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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

W okresie ostatnich czterdziestu lat funkcjonowania monitoringu lasu zachodzity
mniej lub bardziej znaczace zmiany w polskich lasach. W pierwszym okresie, kiedy
poziom zanieczyszczen powietrza w Polsce 1 w catej Europie byl wysoki, powierzchniowe
zroznicowanie uszkodzen drzewostanow byto bardzo wyrazne. Drzewostany potudniowej
Polski, a szczegdlnie potudniowo-zachodniej Polski, byly uszkodzone w znacznie
wyzszym stopniu niz drzewostany poinocnej Polski, ktére wykazywaly minimalne

uszkodzenia.
Wysoki poziom emisji zanieczyszczen, pochodzacych z przemystu hutniczego

1 energetycznego, zlokalizowanego w potudniowej czgsci Polski, miat wptyw na rozktad

powierzchniowy uszkodzen drzewostanow.
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Rycina 1. Rozmieszczenie statych powierzchni obserwacyjnych byta
I i II rzgdu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI) ’

w krainach przyrodniczo-lesnych (2018 rok) punktach pomiarowych

zaobserwowana W

zanieczyszczenia powietrza monitoringu lasow, zamiana dominujacej wysokos$ci stezenia
dwutlenku siarki z tlenkami azotu, ktorych stezenia przewyzszyly poziom stezen
dwutlenku siarki. W nastepnych dekadach przestrzenny rozktad uszkodzen drzewostandw
determinowaty czynniki pogodowe. Najwyzszy poziom uszkodzen drzewostandéw zaczal
wystepowaé juz nie na potudniu, a w srodkowych 1 $rodkowo-zachodnich czes$ciach
Polski. Niskie opady w sezonie wegetacyjnym, ktore wystepowaty w nieregularnych

okresach, byly szczegdlnie dotkliwe na ubogich, piaszczystych terenach boréw Puszczy



Noteckiej, Boréw Tucholskich oraz wcalym regionie Wielkopolski, 1odzkiem 1
mazowieckiem. W ostatnim dziesiecioleciu obszary, gdzie wystepowaly silnie uszkodzone

drzewostany, najczesciej pokrywaty si¢ z obszarami suszy w danym roku.

Znaczne zmiany odnotowano w poziomie uszkodzenia poszczegdlnych
monitorowanych gatunkéw drzew w omawianym okresie. W latach dziewigcédziesiatych
najwyzszy poziom uszkodzenia wykazywaly drzewostany iglaste, drzewostany liSciaste
charakteryzowaly si¢ wyraznie nizszym poziomem uszkodzenia. SzczegoOlnie wysoki
poziom uszkodzenia wykazywaly drzewostany jodlowe. Wielu specjalistow mowito
o zamieraniu jodly i obawialo si¢ zniknigcia tego gatunku z laséw Europy. Jednak
w pdzniejszym okresie nastgpit spektakularny wzrost witalnosci jodty. Po dwutysiecznym
roku jodla poprawiala swoja zdrowotno$¢, osiggajac jeden z najnizszych poziomow
uszkodzenia wéréd badanych gatunkéw, poréwnywalny z bukiem. Swierk, ktory w latach
dziewieédziesiatych byl drugim po jodle najbardziej uszkodzonym gatunkiem, w kolejnym
dziesigcioleciu poprawil swoja kondycje, ale wsrdod gatunkow iglastych wykazuje
najwyzszy poziom uszkodzenia. Cecha charakterystyczng drzewostanow $wierkowych jest
regionalne zr6znicowanie ich zdrowotnos$ci. Potudniowa Polska wykazuje wyzszy poziom
uszkodzenia drzewostanow $wierkowych w poréwnaniu z poéinocng Polska. Gatunki
lisciaste, ktore w latach dziewigédziesiatych byly w znacznie lepszej kondycji
w poréwnaniu do iglastych, w p6zniejszym okresie zrownaly si¢ poziomem zdrowotno$ci
z gatunkami iglastymi, z wyjatkiem drzewostanow bukowych, ktore w calym okresie
obserwacji wykazuja najwyzsza zdrowotno$¢. Drzewostany debowe wykazuja obecnie
niski poziom zdrowotnosci, porownywalny z drzewostanami $wierkowymi. Drzewostany
brzozowe 1 olchowe, o wyraznie lepszej kondycji niz dgbowe, wykazuja znaczne wahania
w poziomie zdrowotnosci w zaleznosci od warunkéw pogodowych w okresie
wegetacyjnym.

W ostatnim dziesigcioleciu monitorowane gatunki wykazuja powolny wzrost
defoliacji o roznym nasileniu. Wzrost $redniej defoliacji najwyrazniej wystepuje u jodty,
ktorej poziom defoliacji pozostaje niski. Wyrazny trend wzrostu $redniej defoliacji

odnotowano u brzozy i1 $wierka, nieco mniejszy u debu, olszy i sosny, a najnizszy u buka.

W ostatnim dziesigcioleciu wszystkie monitorowane gatunki wykazuja trend
wzrostu defoliacji o réznej intensywnos$ci. Najwigkszy trend wzrostu defoliacji wykazuje
jodta 1 brzoza 1 kolejno $wierk, dab, olsza, sosna i buk. Tendencje wzrostu defoliacji

u wszystkich monitorowanych gatunkow prawdopodobnie sg wynikiem procesu adaptacji



drzewostanéw do zmian klimatu. Szczegdlnie nieregularnie wystepujace susze silnie

oddziatujg na ksztaltowanie si¢ zdrowotnos$ci drzewostanow.

CZESC 1. PROGRAM MONITORINGU LASOW I METODYKA
PRZEPROWADZONYCH BADAN

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2018 ROKU — JERZY WAWRZONIAK

Program monitoringu lasow ma na celu okreslenie zmiennosci powierzchniowej
i czasowe] poziomu uszkodzenia laséw oraz tendencji i dynamiki zmian zachodzacych

w ekosystemach lesnych Polski.

W 2018 roku kontynuowano realizacje¢ dtugookresowych celow monitoringu laséw,
takich jak: okreslenie przestrzennego rozkladu poziomu uszkodzenia drzewostanow,
poréwnanie poziomu uszkodzenia lasow pomiedzy roznymi kategoriami wtasnosci lasow,
analiza zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy zdrowotnoscia lasow a czynnikami
srodowiska, identyfikacja gléwnych symptomow i przyczyn (biotycznych i abiotycznych)
uszkodzen drzew, okreslenie trendu zmian uszkodzenia drzewostandéw w czasie, tworzenie

krotkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego lasu.

W ramach programu monitoringu laséw przeprowadza si¢ obserwacje stanu
uszkodzenia drzewostandw oraz symptomOw i przyczyn uszkodzen na wszystkich
dostepnych statych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu (sie¢ powierzchni 8 x 8 km,
w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat). Rozszerzony zakres badan 1 pomiaréw
wykonuje si¢ na stalych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu (w 2018 r. byly to
analizy chemiczne pobranych rok wczesniej probek igliwia i liSci oraz gleb) oraz na
statych powierzchniach monitoringu intensywnego (pomiary meteorologiczne, wielko$¢
oraz sktad chemiczny opaddéw na otwartej przestrzeni i pod koronami drzew, depozycja

gazowych zwigzkow siarki 1 azotu w powietrzu, sktad chemiczny roztwordéw glebowych).
W 2018 roku wykonano nastepujace prace, pomiary i obserwacje:

1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw — przeprowadzony na 2023 SPO I
rzedu oraz na 135 SPO II rzgdu. Zarejestrowano gatunek, wiek, pier$nice, status oraz
stanowisko biosocjalne 20 drzew prébnych. Obserwacje cech morfologicznych koron
drzew dotyczyly nastepujacych parametréw: defoliacji, odbarwienia, ocienienia korony,
liczby rocznikow igliwia, dlugosci igliwia lub wielko$ci lisci, struktury przyrostu pedow,
typu przerzedzenia korony, udzialu martwych galezi, wystepowania pedow wtdrnych,

urodzaju nasion 1 intensywnos$ci kwitnienia.



2. Monitoring symptomow i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono
zarowno na 2023 SPO I rzgdu, jak i na 135 SPO II rzgdu, okreslajac nastgpujace parametry
na 20 drzewach prébnych: miejsce uszkodzenia na drzewie, lokalizacje uszkodzenia
w obrebie korony, symptomy uszkodzenia, specyfikacje symptomow, kategorie i klasg
czynnika sprawczego, rozmiar uszkodzenia.

3. Monitoring chemizmu igliwia i liSci — przeprowadzono analizy chemiczne
probek igliwia sosny i1 $wierka oraz lisci dgbu 1 buka, oznaczajac zawartosci: N (metoda
Kiejdahla) oraz P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Al, Cd, Pb (metoda ICP-OES). Probki
igliwia 1 lisci byty pobrane w 2017 r. ze 135 czynnych SPO II rzg¢du.

4. Monitoring gleb — obejmowat analize chemiczng zawartosci: P, K, Ca, Mg,
S, Zn, Cu, Mn, Fe, Na, Pb i Al w probkach glebowych pochodzacych z 5 poziomoéow gleby
mineralnej (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 2040 cm, 40—-80 cm) i poziomu organicznego.
Probki glebowe byly pobrane w 2017 r. ze 148 SPO II rzgdu (w tym 135 powierzchni
czynnych i 13 powierzchni oczekujacych).

5. Monitoring depozytu zanieczyszczen — przeprowadzono na 12 SPO ML
Okreslono pH oraz sktad chemiczny opadow atmosferycznych: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na,
NHy, CI, NO3, SOy4, Al, Mn, Fe oraz metali ci¢zkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

6. Monitoring jakosci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12

SPO MI. Obejmowat on pomiar koncentracji SO,, NO, metodg pasywna.

7. Monitoring opadow podkoronowych i roztworéw glebowych —
obejmowat pomiary na 12 SPO MI. Wykonano pobor probek i1 analizy chemiczne z 15
chwytnikow podkoronowych i 20 tensometrow do pobierania roztwordw glebowych na
dwoéch glebokosciach (po 10 na kazdej glebokosci) oraz 2 chwytnikdw na otwartej
przestrzeni w cyklu miesiecznym. Na dwoch SPO MI w drzewostanach bukowych pobrano
probki i wykonano analizy chemiczne sptywu po pniu. Analizy obejmowaty: pH, Ca, Mg,
K, Na, NHy4, Fe, Mn, Al, NO;, SOy, Cl, Cd, Cu, Pb, Zn.

8. Monitoring parametrow meteorologicznych — obejmowal pomiary
wpoblizu 12 SPO MI nastgpujacych parametrow: temperatury powietrza [°C]
na wysokos$ci 2 m i 0,5 m oraz przy gruncie (na wysoko$ci 5 cm), temperatury gleby [°C]
na glebokosci 5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotnosci wzgledne] powietrza [%]
na wysokosci 2 m, wilgotnoéci gleby [dm’/m’], promieniowania [W/m?] (catkowitego
1 UVB), predkosci wiatru [m/s], kierunku wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego [mm)].

Pomiary byly wykonywane przez automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggltym.



CZESC I1. MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH I RZEDU

Liczba stalych powierzchni obserwacyjnych I rzedu poddanych obserwacjom
w 2018 roku wynosita 2023: 1398 powierzchni znajduje si¢ w lasach bedacych
w zarzadzie Lasow Panstwowych, 523 powierzchnie — w lasach bedacych wtasnoscig osob
fizycznych, 34 powierzchnie — w granicach parkéw narodowych, 68 powierzchni —

w lasach pozostatych form wtasnosci.

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wlasnosci zawiera si¢ w przedziale:
1) w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych od 41 w Krainie Sudeckiej do 485 w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie rdLP od 66 w RDLP w Pile do 178 w RDLP
w Bialymstoku, 3) w ukladzie wojewodztw od 42 w wojewodztwie opolskim do 208
w wojewodztwie mazowieckim.

Liczby powierzchni wg gatunku panujacego w drzewostanie Wwynosza:
powierzchnie z dominacjg sosny — 1217, §wierka — 81, jodly — 47, innych iglastych — 21,
buka — 77, dgbu — 140, brzozy — 193, olszy — 141 oraz innych lisciastych — 106. (tab. 1).

Tabela 1. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedlug gatunkéw
w uktadzie krain przyrodniczo-le§nych w 2018 r.

i 2 3 212 _|=

;Ifrrza;?(?dniczo—les'na % g :*.5 ‘é’% é § e =3 g E g 1§ § § «% %

B | @» S [ S E| A A /M © |E=| S E|OE
Baltycka 147 10 0 41 161 25 22 32 25 8| 112 273
Mazursko-Podlaska 117 15 0 0| 132 0 8 29 35 9 81| 213
Wielkopolsko-Pom. || 389 3 0 41 396 7 24 24 21 13 89 485
Mazowiecko-Podl. 195 1 0 0| 196 0 14 53 26 5 98| 294
Slaska 84 3 0 3 90 3 24 15 6 15 63| 153
Matopolska 257 3 9 31 272 9 37 32 17 16| 111} 383
Sudecka 1 19 0 0 20 1 7 3 1 9 21 41
Karpacka 27 27 38 7 99 32 4 5 10 31 82 181
Razem 1217 81 47 21| 1366 771 140| 193 | 141 | 106 | 6572023

2. OCENA POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
W 2018 R. ORAZ W PIECIOLECIU 20142018 — JADWIGA MAELACHOWSKA

Parametrami oceny kondycji drzew sa nastepujace charakterystyki: procentowy
udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%), procentowy udzial drzew
uszkodzonych (klasy 2 do 4, defoliacja > 25% 1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja.

Klasa ostrzegawcza (klasa 1, drzewa lekko uszkodzone, od 11% do 25% defoliacji),



bedaca dopelnieniem dajagcym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0, 1 1 2 do 4),

w wiekszosci przypadkoéw nie jest omawiana.

Zroznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkow drzew

W 2018 r. $rednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 22,4% (ryc. 2),
iglastych — 22,4%, lisciastych — roéwniez 22,4%. Udzial drzew zdrowych (do 10%

defoliacji) gatunkéw razem wynosit 11,3%, udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25%
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Rycina 2. Pordéwnanie wartosci S$redniej defoliacji pomiedzy
gatunkami drzew w kraju — 2018 r.

defoliacji) — 18,6%. Gatunki
lisciaste  charakteryzowaly
si¢ wyzszym udzialem drzew
zdrowych  (14,8%) oraz
wyzszym udzialem drzew
uszkodzonych (21,1%) niz
gatunki iglaste (odpowied-
nio: 9,3% 1 17,2%). Udziat
ostrze-
gawczej lekko

uszkodzone, od 11% do 25%

drzew w klasie

(drzewa

defoliacji) wynosit: gatunkow razem — 70,0%, gatunkoéw iglastych — 73,5%, a gatunkow

lisciastych — 64,1% (ryc. 3).
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Rycina 3. Udzial drzew monitorowanych gatunkéow w klasach
defoliacji w 2018 roku. Wszystkie formy wtasnosci

W kolejnych latach
pigciolecia 2014-2018 dla
gatunkow iglastych $rednia
defoliacja wynosita: 21,8%,

21,6%, 22,4%, 22,7% 1
22,4%:; udziat drzew
zdrowych:  9,5%, 9,6%,

6,7%, 7,9% 1 9,3%; a udzial
drzew uszkodzonych: 17,2%,
15,8%, 17,1%, 18,4% i
17,2%. Dla gatunkow

lisciastych $rednia defoliacja wynosita: 22,2%, 21,4%, 23,2%, 22,9% 1 22,4%; udziat
drzew zdrowych: 15,4%, 16,2%, 11,2%, 13,7% 1 14,8%; udziat drzew uszkodzonych:

21,9%, 18,4%, 24,0%, 23,3% 1 21,1%.
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Rycina 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkow razem w klasach defoliacji w latach 2014-2018. Wiek
powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Porownanie zmiennosci kondycji zdrowotnej gatunkéw iglastych 1facznie
1 liSciastych lacznie w pigcioleciu (ryc. 4) wykazato:
— W 2015 r. kondycja gatunkéw iglastych nie zmienita si¢, natomiast kondycja gatunkow
liciastych poprawita sie, nastgpit spadek udziatéw drzew uszkodzonych (o 3,5 punktu

procentowego).

— W 2016 r. nastgpilo niewielkie pogorszenie kondycji gatunkéw iglastych oraz wyrazne
pogorszenie kondycji gatunkow lisciastych (spadek udziatu drzew zdrowych o 5 punktow

procentowych oraz wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 5,6 punktu procentowego).

— W latach 2017 i 2018 nastgpowata stopniowa niewielka poprawa kondycji gatunkéow

lisciastych.

W 2018 r. kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych, ustalona
na podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotno$¢: $redniej defoliacji,
udziatu drzew zdrowych (do 10% defoliacji) i udzialu drzew uszkodzonych (powyzej 25%
defoliacji), jest nastepujaca: buk << olsza, jodta < inne lisciaste < inne iglaste < sosna <
swierk, brzoza << dab.

W ciagu pigciolecia 20142018 poziom zdrowotno$ci lasow byt zroznicowany. W 2015 r.
w porownaniu z 2014 r. nastgpila niewielka poprawa kondycji lasow. W 2016 r.
odnotowano jej pogorszenie (spadek udziatu drzew zdrowych o 3,6 punktu procentowego
oraz wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 2,8 punktu procentowego) na skutek suszy
obejmujacej niemal caty kraj w 2015 r. W latach 2017, 2018 stan zdrowotny laséw ogdtem
w skali kraju nie zmienit si¢ w sposob istotny.

Srednia defoliacja gatunkdéw razem wynosita w kolejnych latach: 21,9%, 21,5%, 22,7%,
22,8% i 22,4%; udzial drzew zdrowych wynosit: 11,6%, 11,9%, 8,3%, 10,0% i 11,3%;
udziat drzew uszkodzonych: 18,9%, 16,7%, 19,5%, 20,2% 1 18,6%.




Przez caty okres pieciolecia wsréd gatunkéw iglastych najzdrowsza byla jodta, a
najbardziej uszkodzony byl §wierk, natomiast wsrod gatunkow lisciastych najzdrowszy byt
buk, a najbardziej uszkodzony — dab. Sosna charakteryzowala najbardziej stabilng
kondycja zdrowotna.

Prognoza: Stan zdrowotny lasow wyrazony poziomem defoliacji wykazuje okresowa
1 lokalng zmienno$¢ z nieznacznym trendem wzrostu defoliacji w ostatnich latach i trend
ten bedzie prawdopodobnie utrzymany. Wydaje sig, ze jest to efekt dtugotrwalej adaptacji
drzewostanéw do zmian klimatycznych. Nalezy si¢ spodziewaé wystepowania trudno
przewidywalnych ekstremalnych warunkéw pogodowych mogacych powodowac¢ zjawiska
klgskowe na ograniczonej powierzchni.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) wedlug form wlasnosci lasu w 2018 r.

