziom defoliacji drzewostandéw.
Szczegbdlnie znaczaca jest suma opadow w okresie wegetacyjnym. Drzewostany iglaste
porastajace w wigkszosci gleby piaszczyste, o niewielkiej zdolnosci zatrzymywania wody, silnie
odczuwaja niedobory wilgoci. Okres wegetacyjny roku 2002 charakteryzowat si¢ niedoborem
wody na wigkszo$ci obszaru kraju. Srednia suma opadéw okresu wegetacyjnego dla kraju
wyliczona na podstawie danych z ponad 50 stacji synoptycznych IMGW byta w 2002 roku
najnizsza w pigcioleciu 1998-2002 i wynosita 362 mm, co stanowito 95% wieloletniej normy.
Najwigkszy deficyt wody wystapit w Krainach: Mazursko-Podlaskiej (251 mm = 66% normy) i
Mazowiecko-Podlaskiej (274 mm = 76% normy) - Rys. 13. W zadnej krainie nie wystapit
przyrost opadéw w okresie wegetacyjnym 2002 roku w poréwnaniu do tego samego okresu w
roku 2001. Ponadto w Krainach: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej, Mazowiecko-Podlaskiej,

Malopolskiej i Karpackiej srednia suma opadéw w okresie wegetacyjnym roku 2002 byta
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Rys. 13. Uszkodzenie drzewostanéw oraz suma opadéw wieloletnie;.
atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) w
latach 1998-2002 (wartosci $rednie dla krain Oddzialywanie deficytu

rzyrodniczo-lesnych) - czg$¢ pierwsza
przy ych) e p wodnego na drzewostany

byto zwigkszone przez wysokie temperatury powietrza wystgpujace w okresie wegetacyjnym
2002. Charakterystyczng cecha ukladu temperatur w tym okresie byt gwaltowny przyrost
srednich temperatur powietrza w maju i1 czerwcu w porOéwnaniu do kwietnia, szczegllnie

wyrazny w krainach Mazursko-Podlaskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Pomorskie;.
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b

Pomorskiej 1 Malopolskiej. Rys. 14. Uszkodzenie drzewostanéw oraz suma opadow
atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) w
latach 1998-2002 (wartosci srednie dla krain
srednich temperatur w 2002 przyrodniczo-lesnych) - czgs$¢ druga

Poréwnujac wysokos¢

roku z pigcioleciem 1998-

2002 mozna stwierdzi¢, ze byly one jednymi z najwyzszych w tym okresie. Konsekwencja
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wspotwystgpowania na znacznym obszarze kraju wysokich temperatur powietrza i niskich
opadéw bylo pogorszenie si¢ stanu zdrowotnego drzewostanéw, wyrazone wzrostem defoliacji.
Zjawisko to wystapito szczegdlnie wyraznie w pétnocno-wschodniej i wschodniej czgsci kraju,
reprezentowanej przez Krainy: Mazursko-Podlaska 1 Mazowiecko-Podlaska, ale takze w Krainie

Wielkopolsko-Pomorskiej i Matopolskie;.

Okres wegetacyjny roku 2002 charakteryzowat si¢ niedoborem wody na wigkszosci obszaru kraju.
Najwigkszy deficyt wody wystapit w Krainach: Mazursko-Podlaskiej i Mazowiecko-Podlaskiej. W
wymienionych krainach oraz trzech innych (Baltyckiej, Matopolskiej i Karpackiej) $rednia suma
opaddw w okresie wegetacyjnym byla najnizsza w calym pigcioleciu. Oddzialywanie deficytu
wodnego na drzewostany byto zwigkszone przez gwaltowny przyrost srednich temperatur powietrza

w maju i czerwcu w poréwnaniu do kwietnia oraz ich utrzymywanie si¢ przez lipiec i sierpien.

8. Intensywnos$¢ obradzania i jakos¢ nasion sosny na SPO II rzedu w 2002
roku

Wyniki badan nad
| .3 intensywno$cia ~ obradzania i
jakoscia nasion sosny sa

wykorzystywane zarowno dla celow

| monitoringu biologicznego, jak 1 w
f :}“ biezacej dziatalnosci gospodarczej
ks %ﬁ:ﬁ\\ Laséow Panstwowych. Informacje o
wstepnym rozpoznaniu wydajnosci i

zywotnosci nasion w réznych

Wi # . .
e s regionach  Polski  wysylane w
- (WL T e .
B . wr 2 ” e . . ..
Fot. 12.  Tegoroczne szyszki sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) grudniu do  regionalnych - dyrekcji
- fot. Jerzy Wawrzoniak Las6w  Panstwowych  ufatwiaja

decyzj¢ co do celowosci podjgcia zbioru szyszek 1 wyluszczania nasion.

Zgodnie ze stala prawidlowoscia notowana w ciagu 7-letnich obserwacji, wspéiczynniki
zmienno$ci wskaznikéw wydajnosci obradzania nasion sosny w 2002 r. byly na ogét znacznie
wigksze od wspdlczynnikow zmiennosci cech jakosciowych (Tab. 9), 1 przekroczyly poziom
20%. Wspotczynnik zmiennosci dla masy przecigtnej szyszki byt zblizony do wartosci sredniej
wieloletniej. Wspdtczynniki zmiennosci liczby petnych nasion w jednej szyszce i wagowej
wydajnosci nasion z szyszek byly wyraznie (o 4 1 5%) wigksze od srednich z okresu 1996-2002.

Na srednim poziomie wieloletnim (13%) utrzymywat si¢ wspdiczynnik zmienno$ci dla masy
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1000 nasion oraz dlugosci i szerokosci prabielma (6% 1 6%). Ponad dwukrotnie mniejsza
zmienno$cia charakteryzowala si¢ zdolnos¢ kielkowania nasion. Wartos¢ wspoétczynnika
zmienno$ci dla cechy jakosciowej odznaczajacej si¢ najwigkszym zréznicowaniem, czyli
odpornosci nasion na stresowe warunki testu przyspieszonego postarzania, byla tym razem

dwukrotnie wigksza od Sredniej wieloletniej, osiagajac wartos¢ 285%.

Tabela 9. Wydajno$¢ i jako$¢ nasion sosny na SPO II rzedu - wartosci z 2002 roku (pogrubiona
czcionka) oraz $rednie z lat 1996-2002 w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych

Kraina Przecigt-|Wagowa|Przecigt-| Masa | Zdol- |[Energia| Réznica Dtu- |Szero-| Dtu- | Szero-

dni na masa| wydaj- |naliczba] 1000 | no$¢ |kietko-| migdzy go$¢ | kos¢ | gos¢ | kos¢

p I‘ZYI‘O’ Mcz0o- jednej nos¢ | pelnych | nasion | kietko-| wania | zdolno$cia |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

[g] [%] [szt.] [g] (%] | [%] [%] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

Baltycka 7,84 1,88 21,1 | 6,96 | 98,5| 96,5 35| 3,16 | 048 | 3,44 | 1,92

6,78 1,76 18,3 | 6,58 | 97.4| 96,6 3,6 299|048 3,24| 1,83

_ 6,58 1,57 17,3| 6,04 | 97.8| 97,1 04| 294 | 046 | 3,22 | 1,83

Mazursko-Podlaska | 51| 43| 137 625 97.4] 97.0 34 2.89]047] 3.14| 1.81

'Wielkopolsko- 6,97 2,04 21,5 6,64| 98,5 98,1 08| 3,08 047 | 3,34 | 1,88

Pom. 6,39 1,80 17,6 | 6,61 97.4| 96,8 3,01 299 048 | 3,23 | 1,84

. . 6,73 2,11 21,6 | 6,53 | 98,5| 97,7 1,9 3,07| 0,48 3,35| 1,86

Mazowiecko-Podl- | )5 | 16| 16,1 | 6.54| 962| 954 3.6 298| 048] 323| 1.85

- 6,98 2,19 24,0 6,40| 99,5| 994 1,2 3,07| 0,51 3,35| 1,88
Slaska

5,98 1,98 18,3 | 6,58 | 98,2| 97,8 3,11 299 049| 3,23 | 1,85

6,58 1,91 19,5| 6,46 | 98,8 | 98,5 0,7| 3,03 049 | 3,30 | 1,85

Malopolska 633| 1.82| 17.6] 6.64] 97.9| 97.3 22| 298] 048 322 1,84

Karpacka 5,82 1,29 12,5 6,05 944 92,6 6,2| 2,87 | 0,44 | 3,17 | 1,74

6,39 1,61 16,1 | 6,49| 97,0 96,3 491291 0,48 3,15| 1,82

$rednie dla kraju 6,55 1,80 18,4| 6,48 | 97,7 97,0 2,6 3,00 048 3,27 | 1,85

6,29 1,72 16,8 | 6,53 | 97.4| 96,8 341296 0,48 3,21 | 1,83

Rok 2002 charakteryzowal si¢ nieco zwigkszona, w stosunku do S$redniej wieloletniej,
przecigtng w kraju wagowa wydajnoscia nasion z szyszek, ktora byla rowniez wyzsza od
poziomu uznawanego w gospodarce le$nej [8] za przecigtny (1,50%). Wynikato to wytacznie z
wigkszej (o 2 szt.) niz zazwycza] przecigtnej liczby pelnych (zapylonych) nasion w jednej
szyszce. Przecigtna masa 1000 nasion byta zblizona do $redniej wieloletniej, a przeci¢tna masa
jednej szyszki byla nawet nieco wigksza od $redniej z okresu 1996-2002. Pomimo
zadowalajacych przecigtnych wskaznikow wydajnosci nasion, wystapily znaczne réznice
pomigdzy réznymi regionami kraju. W 6 poréwnywanych krainach przyrodniczo-lesnych
wskazniki wydajnos$ci obradzania nasion sosny bylty wyzsze od srednich wieloletnich. Natomiast
w Krainie Karpackiej wskazniki te zmniejszyly si¢ o ok. 1/4, osiagajac tym razem nizsza wartosc¢
niz w Krainie Mazursko-Podlaskiej, w ktorej, jak wynika z obserwacji wieloletnich, sa najmniej
sprzyjajace warunki do uzyskania wysokiej wydajnosci obradzania. Analiza wariancji i test