, ) o ) ) Poréwnanie poziomu
Tabela 2. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkoéw
ogblem oraz wedtug form wtasnosci — 2018 r. zdrowotnos$ci monitorowanych
5 z 5 gatunkow  wykonano  w ukladzie
2 < = S g .
< [3) = % Lnye
Gatunek J 5 E - ‘E °§ czterech form wilasnosci: lasy w
drzewa 3 %* > S ; ° 3 zarzadzie Laséw Panstwowych, lasy
Nz | = | X5 | £ = :
SIRZ 3 §“§ S & bedace wlasnoscig osob fizycznych,
z & o = £ = = . .
lasy w granicach parkow
Sosna 21,7 241 25,5 22,8 22,3
Swierk 233| 279| 281 200| 243 narodowych1 oraz lasy innych form
Jodta 21211621 2731 2050 203]  wlasnosci razem (tab. 2).
Inne iglaste 21,0 22,5 23,6 21,7 21,3
Gat.iglaste | 21.8| 23,9| 265| 224| 224 Dla  gatunkéw  razem
Buk le,6| 17,01 189 172 169 najwigksze  uszkodzenia  drzew
Dab 26,0 24,2 32,5 30,1 26,0 .
wystepowaty w  lasach parkow
Brzoza 23,7 23,8 29,3 29,2 24,0 )
Olsza 201 188| 242| 184| 197 narodowych. Zarejestrowano tam
Inne lisciaste | 22,6 | 20,9 | 20,7| 19,7| 21,6 najmniej (7,5%) drzew zdrowych,
Gat. lisciaste 22,5 21,6 23,3 23,9 22,4 . s .
najwiece]  drzew  uszkodzonych
Gat. razem 22,0 23,0 25,0 23,1 22,4

N . . . g .
*) wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone bledem ze (2658 A))’ najwyzsza byla tez Srednia
wzgledu na mata liczebno$é proby (ocenie poddano co najwyzej 30 drzew)

defoliacja (25,0%) w poréwnaniu do

' Na potrzeby opracowan monitoringu laséw utworzono grupe powierzchni zlokalizowanych w lasach
parkow narodowych, na ktora sktadaja si¢ powierzchnie ‘w zarzadzie parkéw narodowych’ (18 pow.) oraz
powierzchnie potozone w granicach parkdw narodowych majace inng forme¢ witasnosci (16 pow.): 12 pow. —

‘inne Skarbu Panstwa’, 2 pow. — ‘wspdlnot gruntowych’ i 2 pow. — ‘0séb fizycznych’.




stanu lasow pozostatych form wiasnosci. Najmniej uszkodzone byly drzewa w Lasach
Panstwowych. Byto tam 11,6% drzew zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (17,7%),
srednia defoliacja byla réwniez najnizsza (22,0%).

Poréwnanie kondycji drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych wykazato
wyjatki od powyzszej zalezno$ci: w Krainie Matopolskiej najmniej uszkodzone byly
drzewa w lasach parkow narodowych, w Krainie Sudeckiej — najbardziej uszkodzone byty

drzewa w lasach panstwowych.

Ogotem w kraju najwigcksze uszkodzenia drzew wystgpowaty w lasach parkéw
narodowych, natomiast najmniejsze — w lasach panstwowych.

Przecigtnie wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkow narodowych, w poréwnaniu
z lasami innymi form wlasno$ci, zwigzany jest z tym, ze w tych lasach nie prowadzi si¢
dziatalnosci gospodarczej, polegajacej na wykonywaniu trzebiezy i cig¢¢ sanitarnych,
podczas ktorych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obnizonej zdrowotnosci.

Kondycja zdrowotna monitorowanych gatunkéw drzew w zalezno$ci od wieku —
2018 r.

Poréwnano kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mlodszych
(do 60 lat) i starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w calym zakresie wiekowym
(powyzej 20 lat).

Ogolem dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udziat drzew zdrowych (do
10% defoliacji) wynosit 11,3%, udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) —
18,6%, a srednia defoliacja — 22,4%. Wsrod drzew mlodszych zanotowano 12,0% drzew
zdrowych, 17,3% drzew uszkodzonych, srednia defoliacja wynosita 22,0%. Wsréd drzew
starszych udzial drzew zdrowych byl nizszy 1 wynosit 10,9%, udziat drzew uszkodzonych
byt wyzszy 1 wynosit 19,6%, Srednia defoliacja rowniez byla wyzsza — 22,6%.

Taki uklad udzialu drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz $redniej defoliacji
w grupach wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu
‘gatunki razem’ wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zalezno$¢ nie zostala
stwierdzona w odniesieniu do gatunkow ‘iglastych razem’, natomiast jest silniejsza
w przypadku gatunkéw ‘liSciastych razem’. Udziat drzew zdrowych, drzew uszkodzonych
oraz $rednia defoliacja wynosit odpowiednio dla gatunkow ‘iglastych razem’: 8,4%,
17,7%, 22,7% u drzew mtodszych 1 9,9%, 16,9%, 22,2% u drzew starszych oraz dla
gatunkow ‘liSciastych razem’: 17,4%, 16,7%, 21,1% u drzew mlodszych i 12,8%, 24,6%,
23,4% u drzew starszych. Obserwowana w 2018 r. zalezno$¢ kondycji drzew ‘gatunki
razem’ 1 ‘liSciaste razem’ od wieku byla rowniez opisywana w latach 2006-2010 1 2012—

2017. W 2011 r. nie odnotowano takiej zaleznosci.
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Wsrod gatunkow iglastych znaczny spadek kondycji zwigzany z wiekiem zaobserwowano
dla gatunkéw ‘inne iglaste’, a duzo stabszy u jodty i $wierka. Nie stwierdzono réznic w
poziomie defoliacji pomigdzy drzewami mtodszymi 1 starszymi u sosny. Wsrod gatunkow
lisciastych najwiekszy spadek kondycji zwigzany z wiekiem zaobserwowano u dgbu, duzy
—u brzozy, sredni —u olszy i buka, niewielki — u gatunkéw z kategorii ‘inne lisciaste’.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych w 2018 r.

Dobra kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w rdLP
w Szczecinku, Krakowie, Olsztynie i Gdansku (odpowiednio: 10,7%, 22,9%, 14,5% 1 7,5%
drzew zdrowych, 7,0%, 17,6%, 9,7% i1 7,0% drzew uszkodzonych, 18,7%, 20,6%, 20,3%
119,7% sredniej defoliacji).

% drzew Regionalne
100 r
90 dyrekcje LP w
80 Toruniu, Szczecinie,
70 . . , .
60 + Zielonej Gorze, Pile,
50 | Radomiu 1 Lodzi
40 .
zaliczone zostaly do
30
20 V grupy rdLP o $rednim
+ . . .
13 poziomie uszkodzenia
¥ @ N QL 2L SN e @ & i
@o 5 RO, \\?\\\964’7* ¥ 49'2’4,00\@,\&}\ P 2 S 60@4/ S 49,@ drzew, srednia
F TV T o0 O P E T ° o
2 4L A° N defoliacja w tych
klasa0 klasa1 =klasy 2-4 rdLP zawierata si¢ w

Rycina 5. Udzial drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach przedziale od 20,7%

defoliacji w ukladzie regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych (lasy w o
zarzadzie LP) w 2018 r. do 22,4%. W rdLP w

Pile i Toruniu zaréwno udziaty drzew zdrowych (7,5% 1 11,4%), jak i udziaty drzew
uszkodzonych (11,1% 1 10,7%) byty niskie. W RDLP w Szczecinie udziat drzew zdrowych
(16,9%) 1 udziat drzew uszkodzonych (17,2%) utrzymywaty si¢ na wyréwnanym $rednim
poziomie. W rdLP w Zielonej Gorze, Radomiu i Lodzi zarowno udzialy drzew zdrowych
(19,7%, 16,6% 1 16,4%), jak i udzialy drzew uszkodzonych (22,6%, 20,1% i 20,5%) byty
dos¢ wysokie.

Lasy w rdLP w Krosnie, Biatymstoku, Warszawie 1 Poznaniu charakteryzowaty si¢
wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale
od 4,3% (RDLP w Biatymstoku) do 13,4% (RDLP w Krosnie). Udzial drzew
uszkodzonych zawieral si¢ w przedziale od 14,1% (RDLP w Biatymstoku) do 24,7%
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(RDLP w Poznaniu), a $rednia defoliacja — w przedziale od 22,6% (RDLP w Kro$nie) do
23,8% (RDLP w Poznaniu).

W lasach rdLP w Katowicach, Lublinie i Wroctawiu uszkodzenie drzew byto
bardzo duze. W RDLP we Wroctawiu udziat drzew zdrowych byl stosunkowo wysoki
(12,4%), natomiast udziat drzew uszkodzonych (31,1%) oraz $rednia defoliacja (25,1%) —
najwyzsze w porownaniu z innymi rdLP. W rdLP w Katowicach i Lublinie udziat drzew
zdrowych byt bardzo niski (4,8% 1 7,0%), udzial drzew uszkodzonych (26,7% 1 28,7%)
oraz $rednia defoliacja (24,7% 1 24,8%) — bardzo wysokie (ryc. 5).

Regionalne dyrekcje LP uszeregowane grupami, wedlug kondycji drzew w lasach (2018
r.), od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecinek, Krakow, Olsztyn, Gdansk
< Torun, Szczecin, Zielona Gora, Pita, Radom, £.6dz < Krosno < Biatystok < Warszawa <
Poznan << Wroctaw, Katowice, Lublin.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie wojewodztw w 2018 r.

Dobrag kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach

wojewodztw: zachodniopomorskiego warminsko-mazurskiego, matopolskiego

i pomorskiego (od 6,7% do 18,5% drzew zdrowych, od 6,5% do 15,3% drzew
uszkodzonych oraz od 19,4% do 20,7% $redniej defoliacji) (ryc. 6).

Rycina 6. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w klasach
defoliacji w uktadzie wojewddztw) w 2018 r.

13,6% do 21,8%, a $rednia defoliacja — od 21,7% do 22,4%.

% drzew Wojewodztwa:
100 (7 l l l I T . . .
90 [ swigtokrzyskie, kujaw-
80 |7 NN B
70 | L sko-pomorskie, todzkie
60 | - - . .
50 V L 1 lubuskie = mozna
40 — - : .
30 e B zaliczy¢ do  grupy
20 v l I . Sdzt sredni
10 ¥ I I I I I wojewodztw o srednim
BN )
O T T T T T T T T T T T T T T T T T . . .
@ @ . . @ @ @ D : oziomie uszkodzenia
FEFFFELFL L FEELEE @ b
FEFSTECLELI L S EG S d Udzial d
\QO QO@ ) N (\b\oQ /\/0 OQS{-($ QO QO@ \9\{. @tb Q:OQQO& IZEW. Z1a IrZEW
Lo NESES SRS - . .
& &g e{(\é‘ S E:asyfd' zdrowych zawieral sig
& N asa
» < X .
© R klasa 0 w przedziale od 11,3%

do 18,7%, udzial drzew

uszkodzonych - od

Lasy w wojewodztwach: podkarpackim wielkopolskim, $laskim, podlaskim,

lubelskim, dolnos$lagskim 1 mazowieckim charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem

uszkodzenia drzew. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 4,0% do 13.,4%,
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udzial drzew uszkodzonych — od 16,8% do 29,9%, $rednia defoliacja — od 22,6% do
24,7%.

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach wojewodztwa opolskiego (najnizszy
udzial drzew zdrowych — 0,2%, najwyzszy udziat drzew uszkodzonych — 34,6%

1 najwyzsza srednia defoliacja — 28,0%).

Wojewddztwa uszeregowane grupami wedlug kondycji drzew w lasach (2018 r.) od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: zachodniopomorskie, warminsko-mazurskie,
malopolskie, pomorskie < $§wigtokrzyskie, kujawsko-pomorskie, todzkie, lubuskie <
podkarpackie, wielkopolskie < §lgskie, podlaskie < lubelskie, dolnoslaskie, mazowieckie <
opolskie.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych
w 2018 r. oraz w piecioleciu 2014-2018

W 2018 r. najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach Krainy Baltyckiej (ryc. 7):
zanotowano wysoki w poréwnaniu z innymi krainami udziat drzew zdrowych (14,6%),

najnizszy udziat drzew uszkodzonych (9,2%) i najnizsza $rednig defoliacje (19,3%).

Niewiele gorsza kondycja
_________ ~, charakteryzowaty si¢ drzewa w
Krainie Karpackiej: najwyzszy
i}" ; wsérod  krain  udzial  drzew

zdrowych (18,5%), niski udziat

y ! drzew uszkodzonych (14,1%) oraz
§ {
5 5 niska $rednia defoliacja (20,4%).
[ 2
Ju: A ,
Sl g Krainy: Mazursko-Podlaska
o 2 3
[ 50 100km” 3 ,f‘l . . .
R i Wielkopolsko-Pomorska zaliczo-
\\‘/J‘é ‘W‘_j ‘/,’
MR / ne zostaly do grupy krain o
= R iy W AT srednim  poziomie uszkodzenia

e e gtk
rzeki =y

Rycina 7. Poziom uszkodzenia lasow w 2018 r. na podstawie drzew. Zanotowano tu niski udziat

oceny defoliacji na statych powierzchniach obserwacyjnych drzew zdrowych (8,8% i 10,3%)
z wyrdznieniem 3 klas defoliacji ’ ’
oraz niezbyt wysoki udziat drzew
uszkodzonych (13,2% 1 17,7%), $rednia defoliacja wynosita 22,2% i 22,0% (ryc. 8).
Lasy krain: Matopolskiej, Sudeckiej i Mazowiecko-Podlaskiej charakteryzowaty si¢
podwyzszonym poziomem uszkodzenia drzew. W krainach Matopolskiej 1 Sudeckiej

udzialy drzew zdrowych (12,5% 1 13,0%) 1 udziaty drzew uszkodzonych byly wyzsze niz

w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (5,8% drzew zdrowych 1 21,6% drzew uszkodzonych).
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Rycina 8. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw 1acznie
w klasach defoliacji w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2018 r.

Srednia defoliacja drzew w

tych krainach byta
podwyzszona, wynosila od

23,7% do 23,9%.

Najbardziej uszkodzone
byly drzewa w lasach Krainy
Slaskiej: niski udziat drzew
zdrowych  (10,9%), naj-
wyzszy w zestawieniu udziat
drzew uszkodzonych

(29,2%) 1najwyzsza Srednia

defoliacja (25,0%).
35
30 %
% ”s . ) /(\'_
N R
° T \v—%% —x
-E 20 STt .
o i
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.
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—o— Battycka —8— Mazursko-PodI. Wielkopolsko-Pom.
—%— Mazowiecko-Podl.  —%—Slgska Matopolska
—+— Sudecka —o— Karpacka e Kraj

Rycina 9. Udziat drzew monitorowanych gatunkéw razem w klasach defoliacji 2-4 w krainach
przyrodniczo-lesnych w latach 2014-2018. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci

Zestawiono zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzewostanow w uktadzie krain

przyrodniczo-lesnych w piecioleciu 2014-2018 (ryc. 9). Uszkodzenie drzew rosto: w latach
2014-2017 — w krainie Sudeckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej, w latach 2015-2017 — w

Krainie Slaskiej, w latach 2015-2016 — w krainach: Karpackiej, Matopolskiej i Mazursko-
Podlaskie;.

W krainach: Slaskiej

1 Wielkopolsko-Pomorskiej uszkodzenie drzew

wykazywalo tendencje rosnacg przez caly okres pigciolecia. Z kolei uszkodzenie drzew

malato: w latach 2014-2015 — w krainach: Battyckiej, Matopolskiej i Mazowiecko-
Podlaskiej, w latach 2017-2018 — w krainach: Karpackiej i Sudeckiej. W Krainie
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Mazursko-Podlaskiej uszkodzenie drzew malato w latach 2014-2015 oraz w latach 2016-

2018.

Krainy przyrodniczo-lesne uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach (2018
r.) od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka < Karpacka < Mazursko-
Podlaska, Wielkopolsko-Pomorska < Matopolska, Sudecka, Mazowiecko-Podlaska <
Slaska.

W pigcioleciu 2014-2018 w krainach: Battyckiej i Wielkopolsko-Pomorskiej uszkodzenie
drzew przez calty okres pieciolecia utrzymywalo si¢ ponizej Sredniej krajowej. W krainach:
Matopolskiej i Mazowiecko-Podlaskiej w omawianym okresie uszkodzenie drzew
charakteryzowato sie uszkodzeniem wyzszym, niz $rednio w kraju. W krainach Slaskiej i
Sudeckiej uszkodzenie drzew bylo wyzsze niz $rednia krajowa w okresie czterolecia 2015-
2018.

3. OCENA PRZYCZYN I SYMPTOMOW USZKODZEN DRZEW W 2018 R. — PAWEEL
LECH

W 2018 r. facznie na SPO I rzedu stwierdzono 45 941 uszkodzen drzew, ktoére
wystepowaty na 30463 drzewach (75,3% ocenianych drzew, o okoto 5 punktow
procentowych wigcej niz w 2017 r.). Na 17 341 drzewach stwierdzono wystepowanie
jednego uszkodzenia, na 10 745 drzewach — dwoéch uszkodzen, a na 2370 drzewach —
trzech. Nieuszkodzonych byto tacznie 9997 drzew, co stanowilo 24,7% ocenianych drzew
(w 2017 r. udziat drzew nieuszkodzonych wynosit 29,6%, a w 2016 r. — 33,3%). Wsrod
gatunkéw iglastych najwiecej drzew bez uszkodzen cechowato jodte (36,22%), niewiele
mniej — sosng (34,34%), znacznie mniej — $wierka (19,62%). Sposrod gatunkow lisciastych
najwigkszym udzialem drzew bez uszkodzen cechowal si¢ buk (21,60%), ponad
dwukrotnie mniejszym — brzoza brodawkowata (9,82%), a najmniejszym — rodzime dgby
1 0lsza czarna (odpowiednio 5,90% 1 3,86%). Oznacza to, ze w 2018 r., w poréwnaniu do
roku poprzedniego, udzial drzew nieuszkodzonych wyraznie zmniejszyl si¢ w przypadku

wszystkich gtéwnych gatunkow lasotwoérczych.

Wykonane analizy potwierdzity dodatnig korelacje pomiedzy przecietng dla
powierzchni defoliacja drzew a liczba drzew z uszkodzeniami wystepujacymi na tej
powierzchni. Zaleznos¢ ta byla szczegdlnie wyrazna dla uszkodzen o nasileniu
przekraczajacym 40%.