Tukey’a udowodnity istotno$¢ réznic w liczbie pelnych nasion w szyszce pomigdzy Kraing
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Karpacka a krainami: Wielkopolsko-Pomorska, Mazowiecko-Podlaska 1 Slaska, a w wagowej

wydajnosci nasion - réwniez Matopolska.
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Rys. 15. Szeroko$¢ zarodka w nasionach sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) - 2002 rok

Nasiona sosny

wyksztalcone w2002 .
mozna w wickszosci krain
przyrodniczo-lesnych  uznac
za dorodne. Przeci¢tna dla
kraju masa 1000 nasion byta
zblizona do $redniej z okresu
1996-2002 (6,5 g) i znacznie
od

wigksza poziomu

przyjetego w  gospodarce
lesnej [8] za $redni (6,1 g).
Podobnie bylo w przypadku
wymiaréw  zarodka, ktore
byty zblizone do s$rednich
wieloletnich. Wymiary
prabielma byly nawet nieco

wigksze. Nasiona pozyskane

w Krainie Karpackiej odbiegaty jednak znacznie od $redniego poziomu. Wartosci przecigtne

masy 1 wymiarOw zarodka byly tu znacznie gorsze od srednich wieloletnich zaréwno dla catego

kraju, jak i tej krainy. Dlugos¢ i1 szeroko$¢ zarodka zblizone byly do dolnej granicy przedzialow

standardowych, wyznaczonych na podstawie wieloletnich obserwacji dla nasion sosny I klasy

jakosci w Polsce [21]. Analiza wariancji 1 test Tukey’a udowodnity, ze w Krainie Karpackiej

szeroko$¢ zarodkéw byta istotnie mniejsza niz w Krainie Slaskiej (Rys. 15), a przecigtna

szeroko$¢ bielma - istotnie mniejsza niz w Krainie Baltyckiej. Istotnosci pozostatych réznic nie

udowodniono. Na obnizenie przeci¢tnej masy 1000 nasion i wymiaréw zarodka w Krainie

Karpackiej

wptyngty gltéwnie obnizone wartosci tych wskaznikow z 2 powierzchni

monitoringowych w Beskidzie Niskim: w Nadl. Rymanéw i Dukla.

Podobne réznice jak w przypadku wyzej oméwionych wskaznikéw wystapilty réwniez w

przypadku zywotnosci nasion. W 6 krainach przyrodniczo-lesnych przecigtna zdolnosc¢ i energia

kietkowania oraz odporno$¢ na stresowe warunki testu przyspieszonego postarzania byly

przewaznie wyzsze od Srednich wartosci z okresu ostatnich 7 lat (Tab. 9). Tylko w Krainie

Karpackiej te wskazniki zywotnosci byly wyraznie gorsze zaréwno od Srednich wieloletnich, jak
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1 od srednich z pozostatych krain. Analiza wariancji i test Tukey’a udowodnity istotnos¢ réznic
w zdolnosci kielkowania pomigdzy Kraing Karpacka, a krainami: Wielkopolsko-Pomorska,
Mazowiecko-Podlaska, Slaska i Malopolska. Na obnizenie $redniej zywotnosci nasion z Krainy
Karpackiej zasadniczy wplyw wywarla zmniejszona o jedna klas¢ zdolno$¢ 1 energia
kietkowania oraz bardzo mata odpornos¢ na stresowe warunki testu przyspieszonego postarzania
(zmniejszenie zdolnosci kietkowania o 34%) nasion z terenu Nadl. Rymandéw. Znaczne rdznice
(15-18%) pomigdzy zdolnoscia kietkowania nasion postarzanych i niepostarzanych stwierdzono
jeszcze u nasion z 3 powierzchni monitoringowych, rozrzuconych w innych regionach kraju
(Nadl. Gryfino, Bogdaniec i Nowogrdd). Nizsza warto$s¢ wskaznikéw z tych powierzchni nie
wplyneta jednak na obnizenie Srednich charakterystyk dla krain, w ktorych byty te powierzchnie

zlokalizowane.

W 2002 roku na powierzchniach monitoringowych w 6 krainach przyrodniczo-lesnych wydajnos¢
obradzania nasion sosny oraz ich masa 1000 sztuk, wielko$s¢ zarodka i zywotno$¢ byty
ponadprzecigtne. Tylko w Krainie Karpackiej wskazniki te ksztattowaty si¢ na poziomie nizszym od
sredniego poziomu zaréwno wieloletniego, jak i tych z 2002 roku w pozostatej czgsci kraju. Na
obnizenie przecigtnej jakosci nasion z Krainy Karpackiej zasadniczy wptyw wywarty niskie wartosci
charakterystyk z 2 powierzchni monitoringowych zlokalizowanych w Beskidzie Niskim, w Nadl.

Rymanéw i Dukla.

9. Poziom zagrozenia las6w wazniejszymi gatunkami owadow lisciozernych

Dosc¢ ubogi sktad gatunkowy drzewostanéw oraz inne cechy drzewostanowo-siedliskowe,
w powiazaniu z warunkami pogodowymi oraz depozytem zanieczyszczen, Sprzyjaja
wystgpowaniu gradacji foliofagéw. Liczebnosci populacji r6znych gatunkéw szkodnikéw sa
zmienne w czasie. Sa lata, w ktérych sa one niewielkie, ale co jaki$ czas, pod wptywem

czynnikow sprzyjajacych gwattownie wzrastaja, powodujac duze zniszczenia w lasach.

Analize zagrozenia lasow ze strony owadéw w ostatnim pigcioleciu przeprowadzono na
podstawie wynikéw odlowéw brudnicy mniszki oraz oceny wystgpowania innych szkodnikow
lisciozernych 1 cetynhcOw przeprowadzonych na SPO I rzgdu zlokalizowanych w drzewostanach

iglastych.

Brudnica mniszka jest jednym z najgrozniejszych szkodnikéw owadzich. Jej liczebnos¢ w
drzewostanach starszych w ostatnim pigcioleciu byla zmienna, a jednocze$nie wysoka. W
latach 1998, 2000, 2002 s$rednie liczebnosci w kraju byty znacznie wyzsze (odpowiednio: 145,35,
2143, 1 160,4 szt./putapke) niz w latach 1997 1 2001 (odpowiednio: 119,5, 106,7 szt./pulapkg).

Podobna zmienno$¢ byta réwniez obserwowana w skali regionalnej - Rys. 16. W roku 1999
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liczebnosci tego szkodnika w niektérych regionach obnizyly sig, jednak nie wszedzie (Krainy:
Mazursko-Podlaska, Slaska i Sudecka). Na przewazajacym obszarze kraju najwigksze

liczebnosci tego szkodnika obserwowano w 2000 roku, najnizsze w 2001 roku.

800 - Wysokie zagrozenie,
1998 utrzymujace si¢ W ciagu
250 |- 1999 ) iecioleci :
calego pigciolecia, pomimo
02000 g0 Plc P
200 Lo b 2001 opisywanej wczesniej
zmiennos$ci w czasie,
150 +

wystgpowalo w  Krainach:

100 Mazursko-Podlaskiej,

50 Wielkopolsko-Pomorskiej,

Mazowiecko-Podlaskiej 1

Srednia liczba owadow w putapce

T

e

0+ e o s s s s | Malopolskiej. W latach
8§ 3 g é s @ s 3 3 parzystych liczebnosci
__Tf) o B Q? =
=+ = wynosity od 146,0 do 284,7
Rys. 16. Dynamika wystgpowania brudnicy mniszki w szt./pulapke, W latach

drzewostanach iglastych (starszych) na SPO wg krain

przyrodniczo-lesnych w latach 1998-2002 nieparzystych: od 83,9 do

157,6 szt./pulapke. Najnizsze
liczebnosci wystgpowaty w Krainie Karpackiej (od 79,1 do 62,9 szt./putapke), dos¢ niskie w
Krainie Sudeckiej (od 51,0 do 115,3 szt./pulapkg).