W 2018 r. $rednia wartos¢ liczby uszkodzen przypadajacych na 1 drzewo (gatunki
razem) wynosita 1,13 1 byla wigksza niz w 2017 r. (1,01), w ukladzie gatunkoéw —
zawierala si¢ w przedziale od 0,80 (dla domieszkowych gatunkow iglastych) do 1,69 (dla
debu) (tab. 3). Na drzewach gatunkow lisciastych na 1 drzewo przypadato powyzej
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jednego uszkodzenia. W przypadku gatunkow iglastych taka sytuacja miata miejsce dla
swierka 1 jodly, natomiast dla sosny i domieszkowych gatunkéw iglastych warto$¢ tego
parametru byta mniejsza od jedno$ci. Przeprowadzona analiza trendow zmian nasilenia
wystepowania uszkodzen na drzewach w okresie 2011-2018 (test Manna-Kendalla)
wykazata brak wyraznego trendu jedynie w przypadku s$wierka i1 domieszkowych
gatunkow iglastych, za§ w przypadku pozostatych gatunkéw drzew oraz lacznie dla
wszystkich badanych drzew — wzrost nasilenia czesto$ci wystepowania uszkodzen (tab. 3).

Tabela 3. Wskaznik wystepowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkéw w klasach wieku (2018 r.)
oraz trend zmian wskaznika wystgpowania uszkodzen na jednym drzewie w latach 2011-2018 okreslony za
pomoca testu Manna-Kendalla

Srednia liczba uszkodzen na W .
jedmym drzewie w2018 rw | e R et
Gatunek zaleznos$ci od wieku drzewa Iy ple Trend
21-40 | 41-60 | 61-80 | >80 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Sosna 0,71 0,80 0,89 1,04 0,67 0,71 0,74 0,77 0,89 \
Swierk 1,05 1,19 1,14 1,12 1,01 0,99 1,04 1,03 1,13 PW
Jodta 0,92 0,88 0,74 1,17 0,95 0,97 1,00 0,94 1,01 W
Inne iglaste 0,58 0,76 1,08 0,84 0,56 0,62 0,66 0,69 0,80 N
Dab 1,63 1,59 1,69 1,76 1,47 1,30 1,37 1,60 1,69 W
Buk 1,28 1,26 1,31 1,30 1,04 1,01 1,20 1,13 1,29 W
Brzoza 1,21 1,43 1,49 1,59 1,13 1,15 1,24 1,31 1,41 W
Olsza 1,36 1,56 1,58 1,62 1,17 1,26 1,33 1,47 1,54 W
Inne lisciaste 1,51 1,48 1,58 1,54 1,22 1,32 1,45 1,43 1,53 W
Razem 1,03 1,06 1,14 1,23 0,87 0,91 0,97 1,01 1,13 W

W — wzrost, PW —prawdopodobny wzrost, N — brak trendu

Wraz z wiekiem u sosny, dgbow, brzozy, olszy i innych gatunkéw lisciastych
nastepowat wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na 1 drzewie. W przypadku
pozostatych gatunkow drzew brak wyraznych tendencji tego typu (tab. 3).

Zrdznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem S$redniej
liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w 2018 r. nie bylo znaczace. Zawierato
si¢ w przedziale od 1,03 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej do 1,36 w Krainie
Karpackiej. Najwigksze roznice pomigdzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem
liczby uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono dla sosny i $wierka oraz buka.
Najwyzszym nasileniem wystepowania uszkodzen na drzewach gatunkéw iglastych
cechowaly si¢ Kraina Karpacka i Kraina Battycka. W przypadku gatunkow lisciastych
duzego zréznicowania pomiedzy krainami pod wzgledem nasilenia wystepowania

uszkodzen nie byto.
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W poréwnaniu do 2017 r. odnotowano wzrost S$redniej liczby uszkodzen
przypadajacych na 1 drzewo w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych. W Krainie
Matopolskiej warto$¢ tego wskaznika nie uleglta zmianie. Wykonana analiza trendéw dla
okresu 2013-2018 wykazala wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen w 6 krainach,

a brak trendu w dwoch (Sudeckiej 1 Karpackiej).

Srednia liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo w regionalnych
dyrekcjach LP zawierala si¢ w przedziale od 0,80 (RDLP w Toruniu) do 1,55 (RDLP
w Kro$nie). Mniejsza niz przeci¢tna dla calej Polski liczba uszkodzen na 1 drzewie (1,13
uszkodzenia/drzewo) wystapita w dziesigciu rdLP (w Katowicach, Lublinie, Lodzi,
Olsztynie, Pile, Toruniu, Zielonej Gorze, Gdansku, Radomiu, Warszawie), w pozostatych

rdLP oraz w parkach narodowych byta wyzsza.

Tabela 4. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen wystepujacych na
drzewach badanych gatunkow — 2018 r.

Liczba Najczesciej _wys.tf;puj aca Najczesciej wystepujacy Naj czqéci.ej wystepujacy
Gatunek | uszko- lokalizacja symptom czynnik sprawczy
dzen Miejsce Liczba | Udziat | Nazwa | Liczba | Udziat Nazwa Liczba | Udziat
Pien pomiedzy Badane
Sosna 19843 szyja korz. 7365 37,1% | Deformacje | 6431 32,4% | niezidentyfi- 7181 36,2%
a korong kowane
) Pien pomigdzy Wcicki Badane
Swierk 2035 szyja korz. 1044 | 51,3% 5 };vic 537 26,4% | niezidentyfi- 650 31,9%
a korong ywiey kowane
Pien pomiedzy Badane
Jodta 1051 szyja korz. 355 33,8% | Deformacje | 342 32,5% | niezidentyfi- 342 32,5%
a korong kowane
Inne Pien pomigdzy Badane
ol 471 szyja korz. 214 45,4% || Deformacje 110 23,4% | niezidentyfi- 192 40,8%
1glaste a korong kowane
Dab 5474 Liscie 3596 65,7% | Ubytek lisci | 2595 47,4% Owady 2417 44,2%
Buk 2237 Liscie 963 43,0% || Ubytek lisci 804 35,9% Owady 877 39,2%
Brzoza 6188 Liscie 3742 60,4% | Ubytek lisci | 2785 45,0% Owady 30934 50,0%
Olsza 4316 Liscie 2809 65,1% | Ubytek lisci | 2772 64,2% Owady 2636 61,1%
Inne . i
lisciaste 4326 Liscie 2296 53,1% | Ubytek lisci | 1879 43,4% Owady 1715 39,6%
Badane
Lacznie | 45941 LiScie 18312 | 39,9% ngctfk 15157 | 33,0% | niezidentyfik | 13197 | 28,7%
owane
Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczescie]

stwierdzanych symptomoéw 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa
oraz zwigzanych z nimi czynnikéw sprawczych w ukladzie poszczegdlnych gatunkow

drzew(tab. 4).
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Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podziat na czesci morfologiczne drzew (korzenie 1 szyja
korzeniowa, strzata, gatezie, pedy i1 paczki oraz igly i liscie), najczesciej wskazywanym
miejscem polozenia symptomoéw byla strzata (44,8% wszystkich wskazanych lokalizacji
uszkodzen), w tym przede wszystkim ,, pierr pomiedzy szyjq korzeniowq i korong” (29,4%)
oraz liScie badz igly — 39,9%. Udzial gatezi, pedow i1 paczkéw oraz korzeni 1 szyi
korzeniowej, jako miejsc wystepowania uszkodzen, byl duzo mniejszy (odpowiednio
11,5% 1 3,9% wszystkich lokalizacji uszkodzen).

Wsrod gatunkow iglastych najczesciej wystepujaca lokalizacjg uszkodzen byla
strzala, za§ wsérdd gatunkéw lisciastych — lisScie. W przypadku sosny, poza strzalg,
uszkodzenia wystepowaly licznie na iglach (9,1%) i nieco mniej licznie na galeziach,
pedach 1 paczkach (6,1%). Podobne proporcje wystepowaly u $wierka i iglastych
gatunkow domieszkowych. Na jodle uszkodzenia wystgpowaly liczniej na galeziach,
pedach i paczkach niz na iglach. Strzata byla drugim pod wzgledem udzialu miejscem
wystepowania uszkodzen u wszystkich wyréznionych gatunkow lisciastych. Najmniejszym
udzialem lokalizacji uszkodzen zaréwno na gatunkach iglastych, jak 1 li§ciastych

cechowaty sie korzenie i szyja korzeniowa.
Symptomy uszkodzen

W 2018 r. wérod symptomow uszkodzen najwiekszym udziatem (33,0%) wyrozniat
si¢ ,,ubytek igiel/lisci”, ktéry dominowal u wszystkich gatunkow liSciastych. Znaczacy byt
réwniez udziat ,,deformacji” (21,7% wszystkich uszkodzen), ktére przewazaly u sosny,
jodty 1 domieszkowych gatunkéw iglastych (odpowiednio 32,4%, 32,5% 1 23,4%
wszystkich uszkodzen). W przypadku gatunkoéw lisciastych udzial ,,deformacji” zawierat
si¢ w przedziale 9,4% (dgby) — 16,7% (buk). Wérod wyrdznionych symptomow uszkodzen
mniejszymi udzialami cechowaty si¢ ,rany” (9,8%), ktorych udziat byt wysoki w
przypadku swierka 1 buka (odpowiednio 20,6%, 17,5%), nastepnie ,, pochylone” (7,6%) 1
,martwe, obumierajgce gatezie” (5,9% wszystkich uszkodzen). W przypadku $wierka
duzym udziatem cechowaty sie ponadto ,,wycieki zywicy” (26,4% uszkodzen $wierka).

Udzial pozostalych symptomow byt nizszy i1 zawieral si¢ w przedziale od 5,7% do 0,1%.
Czynniki sprawcze

Sposréd  wyrdznionych kategorii  czynnikéw sprawczych uszkodzen drzew
najwyzszy udzial, poza kategoria ,.badano, niezidentyfikowano” (28,7% wszystkich

przypadkow), miaty ,,owady” 1 ,konkurencja i inne czynniki” (w tym przede wszystkim
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wkonkurencja’) (odpowiednio 28,1% 1 21,7%). Znacznie rzadziej wskazywano na ,,grzyby”
(7,9%), ,,bezposrednie oddziatywanie cztowieka” (6,1%) oraz ,.czynniki abiotyczne”
(6,0%).

,Konkurencja i inne czynniki” odpowiadaty za 32,5% wszystkich uszkodzen sosny,
23,6% uszkodzen $wierka, 22,3% uszkodzen domieszkowych gatunkow iglastych oraz
22,2% uszkodzen jodly. W odniesieniu do gatunkéw lisciastych udzial tego czynnika
sprawczego byt znaczaco mniejszy, najwyzszg warto$¢ osiggajac dla brzoz — 15,6%.
»Owady” stanowily najczesciej wymieniang kategori¢ czynnikow  sprawczych
w przypadku uszkodzen olsz (61,1%), brzoéz (50,0%), debow (44,2%), domieszkowych
gatunkow lisciastych (39,6%) ibuka (39,2%). ,,Grzyby” mialy znaczny udzial jako
przyczyna uszkodzen drzew w przypadku jodty (23,6%), mniejszy — debow (16,2%), buka
(12,6%) oraz domieszkowych gatunkéw lisciastych (10,9%), natomiast ,,bezposrednie
dziatanie czlowieka” w odniesieniu do domieszkowych gatunkow iglastych (11,0%),
swierka (10,6%) 1 buka (10,2%). Pozostate kategorie czynnikéw sprawczych nie miaty

znaczacego udzialu w powstawaniu uszkodzen poszczeg6lnych gatunkow drzew.

Udziat uszkodzen, dla ktérych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego
w przypadku gatunkow iglastych, zawierat si¢ w przedziale 31,9-40,8%, w przypadku
gatunkoéw lisciastych byt znaczaco mniejszy (od 14,3% do 25,1%). Najwiekszym udziatem
niezidentyfikowanych czynnikdéw sprawczych cechowaly si¢ domieszkowe gatunki iglaste,
najmniejszym za$ — olsze. W latach 2010-2018 nastgpowata poprawa identyfikowania

czynnikow sprawczych uszkodzen wystepujacych na wigkszosci gatunkow drzew.

»Owady” oraz ,,konkurencja i inne czynniki”

W 2018 r. na SPO I rzgdu stwierdzono 12902 przypadki uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowito przyczyne 28,1% wszystkich uszkodzen.
Najliczniejszymi wsrod owadow sprawcami szkdd, podobnie jak w latach poprzednich,
byly owady lisciozerne (foliofagi) — stanowily one 76,8% wszystkich przypadkow
uszkodzen tej kategorii sprawcow. Udziat powyzej 5% cechowal ponadto owady
uszkadzajace pien, gatezie i pedy oraz owady ssace (ryc. 10). Udziat wyrdznianych grup
owadow powodujacych uszkodzenia w 2018 r. byt podobny do tego z lat poprzednich.

Sposrdéd  wszystkich uszkodzen spowodowanych przez owady na drzewach
iglastych wystepowato tacznie 16,8%, w tym na so$nie 13,0%, §wierku — 3,1%, jodle —
0,2% oraz na domieszkowych gatunkach iglastych — 0,4%. Uwzgledniajac liczbe drzew

poszczegbdlnych gatunkéw, najwigkszym udziatem uszkodzen spowodowanych przez
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owady cechowat si¢ §wierk, nastgpnie iglaste gatunki domieszkowe, jodta, a najmniejszym
— sosna. Na gatunkach lisciastych wystepowalo tacznie 83,2% uszkodzen spowodowanych
przez owady. U wszystkich wyr6znionych gatunkéw lisciastych dominujaca grupa
owadow powodujaca uszkodzenia byly foliofagi. Udzial innych grup owadéw byt

wielokrotnie mniejszy.

,09% 022% 527 0,45%
OWADY KONKURENCIA
I INNE CZYNNIKI

m Lisciozerne m Uszkadzajace pien, gatezie i pedy m Bez specyfikacji m Epifity, parazyty

¥ Minujace B Niezidentyfikowane W Bakterie B Wirysy
H Ssace m Owady inne ® Nicienie m Konkurencja
= Galasowki " Uszkadzajace paczki m Mutacje m Inne znane ale nie podane

Rycina 10. Uszkodzenia spowodowane przez ,,owady” oraz , konkurencj¢ i inne czynniki”

,, Konkurencja i inne czynniki” byla druga najczesciej wskazywang grupa
czynnikow sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rzedu w 2018 r. Stwierdzono 9982
uszkodzenia tej kategorii, co stanowito 21,7% wszystkich uszkodzen. Udzial uszkodzen
spowodowanych przez t¢ grupe czynnikow na drzewach iglastych wynosit 72,59%, a na
liSciastych — 27,41%.

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez epifity/parazyty (glownie jemiole)

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie wystegpowania jemioly na drzewach
lesnych. Dlatego tez podjeto probe przeanalizowania tego zjawiska, wykorzystujac do tego
celu wyniki obserwacji monitoringowych i1 oceny wyst¢powania uszkodzen drzew na SPO
I rzgdu z lat 2008-2018.

Udzial epifitow/parazytow wsrdéd wyrdznianych czynnikow sprawczych uszkodzen
w 2018 1. byl relatywnie niewielki. Byta to przyczyna 617 uszkodzen, co stanowito jedynie

1,3% wszystkich zarejestrowanych uszkodzen drzew.

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez epifity/parazyty (jemiote)
w okresie 2008-2018 wykazywalo wyrazng tendencj¢ wzrostowa. Byta ona najsilniejsza
w przypadku sosny, jodly i brz6z, nieco mniej (brak potwierdzenia statystycznej istotnosci

za pomocg testu Mann-Kendalla) w przypadku domieszkowych gatunkéw lisciastych. Dla
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swierka nie stwierdzono trendu zmian w czasie. Zaznaczy¢ roOwniez nalezy,
ze poczatkowo, w 2008 r. epifity/parazyty zostaty zidentyfikowane jako czynnik sprawczy
uszkodzen jedynie sosny i brz6éz. W kolejnych latach identyfikowane byly rowniez dla
innych gatunkow drzew — jodly i domieszkowych gatunkéw iglastych od 2010 r., §wierka
— od 2013 r. oraz olsz — w latach 2013-2016. Najwi¢ksze przyrosty liczby uszkodzen
spowodowanych przez epifity/parazyty wzgledem roku poprzedniego stwierdzono dla lat
2010, 2012 oraz 2018 (ryc. 11). Biorac pod uwage pozytywny zwigzek pomiedzy
wystepowaniem parazytow/epifitdow, a zwlaszcza jemioty, z niekorzystnymi dla drzew
warunkami pogodowymi (susze) oraz fakt powolnego wzrostu jemioty, nalezy przyjac,
ze wzrost nasilenia wystgpowania tego czynnika sprawczego w ostatnim dziesiecioleciu
miatl zwigzek z warunkami pogodowymi z poczatkéw obecnego stulecia. Natomiast
obserwowane w ostatnich latach susze przyczyni¢ si¢ beda mogly do nasilenia
wystepowania rejestrowalnych uszkodzen powodowanych przez jemiote dopiero za kilka

lat. Nalezy oczekiwac, ze wzrost ten bedzie znaczacy.
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Rycina 11. Wzrost liczby uszkodzen spowodowanych przez epifity/parazyty (jemiole)
wyrazony w liczbach bezwzglednych oraz przyrost tych uszkodzen wzgledem roku
poprzedniego [%] w latach 2008-2018

Rozktad przestrzenny powierzchni, na ktorych zarejestrowano epifity/parazyty jako
czynniki sprawcze uszkodzen wykazuje wyrazng regionalizacj¢ (ryc. 12). Najwigksze ich
nasilenie odnotowano w 2018 r. w pasie rozciggajacym si¢ od zachodu (pomigdzy
Wroctawiem na potudniu 1 Gorzowem Wielkopolskim na poinocy) poprzez Wielkopolske,
Gory Swietokrzyskie i siggajacym na wschodzie po Lubelszczyzne i potudniowe

Mazowsze.
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Rycina 12. Wystepowanie epifitow/parazytow (w tym jemioty) na SPO I rzgdu w Polsce w
2018 roku

W 2018 r. odnotowano uszkodzenia na ponad 75% obserwowanych drzew.

Najsilniej uszkodzonymi gatunkami lisciastymi byly: deby, olsze, domieszkowe gatunki
liSciaste, a z gatunkow iglastych — Swierk.

Najczesciej uszkadzanym organem drzew iglastych byt pien od szyi korzeniowej
do podstawy korony, za$ gatunkow lisciastych — liscie.

Najczgsciej wystepujace symptomy uszkodzenia to ,,ubytek lisci/igiel .

Wsréd czynnikow sprawczych dominowaly owady (przede wszystkim owady lisciozerne),
uszkadzajace w najwiekszym stopniu gatunki li§ciaste oraz ,, konkurencja i inne czynniki”
(gtownie konkurencja).

W  ostatnich 10 latach dynamicznie zwigkszalo si¢ wystgpowanie uszkodzen
powodowanych przez epifity/parazyty. W 2018 r. takie uszkodzenie przypadato na co 29.
jodte oraz na co 43. sosne.