W 2002 roku zagrozenie ze strony brudnicy mniszki bylo wyzsze niz w 2001 roku we
wszystkich krainach, z wyjatkiem Sudeckiej. Najwigkszy wzrost liczebno$ci, w poréwnaniu z
2001 r. nastapit w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej. W 2002 roku liczebnosci tego szkodnika
byty niskie w Krainach: Sudeckiej 1 Karpackiej (51,0 i 65,1 szt./pulapkg), w pozostalych
krainach byly wysokie (od 157,0 do 194,2 szt./pulapke) - Rys. 17.

Wystgpowanie brudnicy mniszki w drzewostanach mlodszych oceniano w latach 1998,
2000 1 2002, czyli w latach, w ktoérych jej liczebnosci w drzewostanach starszych byly wysokie.
W poréwnaniu z drzewostanami starszymi liczebnosci tych owadéw byly w niektérych
regionach i latach nizsze, w innych wyzsze. Trudno tu znalez¢ jakas$ prawidlowosc.

W wigkszosci krain najwyzsze liczebnos$ci wystapily, podobnie jak w drzewostanach starszych,
w 2000 roku. W 2002 roku liczebnosci tego szkodnika byty niskie w Krainie Sudeckiej (35,3
szt./putapke). W pozostatych krainach liczebnosci byty wysokie (od 139,8 166,7 szt./putapke).
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Boreczniki to réwniez
grozne ostatnio szkodniki
drzewostanéw sosnowych.
Ich liczebnos$¢ w latach 1998-
1999 w  drzewostanach
starszych utrzymywata si¢ na
niskim poziomie na znacznym
obszarze kraju. W latach
2000-2001 liczebnosci tych
owadow byly wyzsze, srednie

wartosci  dla  kraju  byly

podobne (odpowiednio: 0,89 i
Poziom liczebnosci
D 501 - 1092
O 301-500 lasy

o 201-300 \/ rzeki

/\./ granice krain

0,84 szt./pow.), nieco wyzsze
niz srednie z lat 1998-1999
Rys. 17. Wystgpowanie brudnicy mniszki (Lymantria monacha (odpowiednio: 0,54 1 0,59

L.) na statych powierzchniach obserwacyjnych w szt./jpow.). W 2002 roku
drzewostanach iglastych - 2002 rok

srednia dla kraju znacznie
wzrosta, osiagajac warto$¢ 1,53 szt./pow - Rys. 18. W 5 krainach liczebnosci wzrosty, w 2
zmniejszylty sig. Liczebnos$ci przekraczajace 2 szt./pow. wystapily w Krainach: Matopolskiej 1
Mazowiecko-Podlaskiej. W drzewostanach mlodszych w skali kraju réwniez zaobserwowano
wzrost liczebnosci borecznikdw w ciagu pigciolecia. Wysokie zagrozenie utrzymywalo si¢ w
tym okresie w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Mazowiecko-Podlaskiej, niskie w
Krainach: Batltyckiej i Sudeckie;j.

Poproch cetyniak to kolejny grozny foliofag. W latach 1998, 1999 i 2002 S$rednie
liczebnos$ci dla kraju w drzewostanach starszych wynosily odpowiednio: 1,14, 1,37 1 1,29
szt./pow. W latach 2000-2001 s$rednie przyjmowaly niskie wartosci, odpowiednio: 0,30 i 0,23
szt./pow. W latach podwyzszonej liczebnos$ci tego szkodnika w skali kraju, srednie dla Krain:
Battyckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej byty znacznie wyzsze (od 1,19 do 2,72 szt./pow.) niz w
pozostatych krainach - Rys. 19. W drzewostanach mlodszych réwniez zaobserwowano wyzsze
liczebnosci w latach 1998 1 2002, niz w roku 2000.W roku 1998 zagrozenie od tego szkodnika
wystapilo w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej i Baltyckiej (od 0,97 do 1,70 szt./pow.). W 2002
roku podwyzszone liczebnosci wystapity w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Battyckiej,

Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej (od 1,08 do 1,88 szt./pow.).

Liczebno$¢ zawisaka borowca w latach 1998-2001 utrzymywala si¢ na podobnym

poziomie. Srednia liczebno$¢ w kraju w drzewostanach starszych wahata si¢ od 0,20 do 0,33
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szt./pow. W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej notowano podwyzszone liczebnosci tego
szkodnika w ciagu catego pigciolecia - Rys. 20. W 2002 roku w poréwnaniu z rokiem 2001 w 6
krainach zanotowano wzrost liczebnosci. Srednia liczebno$é¢ dla kraju wzrosta do 0,46.
Najwigcej osobnikéw odlowiono w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (0,72 szt./pow.). W
drzewostanach mlodszych zawisak borowiec réwniez nie wystgpowal zbyt licznie. Jego
liczebno$¢ w skali kraju w kolejnych latach badan wynosita 0,23, 0,14 1 0,20 szt./pow. W

Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej liczebnosci w kazdym roku pomiarowym przewyzszaty

srednig krajowa.
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Rys. 18. Dynamika wystgpowania borecznikow w krainach przyrodniczo-

drzewostanach iglastych (starszych) na SPO wg krain

przyrodniczo-lesnych w latach 1998-2002 lesnych. W' 2002 roku  na

przewazajacym obszarze
kraju nastapit dalszy spadek liczebnosci tego owada. W niektérych regionach zaobserwowano
wzrost liczebno$ci, jednak nie sa to wartosci alarmujace. Najwigce] owadow tego gatunku
odnotowano w Krainie Karpackiej. W drzewostanach mlodszych, podobnie jak w
drzewostanach starszych, w 2000 roku odnotowano wzrost zagrozenia ze strony strzygonii
choinéwki. Srednia dla kraju wzrosta z 0,19 w 1998 roku do 2,37 w roku 2000. Najwigksze
ilosci owadéw odlowiono w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (5,43 szt./pow.). W 2002 roku w
wigkszosci krain nastapit dos¢ wyrazny spadek liczebnosci tego owada, do poziomu z roku 1998,
a nawet w niektérych regionach nizszego. Srednia dla kraju spadta do 0,11 szt./pow.

Liczebnos$¢ barczatki sosnéwki w drzewostanach starszych na przewazajacym obszarze
kraju utrzymywata si¢ na niskim poziomie. Srednia krajowa w latach 1998-2000 byta bardzo
niska (od 0,02 do 0,24 szt./pow.). W 2001 roku znacznie wzrosta, osiagajac wartos¢ 1,41
szt./pow., jednak w roku 2002 ponownie zmniejszyta si¢ (do 0,14). Wzrost sredniej w 2001 roku

spowodowany byt lokalnymi znacznymi zwyzkami liczebnosci w RDLP Torun (do 17,22
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szt./pow.), Szczecin (do 0,82 szt./pow.) oraz L6dz (do 0,41 szt./pow.). W 2002 roku te
podwyzszone liczebnos$ci nie powtdrzyly sig, wartosci spadly do poziomu sprzed 2 lat, lub nawet
nizszego. W drzewostanach mlodszych liczebnos¢ barczatki sosndwki w wigkszosci krain
utrzymywala si¢ na zerowym poziomie w calym okresie pomiarowym. Lokalne podwyzszenie

liczebnos$ci zanotowano w Krainie Wielkopolsko-Pomorskie;j.

Osnuja gwiazdzista w okresie ostatniej pigciolatki nie stanowila duzego zagrozenia w
lasach. Srednia w drzewostanach starszych w skali kraju wahata si¢ od 0,28 do 0,58 szt./pow.
Liczebnosci tego owada nie ulegaly znacznym zmianom. Podwyzszone liczebnosci zanotowano
w Krainie Slaskiej (w latach 1999-2002 od 0,80 do 1,00 szt./pow.) i Malopolskiej (w latach
1998, 2002, odpowiednio: 0,90 i 0,80 szt./pow.). W 2002 najwigcej owadow tego gatunku
wystapito w Krainie Matopolskiej i Slaskiej (0,80 i 1,00 szt./pow.) W drzewostanach
mlodszych srednie liczebnos$ci dla kraju nie byly wysokie. Znacznie podwyzszone wartosci w
calym okresie pomiarowym wystgpowaty w Krainie Slaskiej (od 1,40 do 4,10 szt./pow.). W
2002 roku w drzewostanach mtodszych nie zanotowano powaznych zmian w liczebnosci tego

owada.

Cetynce sa najczesciej

< T I
-';’ * 1998 spotykanymi szkodnikami
% STy T §1999 | wtérnymi drzewostanéw
EZ’O I . TN 02000 - sosnowych. W latach 1998,
FRCRTS B e #2991 2000 i 2001 rednia iloé
K | H | 2002 _
E 1,0 | | zebranej cetyny na SPO w
§0,5 | | drzewostanach starszych w
ijo,o R 1 E N a, skali kraju byla
@ g % g ¢ % P i:;' ‘fg" £ g poréwnywalna (od 6,4 do 6,8
§ 33 § g «ié IR 5 §  st/pow). W latach 1999,
=

2002 wartosci te byty wyzsze

Rys. 19. Dynamika wystgpowania poprocha cetyniaka w
drzewostanach iglastych (starszych) na SPO wg krain
przyrodniczo-lesnych w latach 1998-2002 szt./pow.). W 1999 roku

(odpowiednio: 8,7 i 8,3

najwigcej cetyny S$rednio na
SPO zebrano w Krainie Karpackiej (25 szt./pow.), powyzej 10 szt./pow. w Krainie Baltyckiej 1
Mazursko-Podlaskiej. W 2002 roku najwigcej cetyny zebrano w Krainie Battyckiej (11,5
szt./pow.) 1 Karpackiej (10,9 szt./pow.). W drzewostanach mlodszych w 1998 roku srednia
ilos¢ cetyny zebranej na SPO w skali kraju wynosita 7,7 szt./pow. i byla wyzsza niz w

drzewostanach starszych. Najwigcej cetyny zebrano w Krainie Mazursko-Podlaskiej (16,6) i
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Mazowiecko- Podlaskiej (14,1). W 2000 roku $rednia dla kraju wynosita 6,3 szt./pow. i byta
poréwnywalna do wartosci uzyskanej w drzewostanach starszych (6,4). Najwigcej cetyny
zebrano w Krainie Mazursko-Podlaskiej (10,2). W 2002 roku srednia dla kraju znacznie wzrosta
(do 8,9 szt./pow.). Duze ilosci cetyny w przeliczeniu na powierzchni¢ zebrano w tym roku w

Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (26,9).

THO0 - Lacznie w ciagu

-(C, 0’9 o 1998 . . . . .

N 0,8 | 51999 pigciolecia najwig¢ksze
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305+ 82002 | drzewostanach  iglastych

T 0,4 + i

% o | starszych wystgpowato w

§ 02| Krainach: Wielkopolsko-

(3] .. . .
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Rys. 20. Dynamika wystgpowania zawisaka borowca w
drzewostanach iglastych (starszych) na SPO wg krain
przyrodniczo-lesnych w latach 1998-2002 szkodnikéw, z wyjatkiem

(zagrozenie ze strony 5

poprocha, barczatki i osnui).
Najmniej zagrozone byly drzewostany w Krainach: Mazursko-Podlaskiej (brak zagrozenia ze
strony 7 szkodnikéw, z wyjatkiem brudnicy) 1 Karpackiej (brak zagrozenia ze strony 7

szkodnikéw, z wyjatkiem cetyncéw).

Najwi¢ksze zagrozenie w ciagu pigciolecia ze strony szkodnikéw lisciozernych w
drzewostanach iglastych mlodszych wystegpowato w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej
(zagrozenie ze strony 6 szkodnikow z wyjatkiem osnui 1 cetyncéw), wysokie w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej (zagrozenie ze strony 5 szkodnikow z wyjatkiem zawisaka, barczatki 1
osnui). Najmniej zagrozone byly drzewostany w Krainie Sudeckiej (brak zagrozenia ze strony
7 szkodnikéw z wyjatkiem osnui), Krainie Slaskiej (brak zagrozenia ze strony 6 szkodnikéw z
wyjatkiem brudnicy i osnui) i Krainie Baltyckiej (brak zagrozenia ze strony 6 szkodnikéw z

wyjatkiem brudnicy i poprocha).

Biorac pod uwage kolejne lata pigciolecia dla kazdego roku mozna wskaza¢ szkodniki
najbardziej ucigzliwe w skali kraju. W 1998 roku utrzymywato si¢ duze zagrozenie ze strony
brudnicy mniszki i poprocha cetyniaka. W 1999 roku zagrozenie stwarzaly strzygonia

choindéwka 1 poproch cetyniak. W 2000 roku najwigkszym zagrozeniem byty brudnica mniszka 1
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strzygonia choindéwka. W 2001 roku zagrozenie stanowita barczatka sosnéwka. W 2002 roku
zanotowano wzrost liczebnos$ci brudnicy mniszki, borecznikéw, poprocha cetyniaka i zawisaka

borowca.

Najwigksze zagrozenie w ciagu pigciolecia ze strony szkodnikow lisciozernych w drzewostanach
iglastych zaréwno mtodszych jak i starszych wystgpowato w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej,
wysokie w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej. Najmniej zagrozone byly drzewostany iglaste starsze w

Krainach: Mazursko-Podlaskiej i Karpackiej oraz drzewostany iglaste mtodsze w Krainie Sudeckie;j.

W 2002 roku w poréwnaniu z 2001 rokiem na przewazajacym obszarze kraju zanotowano wzrost

liczebnos$ci brudnicy mniszki, borecznikéw, poprocha cetyniaka i zawisaka borowca.

10. Srednia biomasa osobnicza biegaczowatych w ekosystemach lesnych

W 2002 roku okreSlono wartos¢ wskaznika sSredniej biomasy osobniczej (SBO)
epigeicznych biegaczowatych na 16 stalych powierzchniach obserwacyjnych II-go rzedu
zlokalizowanych w lasach RDLP Katowice, Krakéw, Lublin, £.6dZ i Szczecin.

Odlowy przeprowadzone w 2002 roku zamykaja 4 letni cykl badan SBO na powierzchniach

monitoringu lasu. W niniejszym opracowaniu dokonano podsumowania catosci badan.

Ogoétem przez 4 lata przeprowadzono jednokrotne odlowy biegaczowatych na 148 statych
powierzchniach obserwacyjnych II-go rzgdu. W obliczeniach podsumowujacych pominigto, ze

wzgledéw metodycznych, wyniki z 10 powierzchni.

Na powierzchniach z panujaca sosng wartos¢ SBO wahata si¢ pomigdzy 64 a 660 mg. Na
powierzchniach z drzewostanem dgbowym wskaznik SBO przyjmowat wartosci od 61 do 532
mg. Warto§¢ SBO na powierzchniach z drzewostanami §wierkowymi zawierala si¢ migdzy 66
mg a 392 mg. W przypadku powierzchni z panujacym bukiem wartosci tego wskaznika

znajdowaly si¢ w przedziale od 180 do 581 mg.

Wartosci SBO byty uzaleznione od typu siedliskowego lasu - Rys. 21. Najwyzsza srednia
stwierdzono na powierzchniach z siedliskiem lasu mieszanego swiezego (LMsSw) - 303 mg,
najnizsza wystapita na powierzchniach z siedliskiem lasu mieszanego wyzynnego (LMwyz) -
138 mg. Na powierzchniach z pozostatymi typami siedliskowymi srednia warto§¢ SBO wahata
si¢ w zakresie od 215 do 276 mg. Bor suchy (Bs), bor wilgotny (Bw) 1 las tggowy (Lt1) bytly
reprezentowane przez pojedyncze powierzchnie, takze uzyskane wyniki nie sa warto$ciami
srednimi. Na siedlisku boru suchego (drzewostan 67-letni), najubozszym wsréd badanych,
wartos¢ SBO wyniosta niemal 450 mg i1 byla jedna z najwyzszych wsréd wszystkich
zanotowanych wartosci SBO.
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Rys. 21. Srednie wartosci SBO na powierzchniach SPO w ostatnie czynniki wptywaja

zaleznosci od typu siedliskowego lasu (na siedliskach
BS, Bw, Lt — wartosci z pojedynczych powierzchni)
Bsw - bor swiezy, BM$w - bor mieszany Swiezy, docierajacego do dna lasu, a
BMw - bér mieszany wilgotny, Lsw - las Swiezy,
LMsSw - las mieszany swiezy, LMwyz - las mieszany
wyzynny, Lwyz - las wyzynny, BMG - bér mieszany  procesy zachodzace w tej
gorski, LMG - las mieszany gérski, LG - las gorski, Bs
- bor suchy, Bw - bor wilgotny, Lt - las Iggowy

bowiem na ilo$¢ Swiatla

zatem moga modyfikowac

warstwie  lasu. Analiza
statystyczna danych
wskazuje, ze zwiazki SBO z wymienionymi czynnikami srodowiska nie sa az tak silne, jak
mozna by przypuszczac. Obliczone wspdtczynniki korelacji rang Spearmana pomigdzy SBO a
niektérymi parametrami drzewostanowo-srodowiskowymi przyjmuja wartosci bliskie zeru.
Najsilniejszy 1 ujemny zwiazek istnieje pomigdzy SBO a typem préchnicy, cho¢ jest to zaledwie
korelacja staba. Inne parametry, a w tym 1 wiek drzewostanu, nie okazaly si¢ na badanych

powierzchniach czynnikami znaczaco wplywajacymi na stan zgrupowan biegaczowatych.

W niektérych opracowaniach podkreslany jest zwiazek pomigdzy wielkoscia SBO a
zagrozeniem drzewostandw przez owady foliofagiczne [7]. W niniejszych badaniach
sprawdzono sil¢ zwiazku pomigdzy stanem populacji najgrozniejszych foliofagéw sosny a
wielkoscia SBO. W analizach wykorzystano dane o stanie populacji foliofagéw na
powierzchniach SPO z sosna jako gatunkiem panujacym z ostatnich czterech lat. Na
powierzchniach, gdzie wartos¢ SBO byla szczegdlnie niska (<180 mg) nie zaobserwowano
zwigkszonego zagrozenia ze strony strzygonii choinéwki. Wspélczynnik korelacji pomigdzy
SBO a liczebnoscia poczwarek strzygonii byt bardzo maty i ujemny (r=-0,040; p>0,05).
Wartosci SBO korelowaty przecigtnie z liczebno$cia poczwarek poprocha cetyniaka (r=0,316;

p<0,05). W przypadku osnui gwiazdzistej wspdiczynnik korelacji pomigdzy SBO a liczba larw
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szkodnika byl réwniez przecigtny (r=-0,304; p>0,05). Wysoka korelacja (r=0,646; p=0,166)

wystapila pomigdzy liczba poczwarek barczatki sosnéwki a wartosciami SBO.