Stwierdzono pozytywna zalezno$¢ pomigdzy nasileniem wystepowania uszkodzen
1 defoliacjg drzew.
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4. WPLYW WARUNKOW POGODOWYCH NA ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW
W LATACH 20142018 — J4DWIGA MAEACHOWSKA

W 2018 r. srednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca,
wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW byta niska, zblizona
do warto$ci notowanej w 2015 r., wynosilta 248 mm, co stanowi 80% wieloletniej normy.
Najbardziej obfite opady w piecioleciu wystapity w 2017 r. (343 mm = 122% normy).
(Biuletyny IMGW z lat 2014-2018) (ryc. 13).
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Rycina 13. Uszkodzenie drzewostanéw (gatunki razem, iglaste i liéciaste) oraz suma opadéw

[% normy] od 1 marca do 31 lipca w latach 2014-2018 w krainach przyrodniczo-lesnych (Biuletyny

IMGW z lat 2014-2018)

W 2018 r. $rednie sumy opadéw w zadnej krainie przyrodniczo-lesnej ani w Zadnej
regionalnej dyrekcji LP nie przekroczyly normy wieloletniej. Najwyzszg wartos$¢ $redniej
sumy opadow wyrazong w procentach normy wieloletniej odnotowano w Krainie
Karpackiej (89% normy = 612 mm), w uktadzie rdLP — w RDLP w Toruniu (97% normy =
246 mm), niewiele nizsza — w RDLP w Lublinie (96% normy = 247 mm). Najnizsza
warto$¢ tego parametru odnotowano w Krainie Sudeckiej (70% normy = 209 mm),
w uktadzie rdLP — w RDLP w Zielonej Gorze (59% normy = 144 mm). W czterech
krainach (Sudeckiej, Battyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej 1 Mazursko-Podlaskiej) oraz
w szeSciu rdLP (w Warszawie, Radomiu, Zielonej Gorze, Poznaniu, Szczecinku
1 Biatymstoku) suma opadéw byla najnizsza w ciggu ostatniego pigciolecia.

W 2018 r. $rednia warto$¢ opadow w kraju wyrazona w procentach wieloletniej
normy oraz w milimetrach dla kolejnych miesigcy sezonu wegetacyjnego wynosita:
w marcu 78% — 27 mm, w kwietniu 75% — 29 mm, w maju 66% — 40 mm, w czerwcu 63%

— 53 mm, w lipcu 117% — 100 mm, w sierpniu 63% — 44 mm 1 we wrze$niu 76% — 44 mm.
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W pigcioleciu $rednio w kraju niewielkie ilosci opadow deszczu (od 24% do 70%
normy wieloletniej) zanotowano w 2015 r. — w kwietniu, czerwcu i sierpniu (alarmujaco
niskie opady — 24% normy), w 2016 r. — we wrze$niu oraz w 2018 r. — w maju, czerwcu
1w sierpniu. Opady obfite, osiggajace warto$¢ od 125% do 197% normy wystgpowaty
w 2014 r. — w marcu i w maju, w 2016 r. — w lipcu oraz w 2017 r. — w marcu, kwietniu,

lipcu 1 we wrze$niu.

W wigkszosci krain w latach 2014 oraz 2016-2017 okresy niedoboru opadow
przeplataty si¢ z okresami, kiedy opady byly zadowalajace lub nawet mocno obfite, co
oznacza, ze nie bylo okreséw przedtuzajacej si¢ suszy, ktéra spowodowataby pogorszenie
stanu koron drzew. Wyjatkiem byt rok 2015, kiedy to wystepowaly przedluzajace sie
niedobory opadoéw (trwajace od 2 do 4 miesigcy), w szczegdlnosci z krytycznym
niedoborem wody deszczowej zanotowanym we wszystkich krainach przyrodniczo-
lesnych w sierpniu. Odpowiedzig na powyzej opisane niedobory wody deszczowej byt
obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji drzew odnotowany niemal w calym kraju (ryc.
13). Dodatkowo na wzrost defoliacji mogla wplyna¢ bez$niezna zima 2015/2016 oraz
wiosenne przymrozki, ktéore w wielu regionach pojawity si¢ po rozpoczeciu okresu
wegetacji. Obserwowany w 2017 r. wzrost defoliacji w niektorych regionach mogt by¢

kontynuacja tego zjawiska.

Poréwnanie temperatur sezonu wegetacyjnego w kolejnych latach pigciolecia
2014-2018 wuzupethia charakterystyke pogodowa. Zaréowno w skali kraju, jak 1
w poszczegdlnych krainach przyrodniczo-lesnych marzec 2018 r. okazat si¢ najzimniejszy
(0,1°C), a reszta miesigcy okresu wegetacyjnego tego roku — najcieplejsza (kwiecien, maj,
czerwiec z temperaturami wynoszacymi odpowiednio: 12,7°C, 16,8°C 1 18,2°C) lub ciepta
(lipiec, sierpien, wrzesien z temperaturami: 19,9°C, 20,2°C i1 15,3°C) w poréwnaniu
z odpowiadajagcymi im miesigcami wezesniejszych lat pigciolecia.

Srednie temperatury w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego 2018 r.
w regionach, podobnie jak w ubieglych latach pieciolecia, byly najnizsze w Krainie
Karpackiej, a najwyzsze w Krainie Slaskiej, zawieraly si¢ w przedziatach: w marcu
od —1,7°C do 1,9°C, w kwietniu od 11,3°C do 14,2°C, w maju od 13,4°C do 17,6°C,
w czerwcu od 14,6°C do 19,3°C, w lipcu od 16,2°C do 20,8°C, w sierpniu od 17,3°C
do 21,9°C 1 we wrzesniu od 12,3°C do 16,5°C.
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W 2018 r. $rednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca byla niska,
zblizona do najnizszej w pigcioleciu warto$ci notowanej w 2015 r. (239 mm = 85%
normy), wynosita 248 mm, co stanowi 80% wieloletniej normy. Najbardziej obfite opady
w piecioleciu wystapity w 2017 r. (343 mm = 122% normy), (Biuletyny IMGW =z lat
2014-2018).

Poroéwnanie Srednich temperatur sezonu wegetacyjnego w kolejnych latach pigciolecia
w krainach przyrodniczo-lesnych wykazalo: niezaleznie od roku pomiarowego najzimniej
byto w Krainie Karpackiej, zimno — w krainach Mazursko-Podlaskiej 1 Sudeckie;,
umiarkowanie ciepto — w Krainie Batltyckiej, cieplo — w krainach Wielkopolsko-
Pomorskiej, Mazowiecko-Podlaskiej i Matopolskiej, natomiast najcieplej — w Krainie
Slaskiej.

5. WARUNKI WODNE PANUJACE W GLEBACH NA TERENIE POLSKI — ANDRZEJ
BoczoN, ROBERT HILDEBRAND

W ostatnich latach obserwujemy wystepowanie susz glebowych na terenach
lesnych obejmujacych duze obszary Polski. W skali globalnej w okresie 1902-2008
corocznie wzrastal udziat powierzchni z suszami (Wang i in. 2014). Od 1970 r. susze
zwigkszaly zasigg, intensywnos¢ i czas trwania (Blunden i in. 2011, Burke i in. 2006).
Zmiany klimatu i ich wptyw na drzewostany powoduja konieczno$¢ wyznaczania zasiggu,
czestotliwosci 1 nasilenia susz zarowno w skali globalnej, jak 1 w krajowej. Istnieje

potrzeba opracowywania strategii tagodzenia skutkéw suszy (Wang i in. 2014).

Wyznaczanie suszy glebowej na terenach lesnych w 2018 r. oparto na okresleniu
dostepnosci wody glebowej dla ros§lin w referencyjnym ekosystemie lesnym, za ktory
uznano najliczniej reprezentowany w lasach Polski sredniowiekowy bor sosnowy rosnacy

na stabych glebach piaszczystych — rdzawych bielicowych.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiaréw na stacjach meteorologicznych
Instytutu Badawczego Lesnictwa zlokalizowanych w nadlesnictwach: Bircza, Hajnowka,
Suwatki, Szklarska Porgba; i PGL Lasy Panstwowe w nadle$nictwach: Bydgoszcz,
Cewice, Chrzanow, Cybinka, Dobieszyn, Goscino, Krotoszyn, Krucz, Kup, Lagow,
Parciaki, Ptonsk, Poddebice, Rudy, Spychowo, Susz, Wlodawa.

Moment wystgpienia suszy glebowej wyznaczono jako catkowite wyczerpanie
wody dostepnej dla roslin. Aktualny zapas wody glebowej (SWS) obliczono w ujgciu
dobowym, na podstawie bilansu odpltywu wody w procesie ewapotranspiracji 1 przychodu
wody z opadami atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostala obliczona

wzorem Penmana-Monteitha. Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal
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zmniejszony o intercepcje¢ drzewostanow (w obliczeniach zastosowano model Liu (1997,

2001). Pojemnos¢ wodng koron okreslono metoda uzyta w modelu Kondo (2001).

Okreslono takze klimatyczny bilans wodny (CWB), ktory jest roznicg przychodu
wody z opadami i rozchodem wody w procesie ewapotrasnpiracji. Wskaznik zostat

obliczony na podstawie ewapotranspiracji dobowej wzorem Penmana-Monteitha.

Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 13,
z wykorzystaniem warstwy granic Polski udostepnianej przez Centralny Os$rodek

Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne;.

Wplyw suszy na stan drzewostanow okreslono, postugujac si¢ réznica defoliacji
poszczegdlnych drzew miedzy latami na powierzchniach monitoringu lasu,
w poszczegblnych strefach wystapienia suszy i zrdéznicowania klimatycznego bilansu

wodnego w miesigcach najwigkszego przyrostu drzew, tj. w miesigcach maj—lipiec.

W przypadku zmian defoliacji sosny przeprowadzono analiz¢ wplywu warunkow
wodnych panujacych w glebach na ulistnienie w zalezno$ci od wieku drzewostanu
i warunkow siedliskowych. Uwzgledniono wyniki analizy wptywu suszy na defoliacje
drzewostanow przedstawiong w raporcie z 2018 r. (Wawrzoniak 2018). Analiza zostala
przeprowadzona dla warunkéw wodnych gleb w 2012 r. oraz dla roznicy defoliacji
odnotowanej migdzy latami 2013 1 2012, gdyz w ww. raporcie wykazano silng zalezno$¢

migdzy warunkami wodnymi a ulistnieniem drzewostanow w tych latach.
Warunki klimatyczno-wodne w 2018 r.

Roczny klimatyczny bilans wodny obszaréw lesnych wskazuje na deficyt wilgoci,
ktory wystapit w 2018 r. na terenach zachodniej Wielkopolski 1 Ziemi Lubuskiej oraz na
Lubelszczyznie. Deficyt wody w tych rejonach dochodzil do 140 mm. W okresie potrocza
letniego, w ktérym rozchod wody przewaza nad przychodem, problem deficytu wody
wyraznie si¢ nasilit 1 objat swoim zasiegiem wiekszo$¢ kraju. Klimatyczny bilans wodny
miesigcy od kwietnia do wrzesnia pokazuje, ze w obszarze obejmujacym centrum kraju
1 polnocne krance panowaty dobre warunki wilgotnosciowe, podobnie jak na niewielkim
terenie przy wschodniej granicy kraju. Natomiast cala potudniowa, zachodnia 1 wigkszo$¢
wschodniej czesci Polski znajdowaly si¢ w deficycie wodnym, dochodzacym do 300 mm
(ryc. 14).

Liczba dni suszy w 2018 r. wskazuje na wystapienie najdtuzszej suszy glebowe;j
w Wielkopolsce 1 na Kujawach, gdzie w ciggu roku niedobér wody dostepnej dla roslin

wystepowat przez ponad 50 dni. Brak suszy lub susza krotkotrwata (facznie do 20 dni
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w ciggu roku) mialy miejsce na przewazajacym obszarze kraju. Bardziej szczegdlowa
analiza dla okresu potrocza letniego wskazuje takze na wystepowanie suszy glebowej
na potudniowym wschodzie kraju, na Podlasiu, a takze w $rodkowej czgsci terendow
nadmorskich. Bardziej szczegdtowa analiza dla okresu péirocza letniego wskazuje takze na
wystepowanie suszy glebowej na potudniowym wschodzie kraju, na Podlasiu, a takze

w srodkowej czgsci terenow nadmorskich (ryc. 14).
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Rycina 14. Klimatyczny bilans wodny w okresie potrocza letniego (a) i w okresie catego 2018 r. (b) oraz
liczba dni suszy w potroczu letnim (c) i w catym 2018 r. (d) na terenie Polski

Warunki wilgotno$ciowe panujagce w 2018 r. wyrdznia wystapienie suszy
na terenach, ktoére w latach poprzednich byly wolne od deficytu wody. Susza zostala
odnotowana w rejonie przymorskim, obejmujac swoim zasiegiem Pojezierze Kaszubskie
oraz stref¢ nadmorskg od Stupska do Jastrzebiej Gory, wystgpita takze w Sudetach oraz

na Pogorzu Bieszczadzkim.

Zmiana ulistnienia drzewostanow w 2018 r. jako skutek warunkow wilgotnosciowych
panujacych w 2017 r.
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Rycina 15. Warunki wodne w 2017 r. i r6znica defoliacji drzewostanow miedzy latami 2018 1 2017

Roczny CWB pokazat w 2017 r. nadmiar przychodu wody nad jej rozchodem na
terenie catego kraju (ryc. 15). W miesigcach maksymalnego przyrostu drzew (maj—lipiec)
jedynie lokalnie wystgpowat niewielki deficyt wody. Takze wskaznik suszy glebowe;j
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wskazuje na wystepujaca jedynie lokalnie niewielkg liczbe dni niedoboru wody dostepne;j
dla ro$lin. Warunki te nie przetozyly si¢ na zalezno$¢ miedzy warunkami wodnymi
aroznicg defoliacji drzew miedzy latami 2018 i 2017. Srednio w skali kraju w 2018 r.
defoliacja bardzo nieznacznie zwigkszyla si¢ (0,06%). Wyhamowanie tendencji
wzrostowe] defoliacji drzew w 2018 r. jest wyrazne, jednak warunki wodne panujace
w 2017 r. nie byty dos$¢ dobre, aby catkowicie zniwelowa¢ powstale w latach poprzednich

straty w ulistnieniu.

Wplyw warunkéw wilgotnosciowych na ulistnienie drzewostanow sosnowych
zroznicowanych wiekiem i warunkami siedliskowymi

Przeprowadzona analiza wskazala na wyrazny wplyw, jaki wywotaty warunki
wilgotnosciowe panujace w glebach w 2012 r. na zmiany ulistnienia sosen mi¢dzy latami
2013 1 2012. Przyktadowo w drzewostanach sosnowych III klasy wieku (41-60 lat) wraz
ze zwigkszaniem CWBR od -100 mm do +400 mm defoliacja malata $rednio o okoto 5%,
a wraz ze zwigkszaniem liczby dni suszy do 160 w ciggu roku defoliacja systematycznie

rosta o okoto 4,5%.

Analiza wptywu zyznosci siedliska na zmiany ulistnienia sosen wskazuje silny
zwigzek obu wskaznikéw wilgotno$ci w drzewostanach rosngcych w borach mieszanych.
Klimatyczny bilans wodny wykazal wyrazng zalezno$¢ takze w przypadku sosen

rosnacych w siedliskach lasow, a liczba dni z suszg — w lasach mieszanych 1 borach.

Roczny klimatyczny bilans wodny obszaréw lesnych wskazuje na deficyt wilgoci, ktory
wystapit w 2018 r. na terenach zachodniej Wielkopolski i Ziemi Lubuskiej oraz
na Lubelszczyznie. Deficyt wody w tych rejonach dochodzit do 140 mm (ryc. 14).

W 2018 r. najdluzsza susza glebowa (ponad 50 dni niedoboru wody dostepnej dla roslin
w ciggu roku) wystepowata w Wielkopolsce i na Kujawach. Na przewazajacym obszarze
kraju suszy nie bylo lub byta krotkotrwata (tacznie do 20 dni w ciagu roku) (ryc. 14).

Nie wykazano korelacji migdzy warunkami wodnymi panujacymi w 2017 r. a zmiang
defoliacji w roku 2018 r. w stosunku do 2017 r. Dobre warunki zaopatrzenia
drzewostanéw w wode w 2017 r. spowodowaly pozytywny efekt odbudowy ulistnienia
po dwoch latach (2015 12016), w ktérych susza obejmowata duze obszary kraju.

Zarowno roczny klimatyczny bilans wodny (CWBR), jak i liczba dni suszy glebowej
(LDSR) wykazaty silny zwigzek z defoliacjg sosen w III, IV 1 V klasie wieku (tj. w wieku
41-100 lat). W przypadku drzewostanow najmiodszych nie znaleziono zaleznosci,
podobnie zmiana ulistnienia drzewostanow starszych niz 100 lat nie wykazata zwigzku
z liczbg dni suszy.
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6. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW NA
OBSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych
1 najbardziej zagrozonych europejskich gatunkéw i siedlisk. Jest to jeden z podstawowych
elementow systemu ochrony przyrody i bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy
ona system uzupeliajagcy 1 wzbogacajacy wcezesniejsze, funkcjonujace dotychczas
w panstwach europejskich systemy obszarow ochrony przyrody w postaci ustawowo
przyjetych form ochrony przyrody, takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki

krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody itp.

Sie¢ Natura 2000 sklada si¢ z obszarow ochrony S$rodowiska wyznaczonych

w poszczegdlnych krajach wspolnoty europejskiej, na podstawie dwoch dyrektyw Komisji
Europejskie;j:

e obszaréow specjalnej ochrony ptakow (OSO) [SPECIAL PROTECTION AREAS

(SPAs)], wyznaczonych na podstawie Dyrektywy Ptasiej (wersja skonsolidowana

2009/147/EC z 30.11.2009) o ochronie dziko zyjacych ptakéw (Directive on the

conservation of wild birds).

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

habitats and of wild fauna and flora).

Na gruncie prawa krajowego podstawa funkcjonowania Sieci Natura 2000 jest
ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszacy jej szereg
pozniejszych rozporzadzen.

Wedlug bazy https://www.eea.europa.eu/data-and-maps (prowadzonej przez
Europejska Agencje Srodowiska Komisji Europejskiej) zaktualizowanej na koniec 2018 r.
liczba obszarow Sieci Natura 2000 w Polsce wynosi 984. 145 ladowych obszaréw
specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmuje 48 388 km® (z czego 2,5 miliona hektarow
stanowig lasy), natomiast 849 ladowych obszarow specjalnej ochrony siedlisk (SOO)
zajmuje 34 146 km® (w tym 1,9 miliona hektaréw lasow). Niektore obszary OSO i SOO
zachodza na siebie, co oznacza, ze liczba obszaréw oraz powierzchnia wyrazona w km? nie

sumuje sig.
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W 2018 r. na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 661 (ponad 30,6% z ogdlnej liczby)
czynnych (na ktorych wykonywane byly obserwacje 1 pomiary) powierzchni
obserwacyjnych monitoringu lesnego. Na ladowych obszarach specjalnej ochrony ptakow
(OSO) znalazto si¢ 6 SPO monitoringu intensywnego, 31 SPO II rzedu oraz 470 SPO I
rzgdu. Z kolei na ladowych specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) znalazto si¢ 8
SPO Monitoringu Intensywnego, 24 powierzchnie II rzedu i 358 SPO I rzgdu.

Usrednione warto$ci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ na obszarach ochrony siedlisk
(SOO) 1 obszarach ochrony ptakéw (OSO) wynosza okoto 22% 1 mieszcza si¢ w klasie 1
(lekkiej defoliacji).

CZESC II1. MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH II RZEDU

W 1994 r. zalozono 122 state powierzchnie obserwacyjne II rzgdu (SPO II rzedu)
w drzewostanach iglastych (w 100 sosnowych i w 22 §wierkowych), w 1996 r. zatozono 26
takich powierzchni w drzewostanach lisciastych (w 15 dg¢bowych i w 11 bukowych).
Zostaty one zlokalizowane w drzewostanach w wieku 50-90 lat, po 2-3 w kazdej dzielnicy
przyrodniczo-lesnej. W latach 2008-2017 z 13 SPO II rz¢du usuni¢to drzewostan i od tej
pory nie przeprowadza si¢ na tych powierzchniach pomiaréw i obserwacji odnoszacych si¢

do drzewostanu.

Na SPO 1I rzgdu, poza corocznymi obserwacjami stanu zdrowotnego drzew oraz
symptomow 1 przyczyn uszkodzen, prowadzone sg badania okresowe: glebowe, chemizmu
igliwia lub lisci, ro$linno$ci runa, dendrometryczne. W niniejszym sprawozdaniu
zamieszczono omoéwienie wynikow badan glebowych oraz chemizmu igliwia i liSci dla
ktorych w 2017 r. zebrano probki terenowe, a w 2018 r. wykonano analizy chemiczne

w Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego Instytutu Badawczego Le$nictwa.

7. STAN ODZYWIENIA DRZEWOSTANOW W LATACH 1997-2017 NA
PODSTAWIE WYNIKOW MONITORINGU ORGANOW ASYMILACYJNYCH DRZEW
— PAULINA DROZDZ

O stanie odzywienia drzew mozna wnioskowa¢ na podstawie zawarto$ci
sktadnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych. W tym celu, w wielu krajach, dla
poszczegdlnych gatunkéw drzew lesnych, opracowano graniczne zawarto$ci tych
sktadnikéw, przy ktérych poziom odzywienia drzew jest niedostateczny, optymalny lub
nadmierny. Przy ocenie stanu odzywienia drzew niezmiernie wazne sg rowniez wzajemne

proporcje migdzy zawartoscig poszczegolnych sktadnikow pokarmowych w organach
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asymilacyjnych. Odchylenia od tych proporcji $wiadcza o nieprawidlowosciach
w odzywianiu roslin i prowadza do ograniczenia ich wzrostu i rozwoju (Hanschel i in.

1988, Huttl i Wisniewski 1987).

W niniejszym opracowaniu ocen¢ stanu odzywienia drzewostandw sosnowych
oparto na klasyfikacji obowigzujacej w Dolnej Saksonii (Minutes..., 1995), natomiast
drzewostanéw bukowych, debowych 1 §wierkowych — na klasyfikacji austriackiej (Burg
1985 1 1990, Bergmann 1993). Optymalne proporcje miedzy zawartoscig poszczegdlnych
sktadnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych drzew okre§lono dla $wierka
zgodnie z opracowaniem Hiittla z 1985 r. (normy obowigzujace w Austrii), dla sosny, buka
1 debu — zgodnie z opracowaniem Biino 1 Tazziego z 1998 r. (normy obowigzujace

we Wtoszech).
Drzewostany Swierkowe

Do 2009 r. probki igliwia §wierkowego pobierano z 22 powierzchni, w 2013 r. —
z18,aw 2017 r., — z 12 powierzchni. W 2013 r. cztery najgorzej odzywione drzewostany
swierkowe (z nadle$nictw: Bielsko, Wegierska Gorka 1 Limanowa) zamarty, 2017 r.
organy asymilacyjne $wierka nie zostaly pobrane z sze$ciu drzewostandow (z nadlesnictw:
Wista, Myslenice, Stuposiany, Prudnik, Henrykéw i Choczewo).

Od 1997 1. nastgpit stopniowy wzrost zawartos$ci azotu w iglach §wierka, jednakze
w zadnym drzewostanie nie odnotowano przekroczenia wartosci okreslanej jako
nadmierna, czyli 22 g/kg suchej masy (ryc. 16). Wiekszos¢ wynikéw sytuowala si¢
na poziomie kilkunastu g/kg, co odpowiadato odzywieniu w stopniu wystarczajacym.
W 1997 r. blisko 60% drzewostanow swierkowych cierpialo na niedobor azotu. Byty to
drzewostany w nadlesnictwach: Suwatki (Kraina Mazursko-Podlaska), Wista, Wegierska
Gorka, Piwniczna, Stuposiany (Kraina Karpacka), Bystrzyca Ktodzka, Migdzylesie, Ladek
Zdroj, Szklarska Porgba (Kraina Sudecka) oraz Resko i1 Choczewo (Kraina Battycka).
Obecnie dwa z tych drzewostandw (z nadlesnictw Suwatki 1 Piwniczna) sa w stopniu
niewystarczajagcym zaopatrzone w azot, za$ cztery drzewostany z nadle$nictw: Wista,
Wegierska Gorka, Stuposiany 1 Choczewo zamarly. Stan odzywienia azotem

drzewostanow $wierkowych z Krainy Sudeckiej ulegt poprawie.

Niepokojacy jest aktualny stan odzywienia S$wierkéw fosforem, na ktorego
niedobor cierpig dwa drzewostany z Krainy Sudeckiej (z nadle$nictw: Bystrzyca Klodzka
1 Szklarska Poreba), a cztery s3a zaopatrzone w ten makroskladnik w stopniu

wystarczajacym (nadlesnictwa: Szklarska Porgba, Stuposiany i Piwniczna). W pierwszym
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roku badan 59% drzewostanéw charakteryzowato si¢ niedoborem fosforu, natomiast

w latach 2001-2013 nie stwierdzono niedoboru tego pierwiastka (ryc. 16).

Swierk - stan odiywienia azotem w latach 1997-2017 Swierk - stan odzywienia fosforem w latach 1997-2017
100% 100%
= Nadmiar
90% = Optimum 90% I I I = Nadmiar
L B0% Wystarczajaca 2 0% I I I = Optimum
K] m Niedobér 8 Wystarczajaca
; 70% ; 70% I I I ® Niedobér
i o S oo R 1 |
g 5 50%
g 0% g aox
= -
5 z a0 i |
= o
2 20% = 20% I I
10% 10% I b b I I
0% 0%
1997 2001 2005 2009 2013 2017 1997 2001 2005 2009 2013 2017
$wierk - stan odzywienia potasem w latach 1997-2017 Swierk - stan odzywienia wapniem w latach 1997-2017
/—
100% 100%
W Nadmiar m Nadmiar
90% = Optimum 90% = Optimum
2 80% Wystarczajaca | | -2 80% Wystarczajaca
i; 70% = Niedobér % 70% = Niedobor
£ 60% T 60%
4 g
& 50% g S50%
2 ]
2 4% 3 40%
2 30% £ 30%
B 3
= 20% 2 20%
10% 10%
0% 0%
1997 2001 2005 2009 2013 2017 1997 2001 2005 2009 2013 2017

Swierk - stan odzywienia magnezem w latach 1997-2017

m Nadmiar

® Optimum
Wystarczajaca

m Niedob6r

Udziat powierzchni w klasie

1997 2001 2005 2009 2013 2017

Rycina 16. Stan odzywienia drzewostanow $wierkowych azotem, fosforem, potasem, wapniem i magnezem
w latach 1997-2017

Drzewostany §wierkowe w calym okresie pomiarowym byly dobrze zaopatrzone
w potas (ryc. 16). Jedynie w 2001 r. niedobor tego pierwiastka odnotowano w dwoch
nadle$nictwach: Suwalki 1 Ladek Zdr6j, zas§ w 2017 r. w jednym drzewostanie

w Nadlesnictwie Ladek Zdrd.

Stan odzywienia §wierkow wapniem od 1997 r. jest wystarczajacy lub optymalny
(ryc. 16). Najwigcej wapnia zawieraja drzewostany z nadlesnictw: Resko, Bystrzyca
Ktodzka, Stuposiany i Piwniczna.

Zawarto$¢ magnezu w calym okresie badan sytuowata si¢ w dwoch dolnych

klasach zasobnos$ci — niedobor 1 zawarto$¢ wystarczajaca (ryc. 16). Na niedobdr magnezu
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w 1997 r. cierpiato 25% drzewostanow. Stan ten utrzymywat si¢ do 2009 r. W latach 2013
1 2017 nie zaobserwowano drzewostanow w klasie niedoboru, co bylo spowodowane

wymarciem znacznej liczby drzewostanow z Krainy Karpackie;.

W ocenie stanu odzywienia drzew uwzglgdniono wzajemne proporcje pomi¢dzy
zawarto$cig poszczego6lnych sktadnikow pokarmowych w organach asymilacyjnych.
Zdecydowana wigkszos¢ drzewostanow Swierkowych charakteryzowata si¢ optymalnym
stosunkiem azotu do wapnia oraz azotu do potasu. Jedynie w 2001 r. w dziewieciu
nadle$nictwach i w 2017 r. w czterech nadle$nictwach odnotowano zbyt szeroki stosunek
azotu do potasu, spowodowany matg zawarto$cig potasu w organach asymilacyjnych tych
drzewostanéw. Stosunek azotu do fosforu jest obecnie zbyt szeroki w wigkszosci
drzewostandéw. Znacznie gorzej przedstawiat si¢ stosunek azotu do magnezu, potasu do
magnezu oraz wapnia do magnezu. W kazdym z tych przypadkéw obserwowano zbyt
szeroki stosunek tych makroelementéw wzgledem siebie spowodowany gtéwnie zbyt duza
ilosciag azotu, potasu 1 wapnia do magnezu. Szczegélnie niekorzystnymi proporcjami
zawarto$ci w iglach tych czterech makroelementow charakteryzowaty si¢ drzewostany
Krainy Karpackiej (nadlesnictwa: Bielsko, Wegierska Gorka, Limanowa i Myslenice) oraz
Krainy Sudeckiej (nadles$nictwa: Zdroje i Szklarska Poreba). Zaktocenia te przyczynity si¢
do pogorszenia kondycji drzew 1 byly jednym z powoddw zamierania drzewostandw
swierkowych w tej czesci Polski.

Drzewostany sosnowe

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

w 2017 r. — z 97 powierzchni.

Od 1997 r. obserwuje si¢ staty wzrost zawartos$ci azotu w igtach sosny. W 1997 r.
niedobdr azotu wystgpowat w 10 drzewostanach sosnowych, obecnie — w jednym
(w Nadles$nictwie Dojlidy). Zdecydowana wiekszo$¢ drzewostanéw znajduje sie¢ w klasie
nadmiaru 1 optimum gornego, czyli zawiera ponad 15 g/kg suchej masy azotu (ryc. 17).

Drzewostany sosnowe s3 dobrze zaopatrzone w fosfor. W 2001 r. 50%
drzewostandw zawierala nadmierng ilo$¢ tego pierwiastka, ale w kolejnych latach jego
zawartos¢ spadata 1 obecnie wszystkie drzewostany charakteryzuja si¢ zawartoscig
na poziomie optymalnym (ryc. 17).

W latach 2001-2013 w kilku drzewostanach odnotowano niedobdor wapnia,

najwigkszy w drzewostanach w nadle$nictwach: Rokita, Czersk, Kaliska, Nowogrod
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1 Jagietek. Z kolei w 2017 r. po raz pierwszy odnotowano nadmierng zawarto$¢ wapnia

w 18% drzewostanéw (w 17 nadle$nictwach) (ryc. 17).

Sosna - stan odzywienia azotem w latach 1997-2017 Sosna - stan odzywienia fosforem w latach 1997-2017
- w W W W W B
100%
m Nadmiar | ®Nadmiar
I ™ Optimum gérne 90% | = g:tt:lnum fér:ei
o . : imum érednie
K] I Optimum Srednie 2 80% ¥ Optimum dolne
= I = Optimum dolne = 70% M Niedobér
E m Niedobdr 2 m Krytyezna
é I ® Krytyczna E 60%
N o
g I 2 a0%
- -9
- | 0%
]
E | 3 2%
l 10%
0%
1997 2001 2005 2009 2013 2017 1997 2001 2005 2009 2013 2017
Sosna - stan odzywienia potasem w latach 1997-2017 Sosna - stan odiywienia wapniem w latach 1997-2017
100%
= Nadmiar INnd_mIlr )
90% m Optimum gérne ® Optimum gérne
2 80% Optimum $rednie 2 Optimum érednie
] = Optimum dolne k] = Optimum dolne
= 70% u Niedobér = = Niedobér
2 m Krytyczna 2 = Krytyczna
‘E 60% 5
-EI =3
£ s g
§ 0% §
T 30% E
= -
3 20% 3
10%
0%
1997 2001 2005 2009 2013 2017 1997 2001 2005 2009 2013 2017
Sosna - stan odzywienia magnezem w latach 1997-2017 Sosna - stan odiywienia siarka w latach 1997-2017
~ ® Nadmiar e
m Optimum gérne : gad]miar ”
o Optimum érednie @ ptimum gére
& . Optimum $rednie
- # Optimum dolne [
= = Niedobér 2 = Optimum dolne
B Niedobér
2 W Krytyczna 2 i
E E m Krytyczna
I B
g - 8
2
2 :
5 3
o ]
S =)
1997 2001 2005 2009 2013 2017 1997 2001 2005 2009 2013 2017

Rycina 17. Stan odzywienia drzewostanow sosnowych azotem, fosforem, potasem, wapniem, magnezem i

siarkg w latach 1997-2017

W ciggu dwudziestu lat prowadzonych badan stan zaopatrzenia drzewostanow
sosnowych w potas ulegl poprawie. W 1997 r. 5% drzewostanow znalazto si¢ w klasie
niedoboru tego pierwiastka, a 82% drzewostanow na granicy niedoboru. Najgorzej byto
w 2001 r., kiedy to 16% drzewostanow wykazywalo niedobdr, a 68% dolne optimum
zawarto$ci potasu. W nastepnych latach coraz wigcej drzewostandw plasowalo si¢ w klasie
optimum $redniego (ryc. 17).

Drzewostany sosnowe charakteryzuja si¢ nagminnym niedoborem magnezu,
obecnie 44% drzewostanéw zawiera niewystarczajacg ilo$¢ tego pierwiastka, a 56% —
miesci

sic¢ w klasie optimum dolnego (ryc. 17). Z wyjatkiem drzewostanéw
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w nadlesnictwach: Ztotow 1 Karczma Borowa zawarto$¢ magnezu w igtach w calym
okresie badan miescita si¢ w trzech dolnych klasach zasobnosci (krytycznie niska,

niedobdr, optimum dolne).

Od 1997 r. nastgpuje spadek zawartosci siarki w igltach sosny spowodowany
ograniczeniem emisji zwigzkow siarki, ktorych zrodtem w ekosystemach lesnych jest
atmosfera. W ostatnim roku pomiarowym niedobdr siarki wykazywato blisko 95%
drzewostandéw (ryc. 17). Nieorganiczne zwigzki siarki sg tatwo wymywane z gleby, co
powoduje, ze w ostatnich latach nawet w przypadku stosowania nawozow mineralnych

zawierajacych siarke, obserwuje si¢ jej niedobory w roslinach (Szulc 2008).

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

w aspekcie weryfikacji liczb granicznych wymaga dalszych badan.
Drzewostany bukowe

Stan odzywienia drzewostanow bukowych okreslono na podstawie analizy

makroelementow w probkach lisci pobranych z 11 powierzchni.

Zawartos¢ azotu w drzewostanach bukowych wynosita ponad 20 g/kg
we wszystkich okresach pomiarowych. Obecnie najlepiej zaopatrzone w azot s3
drzewostany w nadle$nictwach: Bogdaniec, Tomaszow, Czarnobdr, Limanowa oraz
Walbrzych. Stezenie azotu w lisciach tych drzew przekracza 25 g/kg, co odpowiada
zawartosci optymalnej wedtug klasyfikacji austriackiej (ryc. 18).

Sposrod pozostalych makroelementow, liscie buka zawieraja najwiecej potasu
1wapnia (Srednio 9,3 g/kg potasu; 7,8 g/kg wapnia) oraz fosfor, magnez 1 siarke
Ww znacznie nizszych stezeniach (ponizej 2 g/kg).

W 2017 r. najwigce]j potasu zawieraly drzewostany bukowe z terenow nadlesnictw:
Bogdaniec, Tomaszéw oraz Opole. Poziom zaopatrzenia tych drzewostanéw w potas byt
wystarczajacy. Drzewostany z pozostalych o$miu nadle$nictw charakteryzowaty sie

niedoborem tego pierwiastka, z czego w siedmiu nadle$nictwach oznaczono zawartos¢
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potasu w lisciach buka na poziomie nizszym niz 9 g/kg. Od 1997 r. ponad 60% badanych

drzewostanoéw bukowych cierpiata na niedobdr potasu (ryc. 18).

Znacznie lepiej przedstawia si¢ stan odzywienia drzewostanOw wapniem.
Wszystkie drzewostany sg zaopatrzone w wapn w stopniu wystarczajacym. W 2017 r.
najwiecej wapnia oznaczono w probkach lisci buka pobranych z nadle$nictw: Tomaszow

1 Lesko (ponad 10 g/kg).

Zaopatrzenie drzewostanow bukowych w fosfor uleglo poprawie. W 1997 r. na
niedobor fosforu cierpialo 75% drzewostanow, podczas gdy w 2017 r. 80% drzewostanow

charakteryzuje si¢ wystarczajacg zawartoscig tego pierwiastka (ryc. 18).
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Rycina 18. Stan odzywienia drzewostanow bukowych azotem, fosforem, potasem i magnezem w latach
19972017

W ciggu dwudziestu lat badan nastgpila poprawa zaopatrzenia drzewostanow
bukowych w magnez, jednakze nadal wigkszo$¢ drzewostanow (w siedmiu

nadlesnictwach) cierpi na niedobor tego sktadnika pokarmowego (ryc. 18).

W pierwszym cyklu badan, czyli w roku 1997, zbyt szerokim stosunkiem azotu do
fosforu oraz azotu do magnezu charakteryzowato si¢ 30% drzewostanow. W tym samym
okresie odnotowano réwniez zachwianie rOwnowagi pomigdzy azotem 1 potasem oraz
potasem i wapniem w Nadle$nictwie Czarnoboér, potasem i magnezem w Nadle$nictwie
Tomaszow oraz wapniem i magnezem w nadle$nictwach: Lesko 1 Tomaszow. W 2017 r.
stan odzywienia drzewostanéw ulegt poprawie, a co za tym idzie, poprawie ulegly rowniez

proporcje miedzy sktadnikami pokarmowymi. Badane drzewostany bukowe charakteryzuja
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si¢ optymalnym stosunkiem azotu do potasu, azotu do fosforu, potasu do wapnia i potasu
do magnezu. Jedynie w Nadlesnictwie Lesko stosunek azotu do wapnia i magnezu oraz

w Nadles$nictwie Walbrzych stosunek wapnia do magnezu sg zbyt waskie.