Zagrozenie sumaryczne ze strony wszystkich wymienionych foliofagéw sosny korelowato

stabo z wartoscia SBO (r=0,162; p>0,05).

Uzyskane wyniki nie potwierdzaja wigc zalozenia o zwiazku pomigdzy SBO a zagrozeniem
drzewostanéw sosnowych ze strony owadéw foliofagicznych. Dodatnie warto$ci wskaznika
korelacji w przypadku barczatki sosnéwki 1 poprocha cetyniaka wskazuja wrecz, ze stan
procesow glebowych, ktérych wyrazem jest wartos¢ SBO, nie musi zawsze w jednakowy sposéb

wskazywac na podatno$¢ drzewostandw na inwazjg szkodnikow.

Analiza statystyczna danych wskazalta, ze zwiazki SBO z takimi czynnikami jak wiek
drzewostanow, zyzno$¢ siedliska, rodzaj préchnicy, czy tez zwarcie drzewostanu oraz poziom
defoliacji nie sa silne. Najsilniejszy i ujemny zwiazek istnieje pomigdzy SBO a typem préchnicy,

cho¢ jest to zaledwie korelacja staba.

Nie stwierdzono zwiazku pomigdzy SBO a zagrozeniem drzewostandw sosnowych ze strony

owadow foliofagicznych.

11. Poziom zagrozenia lasow grzybami patogenicznymi

Monitoring fitopatologiczny w 2002 roku realizowany byl we wszystkich krainach
przyrodniczo-lesnych, na 576 poletkach, w sieci 148 SPO I rzedu monitoringu lasu. £aczna
powierzchnia obserwacji wyniosta 8,814 ha, najwigksza w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej

(1,657 ha), najmniejsza w Krainie Sudeckiej (0,603 ha).

Wybrane powierzchnie charakteryzowaly si¢ wysoka reprezentatywnoscia, zardwno w
skali rdLP, jak 1 krain przyrodniczo-leSnych. Powierzchnie reprezentowaly giéwne typy
siedliskowe lasu wystgpujace w Polsce (ogétem 15 jednostek typologicznych). Dominowaty

siedliska: boru swiezego (BSw), boru mieszanego swiezego (BMs$w), lasu swiezego (Lsw) 1 lasu
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mieszanego  Swiezego  (LMsSw),
facznie 413 poletek. Na siedliskach
’ =¥ nizinnych zlokalizowanych bylo
S tacznie 464 poletka, na siedliskach
wyzynnych - 32 poletka, gorskich -

Wiek badanych drzewostanéw
miescit si¢ w przedziale 41-138 lat.

Przecigtna wieku wynosita okoto 77

lat 1 byta o 5 lat wyzsza niz w roku

cie - 2001.

v A
e\ e 5o 2
Grzyb z rodzaju pieniazek (Collybia spp.) posp
wystepujacy latem i jesienia, czgsto gromadnie,
stanowisko w nadl. Nidzica — fot. Jerzy Wawrzoniak Fitopatologicznej ocenie

Fot. 13.

poddano facznie 2394 pniaki, w tym 1266 sosnowych (53%), 383 swierkowych (16%) 1 199
debowych (8%). Pniakéw gatunkéw iglastych bylto tacznie 1769 (74%), zas gatunkéw lisciastych
- 625 (26%).

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

Liczba poletek w stopniach liczby gatezi (LP) Wskazniki zagrozenia za-

Kraina i nasilenia porazenia (NP) mieraniem pgdéw sosny
przyrodniczo-le$na 1 2 3 We Wp WZD
LP NP LP NP LP NP

Baltycka 30 32 - - 2 - 1,125 1,000 1,125
Mazursko-Podlaska 32 33 1 1 1 - 1,088 1,029 1,120
Wielkopolsko-Pom. 69 74 16 13 4 2 1,270 1,191 1,513
Mazowiecko-Podl. 32 52 11 5 14 - 1,684 1,088 1,832
Slaska 22 28 7 2 1 - 1,300 1,067 1,387
Matopolska 25 59 17 6 23 - 1,969 1,092 2,151
Sudecka 2 2 - - - - 1,000 1,000 1,000
Karpacka 5 5 - - - - 1,000 1,000 1,000
Kraj 2002 217 | 285 52 27 45 2 1,452 1,099 1,596
Kraj 2001 219 277 49 13 31 9 1,371 1,104 1,513
Kraj 2000 160| 210 34 23 44 5 1,513 1,139 1,723
Kraj 1999 160| 272 96 48 78 14 1,754 1,228 2,153

Wg - wskaznik liczby galgzi pozostajacych na dnie lasu
Wp - wskaznik nasilenia porazenia gatezi przez grzyby
WZD - syntetyczny wskaznik zagrozenia drzewostanéw (WZD = Wg*Wp)
Oceng¢ zagrozenia drzewostanow przez grzyby wywolujace zamieranie pedow sosny
(na 314 poletkach) wykonano na podstawie analizy dwéch parametrow: liczby pedow
pozostajacych na dnie lasu (Wg) oraz nasilenia wystgpowania owocowania porazajacych je
grzybow (Wp). Policzono syntetyczny wskaznik WZD potencjalnego zagrozenia drzewostandw

zamieraniem pedow, réwny iloczynowi Wg i Wp. Wartosci wskaznika Wp bezposrednio
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wskazuja na wystgpowanie i1 porazenie pgdow przez chorobotwodrcze grzyby. Wartosci
wskaznika Wg nie sa tak miarodajne, z uwagi na mozliwo$¢ ksztaltowania si¢ jego wartosci w
wyniku oddzialtywania innych niz patogeny przyczyn, np. silne wiatry, zerowanie szkodnikéw

owadzich, wykonywane w drzewostanie prace pielggnacyjne.

W 2002 roku zagrozenie drzewostandéw sosnowych ze strony grzyboéw powodujacych
uszkodzenia aparatu asymilacyjnego bylo niskie (Tab. 10). Wartos¢ wskaznika WZD byla
nieznacznie wyzsza niz w roku 2001 oraz mniejsza niz w latach 2000 1 1999. Wartos$¢ wskaznika
Wp w roku 2002 (1,099) byta nieco nizsza niz w latach poprzednich (od 1,104 w 2001 do 1,228
w roku 1999). Wyzsze w roku 2002 wartosci wskaznika Wg (1,452) wzgledem roku 2001
(1,371) byly pochodna uszkodzen spowodowanych na kilkunastu powierzchniach przez

huraganowe wiatry.

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

Kraina przyrodniczo-lesna Pn/ha WG [%] Wiek Rozt.
Baltycka 203 48,41 2,40 2,27
Mazursko-Podlaska 175 36,42 2,56 2,36
Wielkopolsko-Pomorska 277 28,10 2,49 2,41
Mazowiecko-Podlaska 275 33,33 2,43 2,35
Slaska 231 26,57 2,65 2,17
Matopolska 371 31,70 2,46 2,24
Sudecka 334 22,39 2,44 2,18
Karpacka 273 39,92 2,63 2,17
Kraj 2002 272 32,87 2,49 2,28
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 pniakow przez grzyby (udziat pniakéw zasiedlonych przez grzyby w ogdlnej liczbie pniakow)
Wiek - wskaznik wieku pniakow ($rednia wazona)

Rozt. - wskaznik roztozenia pniakéw ($rednia wazona)

Zroznicowanie powierzchniowe wartosci wskaznika WZD bylo w 2002 roku wysokie.
Wskaznik ten osiagat wartosci od 1,00 (Krainy: Sudecka i Karpacka) do 2,15 (Kraina
Matopolska). Przyczyna tego byly z jednej strony wspomniane wczesniej szkody wyrzadzone w
lasach przez silne wiatry, a z drugiej mata liczba inwentaryzowanych poletek z sosng na terenach
pogorza i gor. W przypadku wskaznika Wp tak duzego zréznicowania nie byto (od 1,00 do 1,91)

- Tab. 10.

W roku 2002 na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego stwierdzano od 175
(Kraina Mazursko-Podlaska) do 371 (Kraina Malopolska) pniakéw/ha (Pn/ha) - Tab. 11. Srednia
dla catego kraju wynosita 272 pniakéw/ha i byla nieznacznie wigksza niz w roku 2001 (268
pniakow/ha). Zasiedlenie pniakéw przez grzyby (WG) zawieralo si¢ w przedziale od 22,39%

45



(Kraina Sudecka) do 48,41% (Kraina Battycka), przy $redniej dla kraju wynoszacej 32,87%.
Wartos$¢ ta jest wyraznie nizsza niz w roku poprzednim (44,11%) 1 zblizona do sredniej z roku
2000 (36,90%). Swiadczy to o utrzymywaniu si¢ kolonizacji pniakéw przez grzyby na poziomie,
ktéry uzna¢ mozna za naturalny dla przeprowadzanej inwentaryzacji. Nie bylo duzego
zréznicowania Srednich warto$ci wskaznikow wieku i stopnia rozlozenia pniakoéw w krainach
przyrodniczo-lesnych. Srednie wartosci tych wskaznikéw dla catego kraju nie réznily sig

znacznie od srednich z lat poprzednich -Tab. 11.