Drzewostany d¢ebowe

Do 2013 r. probki lisci debu pobierano z 15 powierzchni, natomiast w 2017 r. — z
13 powierzchni (probek nie pobrano z 2 drzewostanéw w nadle$nictwach: Miedzyrzec

i Radomsko).
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Rycina 19. Stan odzywienia drzewostanow dgbowych azotem, fosforem, potasem, wapniem i magnezem w
latach 19972017

Podobnie jak w drzewostanach bukowych, w drzewostanach debowych azot jest
gléwnym makroelementem 1 wystgpuje w najwiekszych stezeniach. W ciagu
dwudziestoletniego cyklu badan wszystkie drzewostany d¢bowe charakteryzowaly sie¢
wystarczajacg 1 optymalng zawarto$cig tego pierwiastka. W 2009 r. stan odzywienia

azotem byl najlepszy, 80% drzewostanow miescito si¢ w optymalnej klasie odzywienia.
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Obecnie najmniej azotu zawierajg deby z nadlesnictw: Lack, Smolarz, Kanczuga, Prudnik 1
Czarna Bialostocka. Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet najbardziej ubogie w azot

drzewostany zawierajg wystarczajacg ilo$¢ tego sktadnika pokarmowego.

Stan odzywienia drzewostanow debowych fosforem ulegl poprawie. Od 2009 r.
wszystkie deby zawieraja wystraczajaca ilos¢ tego pierwiastka. Podobnie jest w przypadku
potasu, wapnia 1 magnezu (ryc. 19). Najmniej magnezu zawieraty liscie debu w
nadle$nictwach: Zlotoryja, Strzebielino, Wegliniec 1 Olsztyn, najwiecej za$
w nadles$nictwach: Krotoszyn, Lack i Miechéw. Najgorzej odzywionym drzewostanem
debowym jest drzewostan w Nadles$nictwie Zlotoryja, w ktorym odnotowano najwyzsza
zawarto$¢ azotu (29,3 g/kg) przy jednoczes$nie najnizszej zawartosci magnezu (1,4 g/kg).
W catym okresie badan stosunek azotu do magnezu w tym drzewostanie wynosit ponad 20,
a wiec miescit si¢ w gornej granicy warto$ci uznawanych za optymalne (Biino i Tazzi
1998).

Dobry stan odzywienia drzewostanow d¢bowych makroelementami powoduje,
ze wzajemne proporcje migdzy zawarto$cig poszczegélnych pierwiastkow w organach
asymilacyjnych sa rowniez optymalne. W 2017 r. tylko w jednym nadle$nictwie
(Ztotoryja) stosunek azotu do fosforu byt za szeroki. W pozostatych nadlesnictwach
stosunek ten miescit si¢ w zakresie 8,9—14,5, czyli blizej dolnej granicy zakresu. W 1997 r.
drzewostany w nadlesnictwach: Strzebielino oraz Olsztyn cierpialy na okresowy niedobor
magnezu, stad tez stosunek azotu, potasu i wapnia do magnezu byt w tych drzewostanach
za szeroki. W nastgpnych latach badan wzajemne relacje migdzy azotem i magnezem oraz
potasem 1 wapniem a magnezem ulegly zawezeniu 1 nie budzily zastrzezen. Opisanemu
wzrostowi zawartosci azotu w lisciach towarzyszyl wzrost zawarto$ci magnezu, w zwigzku
z czym stosunek pomigdzy tymi pierwiastkami w latach 2009-2017 nie ulegt znaczacym

zmianom.

Drzewostany debowe charakteryzuja si¢ odpowiednim 1 zroéwnowazonym

zaopatrzeniem w sktadniki pokarmowe w poréwnaniu do drzewostanow bukowych.

Drzewostany §wierkowe wykazuja poprawe w zaopatrzeniu w azot. Jednak obecnie okoto
20% drzewostanow nadal wykazuje niedobor tego pierwiastka. Niepokojacy jest aktualny
stan odzywienia $wierkdw fosforem. Drzewostany $wierkowe sa dobrze zaopatrzone
W potas 1 wapn, ale wykazuja niedobory magnezu.

Zaklocenia w stanie odzywienia makroelementami drzewostanow §wierkowych powoduja
rozchwianie wzajemnych proporcji miedzy nimi, np. obecnie odnotowano zbyt szeroki
stosunek azotu do fosforu w wiekszosci drzewostanéw oraz w 20% drzewostandow za
waski stosunek azotu do wapnia. Szczegdlnie niepokojacy jest stan odzywienia
drzewostanow tego gatunku w Krainie Karpackiej i czesciowo w Krainie Sudeckie;.

39




Drzewostany sosnowe sg zazwyczaj dobrze zaopatrzone w azot réznego pochodzenia,
przy rownoczesnym nagminnym braku magnezu (40% drzewostanéw wykazuje niedobor
magnezu, natomiast pozostatle 60% znajduje si¢ w dolnej klasie optimum) oraz siarki
(w 80-100% drzewostanow stwierdzono niedobor siarki we wszystkich cyklach
pomiarowych).

Drzewostany bukowe s3a dobrze zaopatrzone w wapn, azot i fosfor. Znaczny niedobor
potasu utrzymujacy si¢ na podobnym poziomie od 1997 r. stwierdzono w ponad 60%
drzewostanow. Od 1997 r. nastgpita poprawa zaopatrzenia bukéw w magnez, jednakze
nadal ponad potowa drzewostanéw cierpi z powodu niedoboru tego pierwiastka.

W pierwszym cyklu pomiaréw (1997 r.) drzewostany debowe wykazywaly niewielkie
niedobory magnezu 1 fosforu, obecnie sa dobrze zaopatrzone w azot, fosfor, magnez, potas
1 wapn. Dobry stan odzywienia drzewostanow dgbowych makroelementami powoduje, ze
wzajemne proporcje migdzy zawartosciag poszczeg6lnych pierwiastkow w organach
asymilacyjnych sg rowniez optymalne.

8. WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE GLEB LESNYCH I ICH ZMIANY W
LATACH 20072017 — KRZYSZTOF SZTABKOWSKI

Odczyn badanych gleb w 2017 r. waha si¢ od pH CaCl, 2,6 w poziomie
organicznym na powierzchni w Nadle$nictwie Rokita do 7,50 w Nadle$nictwie Gieboki
Brod na glebokosci 40-80 cm. Najnizszy odczyn stwierdzono w prochnicy nadktadowe;,

natomiast wraz ze wzrostem glgbokosci warto§¢ pH rosta. Najwieksza rozpietos¢ pH

Tabela 5. Typy siedliskowe lasu na SPO II rzedu zanotowano na powierzchni
. Skiot || Liczba | Udziat w Nadlesnictwie Wichrowo,
Typ siedliskowy lasu o
nazwy pow. (%) . Iy . .
gdzie warto$§¢ pH w prochni-
Bor mieszany gorski $wiezy BMGS$w 3 2 ) ]
Bor mieszany §wiezy BMsw 35 24 cy nadktadowej wynosita 4,4,
Bér mieszany wilgotny BMw 5 3 a wartos¢ pH warstwy 40-80
Bor mieszany wyzynny swiezy | BMwyzsw 1 1 cm byla réwna 6,3.
Bor §wiezy Bsw 35 24
Las gorski §wiezy LGs$w 9 6 Odczyn prochnic nad-
Las fegowy Lt 1 1 ktadowych uzalezniony byt
Las mieszany gorski Swiezy LMGs$w 10 ) )
) . ) od typu gleby, jaka wystepuje
Las mieszany swiezy LMsw 24 16
Las mieszany wilgotny LMw 1 1 na danym siedlisku. Typy
Las swiez Lsw 16 11 .
, Y o B na SPO II rz. przedstawiono
Las wyzynny Swiezy Lwyzsw 7 5

w tabeli 5, natomiast podtypy
Tabela 6. Udziat poszczegdlnych podtypow gleb na SPI II rzgdu
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Podiypy gleb sy | proft | (%)
Gleby bielicowe B 13 9
Bielice wlasciwe BL 5 3
Gleby brunatne wytugowane BRg 3 2
Gleby brunatne kwasne BRKb 3 2
Gleby brunatne kwasne BRKg 3 2
Gleby brunatne kwasne BRKt 21 14
Gleby brunatne wtasciwe BRt 6 4
Gleby brunatne wytugowane BRwy 9 6
Gleby glejo-bielicowe whasciwe GBw 1 1
Mady rzeczne brunatne MDbr 1 1
Gleby murszowate wlasciwe MRw 1 1
Gleby opadowoglejowe wlasciwe | Ogw 1 1
Gleby ptowe brunatne Pbr 4 3
Gleby ptowe wilasciwe, brunatne, Pgg 1 1
bielicowe

Gleby ptowe opadowoglejowe Pog 3

Gleby ptowe whasciwe Pt 3

Gleby rdzawe biclicowe RDb 33 22
Gleby rdzawe brunatne RDbr 17 11
Gleby rdzawe wiasciwe RDw 18 12
Arenosole SWLw 2 1

gleb - w tabeli 6. Najbardziej
kwasny odczyn mialy gleby
bielicowe (3,18), mniejszym
zakwaszeniem charakteryzo-
waly sie gleby rdzawe (3,54)
3.87),
najmniej kwasne byly gleby

i gleby plowe

brunatne (4,05). W ciagu
dziesigciu lat obserwuje si¢

kwasowosci

siedlisk

zmniejszenie
ektoprochnic
Swiezych nizinnych. W 2007
r. §redni odczyn tych siedlisk
wahat si¢ od 2,99 (Bsw) do
3,65 (Lsw),
2017 .

natomiast w
na tych samych
siedliskach obserwuje si¢
odczyn w przedziale od 3,33

(Bsw) do 3,98 (Lsw). Najwiekszy wzrost odczynu w stosunku do 2007 r. odnotowano na

glebach bielicowych i rdzawych, odpowiednio o 11% 1 10%, najmniejszy na glebach

ptowych (o 7%) 1 brunatnych (o 8%) (ryc. 20).

Typ gleby

Typ siedliskowy
lasu

Bsw

BMSw

Lsw

LMéw

T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

T
2,50 3,00

3,50 4,00

4,50

Rycina 20. Zmienno$¢ odczynu na przestrzeni 10 lat w zaleznosci od
siedliska i typu gleby

Odczyn  prochnicy

nadkladowej oraz warstw
mineralnych zalezat rowniez

od gatunku panujacego w

drzewostanie.  Najbardziej
kwasne okazaly si¢
ektoprochnice gleb  spod

drzewostanéw $wierkowych,
srednia warto$¢ pH wynosila
3,70. Srednia wartos¢ pH

ektoprochnic spod drzewo-

stanow sosnowych, bukowych i debowych wynosita odpowiednio: 3,74, 4,16 1 4,35.

Nalezy podkresli¢, ze gleby spod drzewostanow lisciastych zawieraty znikome ilosci

41



prochnicy nadktadowej lub nie zawieraty jej wcale. Inny obraz zanotowano w warstwach
0-5 cm i 5-10 cm. W warstwie 0—5 cm uszeregowanie drzewostanow od najbardziej do
najmniej zakwaszajacego wyglada nastgpujaco: sosna (pH 3,35) > $wierk (pH 3,43) > buk
(pH 3,64) > dab (pH 3,77). Odczyn spod drzewostanéw sosnowych w warstwie 5—10 byt
rowny odczynowi z tej samej warstwy w drzewostanach $wierkowych (pH 3,64). W
glebszych warstwach (10-20 cm, 2040 cm i1 40-80 cm) najnizsze $rednie pH zanotowano
w glebach spod drzewostanéw s$wierkowych, zadziwiajaco wysokie bylo pH spod

drzewostandw sosnowych.

Zawarto$¢ wegla organicznego w préchnicach nadkladowych zalezata zar6wno

od typu siedliskowego lasu, jak i typu gleby (ryc.21). Srednia zawarto$¢ Coy byta

najwyzsza w glebach lasow
m2017

. mieszanych swiezych
]

(432,40 g/kg), nieco mniej

Typ gleby

Corg Obserwowano w borze

Swiezym (398,41  g/kg),

najmniejsze wartosci

=
g
2

odnotowano na siedlisku

Lsw

Typ siedliskowy
lasu

" boru mieszanego $wiezego

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 (379,30 g/kg) 1 lasu Swiezego

Rycina 21. Zawartos¢ wegla (C) [g/kg] w ektoprochnicach (344,87 g/kg). Zardbwno w
w zalezno$ci od typu siedliskowego lasu i typu gleby prochnicach siedlisk
swiezych nizinnych, jak i w typach gleb w poréwnaniu z 2007 r. zanotowano znaczny
wzrost tego pierwiastka. Najwiekszy wzrost sposrdd siedlisk §wiezych nizinnych wystapit
w lesie $wiezym (o 57%), najmniejszy — odnotowano w lesie mieszanym $§wiezym (o
17%). Zard6wno w borze mieszanym $wiezym, jak 1 w borze swiezym zawarto$¢ Corg W

poréwnaniu z 2007 r. zwiekszyta si¢ o0 40%.

Zawarto$¢ C,; w warstwach mineralnych gleb zmniejszala si¢ wraz ze
wzrostem glebokosci. Najwiece] tego pierwiastka stwierdzono w warstwach mineralnych
gleb spod drzewostanow $wierkowych, znacznie mniej w glebach spod drzewostanow
bukowych i debowych, najmniej — w warstwach mineralnych gleb spod drzewostanow
sosnowych. Dla warstwy 0—5 cm zawarto$¢ ta wynosita odpowiednio: 58,57, 43,98, 31,70
oraz 30,11 g C na kilogram gleby. Rowniez cechy siedliska zwigzane z siedliskowym
typem lasu wywieraly wptyw na zawarto$¢ wegla organicznego w glebach. W gornej

warstwie gleb w Bsw, BM$w, L§w 1 LMSw stwierdzono odpowiednio 16, 22, 34126 g Core
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na kilogram gleby. Poszczeg6lne typy gleb charakteryzowaly si¢ r6zng zawarto$cig Corg,
tworzac szereg: BR > P > RD > B (zawartoSci Coy W gornej warstwie wynosity
odpowiednio: 37, 33, 21 1 18 g na kilogram gleby).

Pomigdzy latami 2007-2017 w warstwach mineralnych drzewostanéw sosnowych
1 bukowych nastapil wzrost Cor, W drzewostanach dgbowych zaobserwowano spadek,
natomiast w drzewostanach Swierkowych poziom C, nie zmienit si¢. Najwigkszy wzrost
w warstwach mineralnych (o okolo 40%) zanotowano w drzewostanach bukowych
na gltebokosci 0—5 cm. Najwigkszy spadek natomiast (o okolo 12%) odnotowano

w drzewostanach debowych na glgbokosci 5-10 cm.

Zawartos¢ azotu ogélnego bez wzgledu na typ siedliska czy typ gleby zawsze

zdecydowanie najwyzsza byla w prochnicach nadktadowych, wraz ze wzrostem glebokosci

zawarto§¢  azotu  malata.
Zawarto$¢ tego pierwiastka
w ektoprochnicach waha sie¢

od 033 gkg w glebie

Typ gleby

rdzawej bielicowej z po-
wierzchni w Nadle$nictwie

Dobieszyn do 26,79 g/kg

Typ siedliskowy
lasu

w glebie  opadowoglejowe;j

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 wlasciwej z powierzchni w

Rycina 22. Zawarto$¢ azotu (N) [g/kg] w ektoprochnicach ~ Nadlesnictwie Krotoszyn.
w zaleznosci od typu siedliskowego lasu i typu gleby We wszystkich  siedliskach
nizinnych §wiezych w poréwnaniu z 2007 r. zanotowano znaczny wzrost zawarto$ci azotu
ogolnego (ryc. 22).

Niezaleznie od analizowanej warstwy najwigcej azotu zawieraly gleby spod

drzewostanéw $§wierkowych, nieco mniej gleby spod drzewostanéw bukowych
1 debowych, a zdecydowanie najmniej — gleby spod drzewostanoéw sosnowych.

Stosunek C:N, czyli iloSciowy stosunek wegla organicznego do azotu jest
jednym z wazniejszych wskaznikoéw jakosci siedliska lesnego. Im jest on mniejszy, tym
gleba jest bardziej zyzna.

Stosunek C:N byt zawsze najszerszy w nieroztozonej ektoprochnicy, gdzie wahat
si¢ od 14,9 w glebie plowej brunatnej z powierzchni w Nadle$nictwie Rudziniec do 39

w glebie rdzawej bielicowej z powierzchni w Nadle$nictwie Belchatow i zwezal sie
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stopniowo w warstwach glebszych, osiggajac wartos¢ 4,8 w warstwie 40—-80 cm gleb

z Nadles$nictwa Elblag.
4080
2040
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S
a 510
05
0
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ks 2040
2 3 10
g Z 510
% e _____________________________________________|
= 0
T 4080
0

20-40
10-20
510
05
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20-40

o 1020
510
05
0

Dal

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Rycina 23. Sredni dla gatunku stosunek C:N w glebach

Stosunek C:N byl bardzo zrdéznicowany w zalezno$ci od gatunku panujacego
w drzewostanie (ryc. 23). Najwigksza rozpicto$¢ stosunku C:N zanotowano w glebach
spod drzewostanow sosnowych: w ektopréchnicach wynosit 27:1, a w warstwach
mineralnych zawe¢zal si¢ do 12:1 w warstwie 40-80 cm. Gleby spod drzewostanow
bukowych, dg¢bowych i §wierkowych charakteryzowaty si¢ we wszystkich warstwach
bardzo zblizonymi relacjami miedzy weglem i azotem. Sredni stosunek C:N dla
tych gatunkow w prochnicach nadktadowych wynosit 22-27:1, a w warstwie 40-80 cm
w drzewostanie debowym i1 bukowym 9:1. Tak male zréznicowanie $rednich wartosci
stosunku wegla do azotu w glebach spod réznych pod wzgledem gatunku panujacego
drzewostandéw nalezy ttumaczy¢ tym, ze drzewostany sosnowe, swierkowe oraz debowe
1 bukowe wystepowaty w siedliskach o bardzo zréznicowanej zyzno$ci i wilgotnosci.
Poniewaz warto$¢ C:N jest wskaznikiem zyznosci siedliska, zatem jej usrednienie dla gleb
spod wszystkich drzewostanéw danego gatunku panujacego, rosngcych zard6wno
w siedliskach bardzo ubogich, jak i bardzo zyznych powoduje, ze réznice miedzy glebami
spod roznych gatunkow zacieraja si¢.

Suma zasad (TEB) jest to taczna zawarto$¢ sodu, magnezu, wapnia i1 potasu.

W warstwie mineralnej na glebokosci 0—5 cm byla $cisle zwigzana z zyzno$cig siedliska.
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m TEB 2007

W TEB 2017

Typ siedliskowy lasu

0,00

0,50

Rycina 24. Srednie sumy zasad (TEB) [cmol+/kg] w latach 20072017

Najwyzszg wartos¢
osiaggneta na siedlisku lasu
Swiezego, najmniejsza

natomiast na borze

Swiezym (ryc. 24). Duze

zréznicowanie sumy
zasad wymiennych
obserwuje si¢ w

zalezno$ci od typu gleby.
Najwiecej zasad wymien-

nych w poziomie ekto-

prochnicy wystepuje w glebach brunatnych, nieco mniej w glebach plowych, natomiast

najmniej kolejno w glebach bielicowych i rdzawych.

Pojemnos$¢ sorpcyjna (CEC) jest to suma zasad powigkszona o kwasowos¢

wymienng. Na badanych powierzchniach obserwowany jest spadek pojemnos$ci sorpcyjnej
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Rycina 25. Srednia zawarto$¢ pojemnosci sorpcyjnej (CEC) [cmol+/kg]
w siedliskach $wiezych nizinnych

wraz z glebokoscia
(ryc. 25). Najwigksza
pojemnos$¢  sorpcyjng
zarbwno W poziomie
ektoprochnicy, jak i
poziomach  mineral-
nych zaobserwowano

na  siedlisku  lasu
Swiezego, nieco mniej-
sza na siedlisku boru
mieszanego $wiezego,
mie-

nastepnie  lasu

szanego $§wiezego, a najmniejsza pojemnos¢ odnotowano na siedlisku boru §wiezego.

Przektadajac to na drzewostan, najwigksza pojemno$¢ sorpcyjna, tak jak w latach

ubieglych, odnotowano w drzewostanie §wierkowym, a najmniejszg — w drzewostanie

sosnowym. Biorgc pod uwagg typy gleb, najwigksza pojemnos¢ sorpcyjng zaobserwowano

w glebie brunatnej, najmniejsza w glebie rdzawe;j.
Na siedlisku lasu $wiezego na glebokosci 40-80 cm

wzrost pojemnos$ci sorpcyjnej w poroOwnaniu z poziomami
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mniejszych glebokosciach. Powodem takiego zjawiska jest proces lugowania zachodzacy
w glebach brunatnych wytlugowanych, na ktorych gltownie wystepuje siedlisko lasu
Swiezego. Proces ten charakteryzuje si¢ wylugowaniem kationow o charakterze
zasadowym. Wysycenie kationami na gltgbokosci 0—50 cm wynosi ponizej 50% (zdarzaja
si¢ przypadki wysycenia na poziomie 30%), natomiast na giebokosci 50—-100 wysycenie
wynosi 50%, a niekiedy wiecej. W kolejnosci malejacej na glebach brunatnych
wylugowanych wystepuja drzewostany: §wierkowy, bukowy i dgbowy.

Wedlug Litynskiego mamy 6 klas oceny gleby pod wzgledem zdolnosci
sorpcyjnych: I klasa — staba (< 3,5), II klasa — mata (3,6-4,5), III klasa — $rednia (4,6-6,5),
IV klasa — duza (6,6-7,5), V klasa — silna (7,6-9,0), VI klasa — bardzo silna (> 9,0). Na
siedliskach $wiezych nizinnych gtownie wystepuje I klasa zdolnos$ci sorpeyjne;.

Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego (BS) stanowi procentowy udziat

sumy zasad wymiennych (TEB) w catkowitej pojemnosci sorpcyjnej (CEC). Wartosci BS
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Rycina 26. Srednie warto$ci stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego 25%. Tak  niskim
(BS) [%] w siedliskach $wiezych nizinnych stopniem wysycenia
charakteryzowaty si¢ gleby wystepujace w drzewostanach sosnowym i1 $wierkowym,
atakze na siedlisku boru §wiezego, boru mieszanego §wiezego oraz lasu mieszanego
swiezego (ryc. 26). Stopien wysycenia gleb prezentuje si¢ nastepujaco (od najmniej
do najbardziej zyznej): B <RD <P <BR.

Na siedliskach lasu $wiezego (L§w) mamy do czynienia z procesem lugowania.
Proces ten jest charakterystyczny dla gleb brunatnych wytugowanych. Stad tez tak wysokie
warto$ci sumy zasad, jak i pojemnos$ci sorpcyjnej na glebokosci 40—-80 cm we wczedniej

wspomnianych siedliskach.

46



Stosunek wegla do azotu jest Scisle skorelowany z typem siedliskowym lasu, jaki

wystepuje na statych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu.

Poréwnujac dane z roku 2017 z danymi sprzed 10 lat, obserwuje si¢ zmniejszenie
zakwaszenia gleb le$nych, przejawiajace si¢ wzrostem warto$ci pH oraz wzrostem stopnia
wysycenia kompleksu sorpcyjnego. Zmniejszenie si¢ kwasowosci gleb obserwuje si¢
niezaleznie od gatunku panujgcego w drzewostanie, typu gleby czy typu siedliskowego
lasu. Wzrost wartosci odczynu powoduje jednoczes$nie wzrost zyznosci siedlisk.

W latach 2007-2017 nastapil znaczny wzrost zawarto$ci materii organicznej oraz azotu
catkowitego w glebach. Wzrost zawartosci azotu calkowitego powoduje wzrost tempa
rozktadu materii organicznej. Wraz ze wzrostem zawarto$ci materii organicznej wzrastaja
zdolnosci sorpeyjne gleb.

Najwigcej azotu catkowitego, a najmniej Co, zaobserwowano w glebach brunatnych
wylugowanych. Zjawisko to $wiadczy o szybkim tempie rozktadu materii organiczne;.

CZESC IV. BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

W programie monitoringu lasu od 2009 r. funkcjonuje 12 SPO MI (stalych
powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego), wybranych sposrod powierzchni

SPO II rzedu.

SPO MI sa zlokalizowane w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych: Baltyckiej
(Nadlesnictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej (nadlesnictwa: Suwalki, Strzatowo,
Biatowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (nadlesnictwa: Krucz 1 Krotoszyn), Mazowiecko-
Podlaskiej (nadlesnictwa: Eack i Chojnow), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie), Sudeckiej

(Nadlesnictwo Szklarska Porgba) oraz Karpackiej (nadlesnictwa: Piwniczna i Bircza).

Na pigciu powierzchniach gatunkiem panujagcym w drzewostanie jest sosna
(Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojnéw, Zawadzkie), na trzech — $wierk (Suwatki,
Szklarska Poreba, Piwniczna), na dwoch — dab (Lack, Krotoszyn) oraz na dwoch — buk
(Gdansk, Bircza).

Na SPO MI od 2009 r. prowadzone s3 pomiary depozytu catkowitego, jakosci
powietrza metoda pasywng, opadow podkoronowych i roztworéow glebowych. W poblizu
tych powierzchni uruchomiono réwniez automatyczne stacje pomiarowe, w sposob ciagly

rejestrujgce parametry meteorologiczne.
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9. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI NA
TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA

Badania sktadu chemicznego opaddéw na terenach lesnych Polski prowadzone sg w
ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych
w poblizu SPO MI poza zasiggiem koron drzew, z reguly w sasiedztwie stacji

meteorologicznych (ryc. 27).

opad mokry (deszcz, $nieg, mzawka, mgla,...)
opad suchy (p

Opad podkoronowy (+ sptyw po pniu) =
opad bezposredni

+ opad suchy

+ skladniki wymywane z tkanek

+ skladniki zmywane z powierzchni

— skladniki sorbowane w koronach

roztwory glebowe
w strefie korzeniowe;j
1 ponizej strefy korzeni

Rycina 27. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikéw w srodowisku lesnym na SPO MI

9.1. Skilad chemiczny opadow — przewodnos¢ i st¢zenia skladnikow

Na sktad chemiczny opadow wptywa szereg czynnikow, na ktore sktadajg si¢ m.in.
blisko$¢ zrodet zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne
(wiek 1 kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.

Cechg charakteryzujaca chemizm opadéw jest przewodnos$¢ elektrolityczna
wiasciwa (EC), bedaca posrednio miarg ogolnej zawarto$ci zdysocjowanych soli. W 2018
r. przewodnos¢ opadow osiagata érednio rocznie od 12,6 48 cm™ do 20,4 uS cm™. Wysoka
przewodnoséé opaddw (powyzej 20 1S cm™') wystepowata srednio rocznie w Wielkopolsce,

gdzie opady byty niskie: w Krotoszynie i Kruczu. Niska przewodno$é (ponizej 15 4S cm™)

48



notowano w podinocno-wschodniej Polsce, gdzie ogoélny poziom zanieczyszczen jest

stosunkowo niski: w Strzatowie, Suwalkach i Biatowiezy oraz w Szklarskiej Porebie, gdzie

wystepowaty wysokie opady, powodujace efekt rozcienczenia.

9.2. Depozycja roczna

Roczny depozyt jonéw: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki

w formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu 1 metali

ciezkich w opadach miescit sie w granicach od 16,1 kgha' do 29,3 kgha™ (tab. 7).

Depozycja na wszystkich powierzchniach byta mniejsza niz w 2017 r., najmniejszy spadek

(o 5%) zanotowano w Birczy, za$ najwiekszy (o 57%) w Biatowiezy. Na pozostalych

powierzchniach depozycja wyniosta od 66% do 85% tej z 2017 roku.

Tabela 7. Depozyt roczny [kg-ha'] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI w 2018 roku.

o BN g « < g

Nadlesnictwo | 3 2 . é = 2 | Es| 5 g x -

S ] ) B=8 < S S5 g 8 > g N

Sl = | 2| 2| B E|RE|l 2| | 2| E

n m A @) N n & - N ~d ) m

Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk
Opad [mm] s82|  469| 477| s30| 492 s48| 839|624 484| 468| 554|741
H 0,024 [ 0,015| 0019 0010| 0054| 0007| 0052 0054 0010] 0015| 0028] 0,061
cr 188 162| 303| 303 232| 251 552 243| 290| 3,15| 735| 224
N-NO;° 225 251 263| 266| 364 258 302 191 350| 240 394| 3,64
S-S0, 188 189 252| 271 291 224 329| 274| 288| 270 225| 398
N-NH," 334| 271 475| 476| 327 424| 395 1,58 533 380 292| 4,03
Ca 228| 330 406| 486| 3209 439| 3.17| 322| 336| 387| 394| 499
Mg 041 050 060| 056 050| 069 053] 050 056 053] 076| 062
Na 143 125 201 191 171 167| 415| 196| 235 188 451| 1,69
K 096| 117 129| 26| 110 14| 1,76] 138 194 165] 233| 153
Fe 0,031 0023] 0021 0031| 0033] 0027| 0057| 0045 0,030| 0023| 0040| 0,056
Al 0,032 0027] 0028 0020| 0054| 0019| 0035| 0,037 0027] 0020] 0037| 0,044
Mn 0,044 | 0,043 | 0050| 0024| 0,063| 0025 0041 0066| 0046| 0059 | 0079| 0,041
cd 0,001 [ 0,001 | 0001 0001| 0,001| 0001| 0002 0001 0001| 0001| 0001| 0,001
Cu 0,019 0016] 0017 0023| 0015] 0021] 0029 0019 0018| 0018] 0029] 0,029
Pb 0,018 0011| 0009 0010| 0016] 0012] 0021| 0024| 0012] 0009| 0014| 0,013
Zn 0,093 | 0,094| 0087| 0087| 0,110 0109| 0147 0,110 0,085| 0078| 0134| 0,118
RWO 22,6 9,1 85| 102 87| 1L1| 136 108] 106 95| 107| 122
Niot 7,0 62 8,5 8,8 7,9 8,1 9,5 a8l 102 72 7.8 9,1
Depozyt 161 162| 222| 242| 201 21,0 283| 174| 244| 212| 293| 245
calkowity

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Ny, — azot catkowity

Niska ilos¢ jonéw zdeponowaly opady w nadles$nictwach: Strzalowo, Bialowieza

i Piwniczna (16,1 kg ha' - 17,4 kg ha™'). Suma rocznej depozycji na pozostatych SPO M1,

z wyjatkiem Szklarskiej Poreby i Gdafiska, wynosita od 20,1 kg ha™' rok™ do 24,5 kg ha™

rok'. W Szklarskiej Porebie i Gdansku depozyt byt wysoki i wynosit odpowiednio: 28,3
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kgha' 129,3 kg ha'. Na tak wysoka depozycje w Gdansku i Szklarskiej Porebie sktadaty

si¢ przede wszystkim jony Cl" i Na (w Gdansku — gtéwnie pochodzenia morskiego).

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Gdansk
Strzatowo
Biafowieza
Krotoszyn

M depozyt zima

Zawadzkie

Szkl.Poreba

mdepozyt lato  ©opad zima

- 600

- 500

- 400

- 300

- 200

- 100

-0

Piwniczna

A opad lato

mm

Suma  depozycji w
okresie zimowym stanowita od
35% do 47%, a w Gdansku
1 Kruczu odpowiednio 54% i
60% depozycji rocznej (ryc.
28). Przewaga depozytu okresu
letniego in.

wynikata m. z

wyzszej sumy opadéw — na

Rycina 28. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o§) oraz
udziat depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-IV, XI-XII)

na SPO MI w 2018 roku

miesigce letnie przypadalo od

56% (w Kruczu 51%) do 74%

sumy rocznej opadu. Jedynie w Gdansku opady w poétroczu letnim byty nizsze niz zima.

Pomiedzy SPO MI wystapity istotne roznice szczego6lnie w depozycji Na, CI

iNH,". Wyniki testow statystycznych potwierdzaja zaobserwowane réznice migdzy

Gdanskiem 1 Szklarskg Porgbg a innymi SPO MI pod wzgledem depozycji sktadnikow z

aerozoli

9.3. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe opadow na otwartej przestrzeni

Srednie miesigczne pH opadéw miescito si¢ w granicach od 4,9 do 5,9. Minimalna

warto$¢ osiagneto w styczniu w Birczy, a maksymalng w czerwcu w Chojnowie.

7,0

6,5

6,0

| lato

-
55 o 7 B LI
=== = 9 T ® | [ ] ®zima
5.0 ® ® ® T = A =srednia roczna
- °
[ ]
4,5
2 2 =2 z % &~ 5% 58 ¢
b 5 N 2 ) 2 g o H
s 2 <z B ﬁ &
Rycina. 29. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X)

i zimowego (I-IV i XI-XII) na SPO MI w 2018 r. w opadach na

otwartej przestrzeni

Udziat miesi¢cznych
opadow o pH nizszym od 5,0
wyniost 15%, to jest tyle samo, co
w 2016 r., lecz mniej niz w 2017 .
(26%) oraz mniej niz w latach
poprzednich (42% w 2010 r., 36%
w 2011 r., 39% w 2012 r., 43% w
2013 r. 1 30% w 2014 r.). Opady o
pH nizszym od 5,0 przewazaly w

miesigcach  zimowych. Srednio

w okresie zimowym na wigkszosci powierzchni pH opadéw byto nizsze niz w okresie

letnim (ryc. 29), z wyjatkiem Krotoszyna i Zawadzkiego. W Gdansku, Zawadzkiem

1 Piwnicznej roznica odczynu opadow zimg i latem byta niewielka.
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Najwyzsza kwasowos¢ opadow, mierzona $rednig roczng wartoscig pH, wystapita
na Slasku w Zawadzkiem (pH 4,9), w nadle$nictwach rejonéw gorskich, tj. w Piwnicznej
(pH 5,0), Birczy (pH 5,1) i Szklarskiej Porgbie (pH 5,2), a takze w Gdansku (pH 5,3),
Strzatowie 1 Kruczu (pH 5,4) (ryc. 29). Réwniez stosunkowo niskie srednie pH opadow
odnotowano w Suwatkach 1 Strzatowie (pH 5,4). W Biatowiezy i Lacku pH opadow
wynosito $rednio 5,5, w Krotoszynie i Chojnowie 5,7. Nizsza kwasowos$¢ opadow
wystepowata w Suwaltkach (pH 5,9).

Pojemno$é¢ zobojetniania kwasow (ANC, [ueq dm™]) jest miara zdolnosci
roztworow do zobojetniania mocnych kwasow.

Ujemne wartosci ANC s3 wskaznikiem nadmiarowej ilo$ci jonéw mocnych
kwas6w w opadach, za§ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 76%
miesigcznych opadoéw przyjmowato ujemne wartosci ANC, z czego nieco wigce]
przypadato na okres zimowy (41% prébek pobranych w ciggu roku) niz letni (35% probek
pobranych w ciggu roku).

20 ANC polrocza zimowego

0 I - - byto nizsze niz w pdtroczu letnim

T, "THRNE o v psoe o8

o na wszystkich powierzchniach
obserwacyjnych, z wyjatkiem
Gdanska, gdzie osiggalo zblizone

wartosci w obu poétroczach (ryc.

Gdarisk
Suwatki
Strzatowo
Biatowieza
Krucz
Krotoszyn
tack
Chojnow
Zawadzkie
Bircza
Piwniczna

30). Srednio rocznie na zadnej z

Szkl.Poreba

mzima (Y, XI, XI) W lato(V-X) — rok powierzchni ANC nie osiggne¢to

Rycina 30. Pojemno$é¢ zobojetniania kwasow (ANC) [ueq: wartosci  dodatniej,  jedynie
dm™] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI $rednio od
stycznia do grudnia, §rednio w okresie zimowym (miesigce [-IV

i XI-XII) i letnim (V-X) w 2018 1. niewysokimi dodatnimi

srednio w  okresie letnim

warto$ciami ANC charakteryzowaty si¢ opady w Suwalkach i Chojnowie. Na pozostatych
powierzchniach w obu poétroczach ANC bylo ujemne, a niskie $rednie wartoSci roczne
wystapilty w Zawadzkiem, Krotoszynie, Birczy 1 Gdansku (odpowiednio -40,5, -30,1, -21,4
i 20,5 ueg dm™ rok™).

Udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4”, NOy, CI" i NH4") w depozycie
wyrazonym suma fadunku molarnego (H™, CI', SO4*, NOs, NH4", Ca, Na, K, Mg, Fe, Al,
Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) wynosit od 56% do 70%. Udzial jonéw o charakterze
zakwaszajagcym byt najwyzszy (70%) w Krotoszynie, natomiast w Strzatowie,

Zawadzkiem 1 Kruczu — przekraczat 65%, a zjawisku temu towarzyszyl niski udziat (28—
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32%) jonow o charakterze zasadowym. Z kolei niski udzial depozycji jonoéw o charakterze
zakwaszajacym wystepowal w Piwnicznej (56%) 1 Gdansku (60%), przy jednoczesnie

wysokim udziale jonéw o charakterze zasadowym (37%).

e ° ° o Na kazdej powierzchni
@ FeMn Al | k .
20 *—s o-* s e et w depozycie rocznym w 2018 r.
[ ] [ ] [ J
L5 o mjonyzasadowe dominowaty jony kwasotworcze

o (ryc. 31), a ich przewaga nad
! MW jony kwasotworcze
o jonami zasad byla niemal
®iloraz jondw kwasotworczych i

zasadowych quipélkrOtna W KrOtOSZynie,

0,0
Zawadzkiem 1 Strzalowie.