—— ) Wystepowanie
) patogenéw, wyrazone liczba
pniakéw  skolonizowanych
przez korzeniowca wielolet-
niego badz opienki (P/ha),
bylo w 2002 roku nieco
mniejsze niz w latach 2000 i
2001 (odpowiednio 24,8 i
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Rys. 22. Wystgpowanie patogendw korzeni (Heterobasidion
annosum oraz Almillaria spp.) na powierzchniach latach poprzednich (8,85% w
monitoringu fitopatologicznego w 2002 roku roku 2001 i 8.50% w roku

2000). Z wuwagi na poréwnywalna struktur¢ gatunkowa drzewostanéw 1 pniakéw

inwentaryzowanych w roku 2002 i wcze$niej, obnizony poziom wystgpowania patogendw

korzeni w roku 2002 wydaje si¢ by¢ odzwierciedleniem zmian w strukturze siedliskowej
inwentaryzowanych drzewostanow oraz ich wieku. W roku 2002 udziat poletek zlokalizowanych

na siedliskach zyznych (lasy mieszane i lasy) wyniost 47,9%, natomiast w roku 2001 - 54,9%.

Sredni wiek wynosit odpowiednio: 77 i 72 lata. Oznacza to, ze w roku 2001 zinwentaryzowano

wigcej] drzewostanow iglastych zajmujacych zyzne, nieodpowiednie dla nich, siedliska lasowe

oraz, ze byly one nieco miodsze 1 podatniejsze na infekcje przez patogeny korzeni niz
drzewostany inwentaryzowane w roku 2002. Pniaki gatunkéw iglastych, zwlaszcza sosny,
swierka 1 w nieco mniejszym stopniu jodly, byly najczgsciej kolonizowane przez patogeny

korzeni. Ta obserwacja moze uzasadnia¢ tezg o niedostosowaniu skladu gatunkowego
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drzewostanu do zajmowanego przezen siedliska, jako pierwotnego czynnika o charakterze

predyspozycyjnym w procesie rozwoju choréb korzeni w drzewostanach gospodarczych Polski.

Rozpowszechnienie patogenéw wykazywato wyrazne zr6znicowanie regionalne. Najwigcej
pniakéw zasiedlonych przez sprawcéw choréb korzeni stwierdzono w Krainach: Karpackiej i
Sudeckiej (P/ha powyzej 30, WP odpowiednio: 14,29% 1 10,45%) - Tab. 12. Znacznie mniejsze
rozpowszechnienie patogenéw wystgpowalo w Krainach: Mazursko-Podlaskiej, Wielkopolsko-
Pomorskiej, Matopolskiej 1 Battyckiej, gdzie wskaznik P/ha nie przekraczat 15 pniakéw/ha, zas
udziat pniakow skolonizowanych przez patogeny (wskaznik WP) zawieral si¢ w przedziale od

3,68% (Kraina Malopolska) do 6,75% (Kraina Battycka).

Tabela 12. Wskazniki wyst¢gpowania patogenéw korzeni, grzybéw saprofitycznych oraz zagrozenia
drzewostanOw w krainach przyrodniczo-lesnych - 2002 r.

Kraina przyrodniczo-lesna P/ha |WP[%]| S/ha |WS[%]| WD EP [%]
Baltycka 13,7 6,75 85,6 | 42,06 6,24 13,08
Mazursko-Podlaska 11,6 6,62 54,5 31,13 4,70 10,42
Wielkopolsko-Pomorska 13,3 4,79 64,6 23,31 4,86 6,67
Mazowiecko-Podlaska 22,7 8,25 70,6 25,71 3,12 12,38
Slaska 17,9 7,73 44,7 19,32 2,50 10,53
Maltopolska 13,6 3,68 106,5 28,72 7,81 5,38
Sudecka 34,8 10,45 43,1 12,94 1,24 13,46
Karpacka 39,1 14,29 71,21 26,05 1,82 23,78
Kraj 2002 18,9 6,98 71,8 | 26,44 3,79 10,39
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 patogenow (liczba pniak6w z patogenami na 1 ha)

WP - Wskaznik zasiedlenia pniakOw przez patogeny (procentowy udziat pniakéw z patogenami w ogélnej liczbie pniakéw)
S/ha - Wsk. rozpowszechnienia grzybéw saprotrof. (liczba pniakéw z saprotrofami na 1 ha)

WS - Wskaznik zasiedlenia pniakow przez grzyby saprotroficzne (udziat pniakéw z saprotrofami w ogdlne;j liczbie pniakdw)
WD - Wskaznik dominacji saprotroféw (stosunek liczby pniakéw z saprotrofami do liczby pniakéw z patogenami)

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

W roku 2002 grzyby saprotroficzne byty rzadziej identyfikowane na powierzchniach
monitoringu fitopatologicznego, niz to miato miejsce w roku 2001 - Tab. 12. Srednie dla catego
kraju wartosci wskaznikow S/ha 1 WS wynosity 71,8 pniaki/ha 1 26,44%, podczas gdy rok
wczesniej odpowiednio: 94,4 pniaki/ha 1 35,26%. Wartos$ci z roku 2002 byly natomiast zblizone

do wartosci z roku 2000.

Regionalne zré6znicowanie kolonizacji pniakdw przez grzyby saprotroficzne bylo wysokie.
Najliczniej grzyby te stwierdzano na pniakach w Krainie Malopolskiej (wskaznik S/ha = 106,5
pniakéw/ha), najrzadziej za§ w Krainach: Sudeckiej i Slaskiej (ponizej 50 pniakéw/ha).
Wskaznik WS w wigkszosci krain przyrodniczo-lesnych osiagat wielkosci z przedziatu 20-30%.

W Krainie Sudeckiej wynidst 12,94%, w Krainie Baltyckiej 42,06%.
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Zagrozenie drzewostanow ze strony chorob systemow korzeniowych (opienkowej
zgnilizny korzeni i huby korzeni) w ocenie monitoringu fitopatologicznego wyrazone jest
wskaznikami dominacji saprotroféw (WD) i1 eksponencji pniakéw na zasiedlenie przez patogeny
(EP) - Tab. 12. Srednie dla kraju wartosci wskaznika WD w roku 2002 (3,79) byly zblizone do
tych z lat poprzednich (3,98 w roku 2001 i 3,34 w roku 2000). Wartos¢ wskaznika EP (10,39%)
byta natomiast istotnie nizsza niz w latach 2001 (15,83%) 1 2000 (13,46%). Uwzgledniajac
przyczyny, o ktérych wspomniano wcze$niej (wyzszy wiek inwentaryzowanych w roku 2002
drzewostanéw 1 ich lepsze dostosowanie do zajmowanych siedlisk), powyzsza ,,poprawa”
wartosci wskaznikow wydaje si¢ by¢ naturalna i oczekiwana. Mozna zatem uzna¢, ze w lasach
gospodarczych w skali catego kraju nie wystgpuja dynamiczne zmiany zagrozZenia ze strony

patogendw korzeni.

Zroznicowanie wartosci wskaznikow WD 1 EP pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi
bylo duze. Najwigksze zagrozenie, wystgpowalo w Krainach: Sudeckiej (WD=1,24 i
EP=13,46%) 1 Karpackiej (WD=1,82 i1 EP=23,78%). W pozostalych krainach wartosci
wskaznika WD byty wyzsze 1 mieScity si¢ w przedziale 2,5-7,81, a warto$ci wskaznika EP byty
nizsze 1 zawieraly si¢ w przedziale 5,38-13,08%. Najnizszym zagrozeniem ze strony patogenow
korzeni charakteryzowaty si¢ drzewostany potozone na pétnocnym zachodzie, na wschodzie 1 w

centrum Polski, w Krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Battyckiej i Malopolskie;j.

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

okresu migdzyepifitozyjnego.

W 2002 roku wskazniki zagrozenia drzewostanéw ze strony patogenéw korzeni byly nieznacznie

nizsze niz w roku 2001.

Obecnie w skali kraju nie wystepuja zjawiska chorobowe o znaczacej dynamice, co wskazuje, ze

stan zdrowotny laséw jest stabilny.

12. Ocena wplywu czynnikow srodowiska na stan zdrowotny laséw w 2002
roku i przewidywany kierunek zmian w najblizszych latach

W ostatnim pigcioleciu 1998-2002 stan zdrowotny laséw wykazywatl znaczng stabilnos¢
w skali kraju. Wartos¢ wskaznika defoliacji wszystkich gatunkéw razem wahata si¢ od 2,58 w
1999 roku do 2,69 w 2002 roku. Tylko pomigdzy tymi dwoma latami wykazano istotne
statystycznie roznice wartosci tego wskaznika. Wyzszy wskaznik defoliacji w 2002 roku w
poréwnaniu do roku 1999 wynikal z pogorszenia si¢ kondycji zdrowotnej drzewostanow
sosnowych w 2002 roku. Pozostale monitorowane gatunki nie wykazaly istotnych rdznic

wskaznika defoliacji w pigcioleciu 1998-2002.
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Powierzchniowe zréznicowanie uszkodzenia drzewostanéw potwierdza utrzymujacy si¢ od
wielu lat podzial na bardziej uszkodzone drzewostany Polski potudniowej, reprezentowane
szczegblnie licznie w Krainie Karpackiej oraz mniej uszkodzone drzewostany Polski p6inocne;j
wystgpujace najliczniej w Krainach Battyckiej 1 Mazursko-Podlaskiej. R6znice w uszkodzeniu
drzewostanéw pomigdzy regionami péinocnymi i poludniowymi kraju sa jednak w 2002 roku
mniejsze niz w latach ubiegtych. Wynika to zaréwno z poprawy stanu zdrowotnego lasow w
Polsce potudniowej jak 1 z pogorszenia si¢ kondycji drzewostanéw w Polsce pdinocno-
wschodniej. W Krainie Mazursko-Podlaskiej 1 Mazowiecko-Podlaskiej odnotowano przyrost
drzew uszkodzonych w poréwnaniu do roku 2001. Przyczyna pogorszenia si¢ stanu zdrowotnego
w regionie wykazujacym dotychczas najwyzszy poziom zdrowotnosci drzewostanow bytly
niesprzyjajace warunki pogodowe, a szczegllnie deficyt wody w okresie wegetacyjnym 2002
roku. W RDLP Bialystok, Olsztyn i Warszawa $redni poziom opadéw w okresie od kwietnia do
wrzesnia wynosit od 61% do 76% normy wieloletniej. Niski poziom opadéw wystgpowat przy

jednoczesnym skokowym przyroscie Srednich temperatur maja i czerwca.

Istotnym czynnikiem abiotycznym oddzialujacym na stan zdrowotny drzewostandéw jest
poziom zanieczyszczen atmosferycznych i wielkos¢ depozytu zanieczyszczen na terenach
lesnych. W 2002 roku poziom st¢zenia SO, w powietrzu atmosferycznym we wszystkich
krainach przyrodniczo-lesnych z wyjatkiem Krainy Mazursko-Podlaskiej wykazywat nizsze
wartosci w pordwnaniu do 2001 roku. Taka tendencj¢ odnotowano w catym okresie pigciolecia
1998-2002. Przy zmniejszajacej si¢ w kolejnych latach koncentracji SO, w powietrzu zachowane
zostalo zréznicowanie poziomu koncentracji SO, na wyzszy w Polsce potudniowej (Krainy:
Slaska i Matopolska) i nizszy w Polsce pétnocnej (Krainy: Baltycka i Mazursko-Podlaska). W
analizowanym okresie odnotowano wyrazne zrdznicowanie poziomu koncentracji SO, na

wyzszy w okresie zimowym i nizszy w okresie letnim.

Stezenie NO, w 2002 roku bylo wyzsze w poréwnaniu do roku 2001 na wigkszosci
obszarow lesnych Polski, z wyjatkiem Krainy Baltyckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej. Od roku
2000 notuje sig staly wzrost st¢zen NO, w krainach Polski potudniowej, szczegdlnie wyrazny w
Krainach: Malopolskiej 1 Karpackiej. Jednoczes$nie utrzymuje si¢ zréznicowanie stgzen NO, w

ciagu roku na wyzsze w okresie zimowym i nizsze w okresie letnim.

Poziom stgzen SO, 1 NO, na terenach lesnych sytuuje si¢ wyraznie ponizej norm

ustanowionych rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [16].

Z poziomem stgzen SO, 1 NO, w duzym stopniu zwiazany jest poziom kwasowosci opadéw
atmosferycznych. Stwierdzono utrzymywanie si¢ wyzszej kwasowosci opadow w Polsce

potudniowej w poréwnaniu do Polski péinocnej, jak réwniez utrzymywanie si¢ wyzszej
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kwasowosci opadéw w okresie zimowym w poréwnaniu z okresem letnim. W ostatnim
pigcioleciu odnotowano state obnizanie si¢ kwasowosci opadéw atmosferycznych we wszystkich
krainach przyrodniczo-leSnych. Powyzsze dane §wiadcza o minimalizacji roli stgzen dwutlenku
siarki i tlenkdw azotu oraz kwasowosci opadéw na stan zdrowotny drzewostanbw w Polsce.
Wpltyw ten moze by¢ istotny lokalnie, w bezposredniej bliskosci duzych zrédet emisji tych

Zwiazkow.

Na funkcjonowanie ekosysteméw lesnych znaczny wplyw wywiera doptyw pierwiastkow
chemicznych wraz z opadami atmosferycznymi. Wielko$¢ depozytu wigkszosci jonow
utrzymywat si¢ na podobnym poziomie jak w roku ubiegltym. Charakterystyczny byt wyzszy
depozyt jonéw w okresie zimowym, z wyjatkiem jonéw K" i N-NH,", w poréwnaniu do okresu
letniego. W 2002 roku odnotowano kontynuacj¢ tendencji spadkowej depozytu siarki
siarczanowej, szczegdlnie wyrazna w Krainie Karpackiej. Pomiary depozytu metali cigzkich:
ofowiu i kadmu wykazaty ich najwyzsze wartosci w Polsce poludniowej, w Krainach:
Matopolskiej 1 Karpackiej, a najnizsze w Polsce poinocnej 1 srodkowo-wschodniej, w Krainach:

Battyckiej i Mazowiecko-Podlaskie;j.

Zaréwno wilasciwosci gleb jak 1 wielkos¢ depozytu zwiazkéw biogennych wplywaja na
sktad chemiczny igliwia. Wyniki analiz chemicznych igliwia sosny i1 §wierka wykazaly przyrost
zawartos$ci azotu 1 fosforu w igliwiu sosny i Swierka pomigdzy rokiem 1997 a 2001. Odnotowano
rowniez spadek zawartosci siarki w igliwiu Swierka, co moze mie¢ zwiazek z nizszymi
koncentracjami SO, w powietrzu, jak i z malejacym depozytem zwiazkéw siarki w ostatnich
latach. W skladzie chemicznym igliwia sosny pobranego z pdéinocnych regionéw kraju
stwierdzono nizsza zawarto$¢ wigkszosci badanych pierwiastkéw niz w igliwiu pochodzacym z

regiondw potudniowych.

Réwnie wazne dla zdrowotnos$ci drzewostandw sa czynniki biotyczne. W ramach programu
monitoringu lasu na stalych powierzchniach obserwacyjnych oceniana jest gestos¢ populacji
owadow lisciozernych, jak réwniez wystgpowanie zagrozen powodowanych przez grzyby

patogeniczne.

W 2002 roku odnotowano przyrost liczebnosci borecznikéw w krainach: Mazowiecko-
Podlaskiej, Matopolskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Baltyckiej. We wszystkich krainach, w
ktorych zlokalizowane byly powierzchnie obserwacyjne, wzrosta, w poréwnaniu do roku
ubieglego, liczebno$¢ zawisaka borowca i poprocha cetyniaka. Poziom liczebno$ci brudnicy
mniszki utrzymuje si¢ na wysokim poziomie, a w wigkszosci krain wzrést w poréwnaniu do

roku 2001.
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Wyniki badan monitoringu fitopatologicznego wykazuja, ze zagrozenie zamieraniem pedow
sosny utrzymuje si¢ na niewielkim poziomie. Rowniez wskaznik zagrozenia drzewostanow
patogenami korzeni jest niski. Oznacza to, ze w lasach nie wystgpuja obecnie zjawiska

chorobowe o znacznej skali i dynamice.

Kondycja laséw w Polsce jest determinowana przez uklad warunkéw siedliskowych,
struktur¢ gatunkowa i wiekowa drzewostanéw, czynniki wzglednie trwate, podlegajace bardzo
wolno zmianom w czasie oraz przez czynniki zmienne, takie jak warunki pogodowe, poziom
zanieczyszczen powietrza, poziom liczebnosci owadéw szkodliwych 1 wystgpowanie grzybow
patogenicznych. Na warunki siedliskowe wptywa w ostatnich latach proces eutrofizacji,
wywolany znacznym depozytem pierwiastkOw biogennych, a szczegdlnie zwiazkéw azotowych.
Zjawisko to prowadzi do wzrostu zyznos$ci gleb i wigkszego udziatu gatunkéw eutroficznych w
sktadzie roslinnosci runa. Wzrost zyznosci siedlisk lesnych zwigksza konkurencyjnos¢ gatunkow
lisciastych, co w dluzszym czasie moze prowadzi¢ do zmiany struktury gatunkowej
drzewostanéw. Proces ten moze by¢ wspierany zaznaczajacym si¢ ocieplaniem klimatu. Z
powodu ograniczenia wielkosci pozyskania drewna w lasach, w ostatnich latach, pogorszeniu
ulegta struktura wiekowa drzewostanéw. Wzrasta powierzchnia drzewostanéw starszych oraz
sredni wiek drzewostanéw [13]. Wymienione cechy polskich lasow czynia je wrazliwymi na
wystepujace niekorzystne zmiany warunkéw pogodowych, pojawy owadéw szkodliwych lub

grzybow patogenicznych.

Stan zdrowotny laséw w 2002 roku wykazywat znaczna stabilnos¢. Najwazniejszym w tym
roku czynnikiem niekorzystnym dla kondycji drzewostanéw byt deficyt wodny, ktéry wystapit w
okresie wegetacyjnym w Polsce poétnocno-wschodniej. Spowodowal on wzrost uszkodzenia
drzewostanéw w tych regionach kraju. Jednak ten zaobserwowany wzrost uszkodzenia nie jest
trwaly i1 gteboki. Poprawa stanu zdrowotnego drzewostandéw tego regionu moze nastapi¢ szybko,
jezeli poprawie ulegna warunki pogodowe, a szczegdlnie gdy wielko$¢ opadéw w przyszitym
roku bedzie zblizona do normy wieloletniej. Stabilno$¢ kondycji drzewostanéw w najblizszych
latach w znacznym stopniu zaleze¢ bedzie od warunkéw pogodowych. Wzrost $rednich
temperatur w okresie wegetacyjnym przy jednoczesnym deficycie wody 1 przy utrzymujacym sig
procesie eutrofizacji siedlisk lesSnych moze prowadzi¢ regionalnie do incydentalnych i
krotkotrwatych zakitécen funkcjonowania ekosystemow lesnych. Zaktécenia te moga skutkowac
naglym wzrostem populacji szkodliwych owadéw lub wystgpowaniem ekstremalnych zjawisk

pogodowych powodujacych wiatrotomy, powodzie lub pozary.
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13. Stwierdzenia koncowe i wnioski

Wyniki zebrane w ramach programu monitoringu lasu w 2002 roku umozliwiaja
sformutowanie ponizszych stwierdzen i wnioskow:

e W 2002 roku poziom uszkodzenia drzewostanéw w porOdwnaniu do lat ubiegtych ulegt
nieznacznemu pogorszeniu. Wskaznik defoliacji drzewostanéw starszych, powyzej 40 lat,
wzrost z 2,73 w 2001 roku do 2,79 w roku 2002. Jednak statystycznie istotny wzrost
wskaznika defoliacji nastapit tylko pomigdzy rokiem 1999 a 2002. Réwniez poziom
uszkodzenia drzewostanow miodszych ulegt zwigkszeniu. Wskaznik defoliacji wzrést z 2,30
w 2000 roku do 2,56 w roku 2002.

® Najwyzszy poziom uszkodzenia w 2002 roku wykazywaly drzewostany jodlowe a najnizszy
drzewostany bukowe. Wsréd drzewostandow miodszych najwyzszy poziom uszkodzenia
odnotowano w drzewostanach dgbowych a najnizszy w jodlowych.

e  Wzrost poziomu uszkodzenia drzewostanéw dotyczyt drzewostanéw sosnowych. Wskaznik
defoliacji starszych drzewostanéw sosnowych byt istotnie wyzszy pomigdzy 1999, 2001 a
2002. Pozostale gatunki nie wykazywaty statystycznie istotnych réznic wskaznika defoliacji
w latach 1998-2002.

e Trend zmian $redniej defoliacji w okresie 1998-2002 wykazal nieznaczny spadek defoliacji
w drzewostanach dgbowych i1 bukowych. Pozostale gatunki wykazaty nieznaczny trend
wzrostu Sredniej defoliacji.

e Uszkodzenia drzewostanbw w Krainie Karpackiej wykazuja najwyzszy poziom. Krainy:
Baltycka, Mazursko-Podlaska charakteryzuja si¢ drzewostanami o najnizszym poziomie
uszkodzenia.

e W 2002 roku poziom uszkodzenia drzewostanow w porownaniu do roku 2001 wzrdst w
Krainie: Mazowiecko-Podlaskiej 1 Mazursko-Podlaskiej, jak réwniez w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej i Matopolskiej. Poprawe odnotowano w krainach: Slaskiej i
Karpackiej oraz w mniejszym stopniu w krainach: Sudeckiej i Battyckiej.

e Skilad chemiczny igliwia sosny wykazuje powierzchniowe zréznicowanie wyrazajace si¢ na
0gb6l wyzsza zawarto$cia makro- 1 mikropierwiastkbw w krainach Polski potudniowej w
poréwnaniu do krain Polski péinocnej. Réznice te nie potwierdzily si¢ w wypadku
zawartosci magnezu (Mg).

e Skifad chemiczny igliwia §wierka nie wykazuje istotnych réznic w zawarto$ci makro- i
mikropierwiastkéw pomigdzy Polska potudniowa a pdéinocna. Do wyjatkdw nalezy waph
(Ca), ktorego zawartos¢ byla wyzsza w Polsce pétnocnej 1 potas (K), ktérego zawartos¢ byta

wyzsza w Polsce poludniowej w dwuletnim igliwiu swierka.
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Poréwnanie zawartoSci pierwiastkow w igliwiu sosny pomig¢dzy rokiem 1997 a 2001
wykazato istotny wzrost zawartosci azotu (N), fosforu (P) i magnezu (Mg) oraz obnizenie
zawartosci potasu (K). Réznice w zawartosci siarki (S) 1 wapnia (Ca) nie okazaly sig istotne.
Wsréd mikropierwiastkow istotny przyrost zawartosci nastapit dla manganu (Mn), boru (B) i
cynku (Zn). Prawidlowosci te dotyczyly obu rocznikéw igliwia sosny.

Jednoroczne igliwie §wierka wykazalo istotny przyrost zawartosci azotu (N) i fosforu (P)
oraz zmniejszenie zawartosci siarki (S) w 2001 roku w poréwnaniu do roku 1997. W
dwuletnim igliwiu $wierka zebranego w 2001 roku odnotowano przyrost azotu (N), fosforu
(P) 1 magnezu (Mg), jak réwniez mikropierwiastkow: cynku (Zn), manganu (Mn) i boru (B)
oraz spadek zawartosci potasu (K).

Odniesienie srednich zawarto$ci makro- 1 mikropierwiastkow w jednorocznym igliwiu sosny
1 swierka w Polsce do trzech zakreséw zawartosci pierwiastkow w Europie pokazalo, ze
zawartosci wszystkich badanych pierwiastkow, z wyjatkiem siarki (S) w igliwiu Swierka,
sytuuja si¢ w zakresie Srednim. Zawartos¢ siarki (S) w igliwiu Swierka znalazla si¢ w
zakresie wartosci niskich.

Przyczyna wzrostu poziomu uszkodzenia drzewostanéw w 2002 roku byt znaczny niedobor
opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym. Najwigkszy deficyt wody deszczowej
wystapil w RDLP Biatystok, Olsztyn, Warszawa i Lublin, gdzie wielko$¢ opadéw wynosita
od 61 do 76% normy wieloletnie;j.

Dodatkowym czynnikiem negatywnie wplywajacym na stan zdrowotny drzewostanéw tego
regionu byl znaczny przyrost srednich temperatur powietrza w maju i czerwcu w poréwnaniu
do kwietnia 2002 roku.

W 2002 roku w 6 krainach wydajnos¢ obradzania nasion sosny oraz ich masa 1000 sztuk,
wielkos¢ zarodka i zywotno$¢ byta ponadprzecigtna. Tylko w Krainie Karpackiej wskazniki
te byly na poziomie nizszym od $redniego poziomu wieloletniego.

W 2002 roku odnotowano wzrost liczebnosci borecznikéw w krainach: Mazowiecko-
Podlaskiej, Matopolskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Battyckiej. We wszystkich krainach, w
ktorych zlokalizowane byly powierzchnie obserwacyjne wzrosta liczebnos¢ zawisaka
borowca i poprocha cetyniaka w pordwnaniu do roku ubiegtego. Poziom liczebnosci
brudnicy mniszki utrzymuje si¢ na wysokim poziomie, a w wigkszosci krain wzrdst w
poréwnaniu do roku 2001.

Zagrozenie ze strony zamierania pgdow sosny utrzymuje si¢ na niewielkim poziomie.
Réwniez wskaznik zagrozenia drzewostanow patogenami korzeni byt niski. Oznacza to, ze w

2002 roku w lasach nie wystapity zjawiska chorobowe o znacznej skali i dynamice.
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Poziom koncentracji SO, w powietrzu atmosferycznym na przewazajacym obszarze kraju
wykazuje tendencje¢ malejaca, osiagnat on warto$¢ znacznie ponizej normy. Koncentracja
NO, w powietrzu atmosferycznym na przewazajacym obszarze kraju byla wyzsza w
poréwnaniu do 2001 roku, pozostajac jednak ponizej normy.
Kwasowo$¢ opadéw atmosferycznych zmniejszyta si¢ w okresie 1998-2002. Utrzymuje sig
wyzsza kwasowos¢ opadéw w Polsce potudniowej 1 w okresie zimowym.
Depozyt siarki siarczanowej w 2002 roku zmniejszyt si¢ w poréwnaniu do roku 2001 na
wigkszosci obszaru kraju. Depozyt azotu amonowego i1 azotanowego w 2002 roku
utrzymywat si¢ na poréwnywalnym do roku ubiegtego poziomie. Okreslony w 2002 roku po
raz pierwszy depozyt olowiu (Pb) i kadmu (Cd) wykazuja niskie wartosci. Odnotowano

jednak wyzsze wartosci depozytu tych pierwiastkéw w potudniowej czgsci kraju.
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