Gdansk
Suwatki
Strzatowo
Biatowieza
Krucz
Krotoszyn
tack
Chojnow
Zawadzkie
Szkl.Poreba
Bircza
Piwniczna

Rycina 31. Ladunek jonéw [kmol.ha'] oraz stosunek
depozytu jonow kwasotworczych do zasadowych w opadach
na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2018 r.

W 2018 r. roczny depozyt jonéw w opadach miescit si¢ w granicach od 16,1 kg ha™
do 29,3 kgha'. Niska ilo§¢ jonéw zdeponowaly opady w nadleénictwie Strzatowo,
Biatowieza i Piwniczna (16,1-17,4 kg ha™).

Depozycja na wszystkich powierzchniach byta mniejsza niz w roku 2017, najmniejszy
spadek (o 5%) zanotowano w Birczy, za$ najwigkszy (o 57%) w Bialowiezy.
Na pozostatych powierzchniach depozycja wyniosta od 66% do 85% tej z roku 2017.

W opadach na SPO MI $rednie miesieczne pH miescito si¢ w granicach od 4,9 do 5.9.
Minimalng warto§¢ osiggneto w styczniu w Birczy, a maksymalng w czerwcu
w Chojnowie.

Udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4>, NOs, CI' i NH;") w depozycie
wyrazonym sumga ladunku molarnego (H', CI', SO4*, NOs", NH,", Ca, Na, K, Mg, Fe, Al,
Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) wynosit od 56% do 70%.

10. POZ10M STEZENIA NO; 1 SO, W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

W zakres badan jako$ci powietrza na stalych powierzchniach obserwacyjnych
monitoringu intensywnego wchodza oznaczenia stgzen gltownych zanieczyszczen
gazowych: dwutlenku siarki 1 dwutlenku azotu metoda pasywng z uzyciem probnikow
dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywng (Krochmal 1 Kalina
1997a, 1997b).
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10.1. Dwutlenek siarki

Niskie $rednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1 ugm™) wystepowaly w
nadle$nictwach zlokalizowanych w poétnocno-wschodniej Polsce (Strzatowo, Biatowieza,
Suwatki). W Gdansku w poréwnaniu do 2017 r. stezenie SO, bylo wyzsze o 55% i
wyniosto 1,2 ugm™. W Chojnowie, Szklarskiej Porebie i Kruczu stezenie SO, wynosito od
1,1 ugm™ do 1,4 ugm™. W Krotoszynie, Piwnicznej, Lacku i Birczy stezenia miescily sie
w zakresie od 1,5 ugm™ do 1,9 ugm™. Najwyzsze $rednie roczne stezenie (2,7 ugm™)
notowano w Zawadzkiem.

Najwickszy wzrost stezen, w pordwnaniu z 2017 r., wystapit w Kruczu, Gdansku i
Lacku (odpowiednio: 171%, 155% 1 149% wartosci z roku 2017) — na powierzchniach o
stosunkowo niskim stezeniu SO, w powietrzu. W Krotoszynie i Zawadzkiem, gdzie od lat

stezenia SO, s3 wyzsze niz w innych lokalizacjach, wzrost stezen byt w 2018 r. niewielki

(odpowiednio: 103% i 106% wartosci z 2017 r.).

Niskie stezenia SO, w nadle$nictwach pdinocnej 1 podnocno-wschodniej Polski
wynikaja m.in. z warunkéw demograficznych i stopnia uprzemyslowienia regionow.
Wojewodztwa podlaskie i1 warminsko-mazurskie maja najnizszg w kraju gestosc
zaludnienia oraz najnizsza emisj¢ gazowych zanieczyszczen powietrza z zakladow
szczegoblnie ucigzliwych dla jako$ci powietrza (Rocznik Statystyczny Wojewddztw 2018),

co znajduje odzwierciedlenie w jakoSci powietrza w lasach.

Srednie miesieczne stezenia SO, miescily sic w przedziale 0,2-5,4 ug m™. Rozktad
stezen w poszczegolnych miesigcach byl zasadniczo podobny do obserwowanego w latach
poprzednich.

Niskie stezenia (od 0,2 ug m™ do 2,0 ug m™, mediana réwna 0,9 ug m™) notowano
w miesigcach letnich miedzy majem a wrze$niem, a wyzsze (od 0,9 ugm™ do 5,4 ugm™,
mediana réwna 2,1 ug m™)w miesigcach zimowych, szczegdlnie od stycznia do marca.
Stezenia miesigczne wykazuja istotng ujemng zalezno$¢ od temperatur powietrza
(Rs = -0,48, p < 0,05). Taki rozklad stezen wynika z wystepowania sezonu grzewczego
1 spalania paliw opatowych, bedacych podstawowym zrodtem emisji SO,.

Srednie stezenia sezonu zimowego ukltadaly sie w porzadku malejacym dla
nadles$nictw: Zawadzkie > Bircza > Piwniczna, Lack > Krotoszyn, Szklarska Porgba >
Krucz > Chojnow, Gdansk > Suwatki, Biatowieza > Strzalowo.

Srednie stezenia sezonu letniego ukladaly sie w porzadku malejacym dla
nadle$nictw: Zawadzkie > Lack > Krucz, Krotoszyn, Bircza > Gdansk, Chojnow,

Piwniczna > Szklarska Poreba > Suwalki > Bialowieza, Strzalowo.
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W 2018 r. na wszystkich powierzchniach §rednie roczne st¢zenia SO, byly wyzsze
1 stanowity od 103% do 171% warto$ci notowanych w 2017 r.

Poziom dopuszczalny dwutlenku siarki w powietrzu okreslony Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska (Dz.U. z dn. 18 wrzeénia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego i pory
zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) ze wzgledu na ochrone roslin wynosi 30
ugm™. Srednie roczne stgzenia SO, na badanych powierzchniach zawieraly sie
w granicach od 0,7 ugm™ do 2,7 ugm>, co stanowito od 3% do 13% wartosci
dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezenn wynosit od 0,9 ugm™ do 3,4 ugm™, tj. od
5% do 17% wartosci dopuszczalnej. Nie stwierdzono zatem stezen stwarzajacych
bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

Podobnie jak w latach ubieglych niskie srednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej
1 ug m™) wystepowaty w nadlesnictwach zlokalizowanych w potnocno-wschodniej Polsce
(Strzatowo, Bialowieza, Suwatki), najwyzsze (2,7 ugm™) — zanotowano w Zawadzkiem.

10.2. Dwutlenek azotu

Powierzchnie SPO MI istotnie r6znity si¢ pod wzgledem stezen NO, w powietrzu
(test Kruskala-Wallisa: H(11, N = 144) = 92,37, p<0,001). Szereg istotnych réznic
wystapit pomiedzy stezeniami NO, w grupie powierzchni o wysokim zanieczyszczeniu
tlenkami azotu: Chojnowie, tacku, Zawadzkiem 1 Krotoszynie a stezeniami na
powierzchniach zlokalizowanych w rejonach pdinocno-wschodnich  (Strzatowo,
Biatowieza) 1 w gorach (Piwniczna, Bircza), gdzie zanieczyszczenia byly nizsze.

Wysoki poziom st¢zen NO, na tych powierzchniach moze wynika¢ z duzego
nat¢zenia ruchu drogowego w niewielkiej odleglosci od powierzchni, usytuowania
powierzchni w poblizu duzych miast i/lub w rejonach o duzej gestosci zaludnienia oraz
wysokim uprzemystowieniu, usytuowania powierzchni w poblizu przenawozonych
terenéw rolniczych. Powierzchnia w Chojnowie jest zlokalizowana w odlegtosci 20 km od
aglomeracji warszawskiej; powierzchnia w £acku — w odlegtosci 5 km od Plocka, duzego
oérodka przemystu rafineryjnego; powierzchnia w Zawadzkiem — na Goérnym Slasku,
w rejonie o najwigkszej w skali kraju gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji
1 uprzemystowieniu, natomiast powierzchnia w Krotoszynie — w Wielkopolsce, regionie
0 najwyzszym zuzyciu mineralnych nawozéw azotowych w przeliczeniu na hektar
(Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS 2018).

Srednie miesieczne stgzenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 2,0 ugm™
do 17,7 ugm™ i wykazywaly wyrazna sezonowo$é. Na licznych powierzchniach
obserwowano istotng (p<0,05) ujemng zaleznos$¢ stezenia NO; i temperatury: ze spadkiem

temperatury wzrastato Srednie miesigczne st¢zenie NO,.
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Najwyzsze miesigczne stezenie NO, zanotowano w listopadzie w Chojnowie (17,7

-1 . . .. . , . . . . , . .
*m-c™), niewiele nizsze w lutym i pazdzierniku w Chojnowie oraz w pazdzierniku

pgm
w Lacku (odpowiednio: 17,6, 16,2 1 16,6 ugm™ m-c™).

Stezenia nizsze niz 3 ugm™ m-c¢”' wystepowaly w okresie letnim miedzy kwietniem
asierpniem w Strzalowie, migedzy kwietniem a czerwcem w Bialowiezy (pdinocno-
wschodnia Polska) oraz miedzy marcem a wrze$sniem w rejonach gorskich w Piwniczne;,
Birczy 1 Szklarskiej Porebie (potudniowa Polska, rejony gorskie). Istotne rdéznice migdzy

medianami miesi¢gcznych stezen dla okreséw letnich izimowych wystapity niemal na

wszystkich powierzchniach.

Srednie stgzenia NO, w sezonie letnim (kwiecieh—wrzesien) ukladaty si¢ w
porzadku malejacym dla nadlesnictw: Chojnow > Zawadzkie, Lack > Krotoszyn > Krucz >

Gdansk > Suwatki > Szklarska Poreba > Piwniczna > Bircza, Strzalowo > Bialowieza.

Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen—marzec i pazdziernik—grudzien)
byty od 1,2 do 2,8 razy wyzsze niz dla okresu letniego. Uktadaty si¢ w porzadku
malejacym: Chojnow > Zawadzkie, Lack > Krotoszyn > Krucz > Gdansk > Suwatki >

Szklarska Porgba > Piwniczna > Bircza, Strzatlowo > Bialowieza.

W 2018 r. na wszystkich powierzchniach §rednie roczne stezenia NO, byly wyzsze
1 stanowity od 102% do 157% warto$ci notowanych w 2017 r.

Poziom dopuszczalny tlenkow azotu w powietrzu okreslony Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska (Dz.U. z dn. 18 wrzesnia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego
ze wzgledu na ochrone rolin wynosi 30 ugm™. W 2018 r. $rednie stezenia NO, wynosity
0d 3,6 ugm™ do 13,3 ugm™, tj. odpowiednio od 12% do 44% wartosci dopuszczalne;.
Nie stwierdzono zatem, podobnie jak w przypadku dwutlenku siarki, stezen stwarzajacych
bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

Podobnie jak w latach ubieglych, wysokie $rednie roczne stezenia dwutlenku azotu
notowano w rejonach centralnej Polski: w Chojnowie (13,3 ugm™) i Lacku (9,9 ugm™),
na poludniu kraju — w Zawadzkiem (9,4 ugm™) oraz na zachodzie — w Krotoszynie
(8,0 ugm™). Nizsze stezenia tego gazu wystepowaly w nadlesnictwach pohocnej
i potnocno-wschodniej Polski: Biatowieza (3,6 ugm™), Strzalowo (3,6 ugm™rok™),
Suwatki (5,2 ugm>rok) i Gdansk (6,3 ugm rok'), w Kruczu w Wielkopolsce
(7,0 ugm>rok'), a takze w rejonach podgérskich i gorskich: Bircza i Piwniczna
(po 3,9 ugm™ rok™) oraz Szklarska Porgba (4,5 ug m™ rok™).

10.3. Depozycja gazowych zwiazkow siarki i azotu

Na podstawie $rednich st¢zen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N 1 S,
jaki byl deponowany na SPO MI w 2018 r. — zastosowano metody szacowania wg

Thimonier 1 in. (2005) i Rihm (1996).
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Gazowa depozycja siarki byla najnizsza (od 0,9 do 1,1 kg Sha'rok™)
w nadlesnictwach péinocno-wschodniej Polski (w Strzatlowie, Biatowiezy i Suwalkach).
W potnocnej czesci kraju (w Gdansku), w centralnej jego czgsci (w Chojnowie) oraz
w Sudetach (w Szklarskiej Porebie) wynosita od 1,5 do 1,7 kg S ha™ rok™, w Wielkopolsce
(w Kruczu i Krotoszynie) — od 1,8 do 1,9 kg Sha™ rok™, w rejonie Karpat (w Piwnicznej
iBirczy) oraz w Lacku — od 2,0 do 2.4 kg Sha'rok'. Najwyzsza wartosé
(3,4 kg Sha™ rok™) zanotowano w Zawadzkiem (ryc. 32).
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Rycina 32. Szacunkowy roczny depozyt azotu w formie NO, i siarki w formie SO, na powierzchniach
monitoringu intensywnego w 2018 roku

Najmniejsza depozycje azotu (okoto 1,0 kg) odnotowano w Birczy, w rejonie
podkarpackim. Niskie ilosci (od 1,4 do 1,5 kg Nha'rok') zostaly zdeponowane
w Bialowiezy 1 Strzatowie (pdéinocna i podinocno-wschodnia czg$¢ kraju) oraz
w Piwnicznej (Karpaty). Posrednie ilosci (od 1,7 do 2.3 kg Nha'rok™) otrzymaty
powierzchnie w Szklarskiej Porgbie, Gdansku, Suwatkach i Krotoszynie. W Kruczu, Lacku
1 Zawadzkiem depozycja azotu wyniosta odpowiednio: 2,7, 2,9 13,6 kg Nha'lrok'l,
a najwyzsza byta w Chojnowie (5,1 kg N ha™ rok™).

Na badanych powierzchniach od 54% do 68% depozycji azotu oraz od 58% do
73% depozycji siarki przypadato na okres zimowy.

11. OPADY PODKORONOWE ORAZ ROZTWORY GLEBOWE NA TERENACH
LESNYCH — ANNA KOWALSKA

11.1. Opady podkoronowe
Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sg dostarczane do dna lasu

w formie opadow podkoronowych (ryc. 27). Dodatkowo trafia do gleby pewna pula
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pierwiastkow, ktorych zrédtem sag procesy interakcji opadéw z koronami drzew. Opady
podkoronowe rdznig si¢ od opadéow atmosferycznych zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i
sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji o obiegu pierwiastkow w

srodowisku lesnym.

Srednia przewodnosé elektrolityczna wlasciwa bedaca posrednio miarg ogdlne;
zawarto$ci jonébw w wodach wynosita na SPO MI w 2018 r. od 13,3 do 291 #S cm™. W
opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach wartosci przewodnos$ci byly
wyzsze niz w opadach docierajacych do koron. Wartosci przewodno$ci byty zalezne od
ilosci opadow w badanym okresie. W okresach niskich opaddéw zanieczyszczenia
dostarczane z wodg opadowa i sptukiwane oraz wymywane z li§ci byly obecne w probkach
w duzych stgzeniach, za$§ wysokim opadom towarzyszyt tzw. efekt rozcienczenia.
Najnizsza przewodnos¢ miaty $rednio w roku opady w Szklarskiej Porebie (28,1 4S cm’
" rok™) przy opadach podkoronowych przekraczajacych 800 mm rocznie, za§ najwyzsza w
Krotoszynie (64,148 cm™ rok™), gdzie wielko$¢ opadéw byta o ponad potowe nizsza pod
okapem (okoto 400 mm rocznie) niz w Szklarskiej Porgbie.

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sum¢ depozycji azotu catkowitego
(Niot), jonow wodorowych, chlorkéw, siarczanéw (VI), jonow wapnia, sodu, potasu,

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.

W 2018 r. do gleby wptynal tadunek substancji od 1,6 do 3,2 razy wigkszy niz
z opadem na otwartej przestrzeni. Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem miato
miejsce w drzewostanach bukowych w Gdansku 1 Birczy (odpowiednio 1,6- 1 2-krotnie)
oraz sosnowych w Kruczu i Chojnowie (odpowiednio 1,7- i 1,9-krotnie). Szczegdlnie
wzbogacone w stosunku do opadéw bezposrednich (2,6-3,2-krotnie) byly opady
podkoronowe w drzewostanach debowych w Krotoszynie 1 Lacku, w $wierczynach
w Piwnicznej 1 Suwalkach oraz w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem, Bialowiezy

i Strzatowie.

Depozyt podkoronowy miescit sic w zakresie od 38,8 do 71,4 kg ha™ rok. Byt
wysoki w drzewostanie debowym w Krotoszynie (71,4 kgha rok') oraz na
powierzchniach $wierkowych w Suwatkach (67,2 kg ha™' rok™) i Szklarskiej Porgbie (61,7
kg ha™' rok™), natomiast niski — na powierzchniach sosnowych w Kruczu, Bialowiezy
i Strzatowie (odpowiednio: 38,8, 42,9 i 45,1 kg ha' rok™). Na pozostatych powierzchniach
depozyt wyniost od 45,5 kg ha™ rok™ do 58,1 kg ha™ rok™.

57



W opadach podkoronowych wystepowato wigcej istotnych réznic pomiedzy
badanymi powierzchniami niz w opadach na otwartej przestrzeni. Roznice dotyczyly
z reguty innych sktadnikow, niz w opadach na otwartej przestrzeni, uwidaczniajac wptyw
koron na sktad depozycji. Istotne roznice wykryto dla skiladnikéw zakwaszajacych
i eutrofizujacych (NO3", SO4*, NH,") miedzy powierzchniami pdtnocno-wschodniej Polski
i potudniowej Polski. Opady w Strzatowie 1 Bialowiezy roznity si¢ od opadéw w Birczy
i Szklarskiej Porecbie mniejsza depozycja S-SO4~. W Bialowiezy i Lacku depozycja
N-NO;3™ byla istotnie nizsza niz na powierzchniach potudniowej Polski: w Birczy,
Szklarskiej Porebie i Zawadzkiem. W opadach w drzewostanach bukowych w Gdansku
i Birczy wystepowaly istotnie mniejsze depozyty rozpuszczonego wegla organicznego
(RWO) niz w drzewostanie sosnowym w Biatowiezy i swierkowym w Szklarskiej Porgbie.
Wykazano istotne zréznicowanie opadéw podokapowych pod wzgledem pojemnosci
zobojetnienia kwasow (ANC): niska pojemnos$¢ wystepowata w Szklarskiej Porebie,
Zawadzkiem i w Kruczu 1 istotnie réznita si¢ od wysokiej pojemnosci ANC w opadach
w Bialowiezy, Suwalkach i1 Lacku. Z kolei w opadach w Piwnicznej depozycja ANC byta

istotnie wieksza niz w Szklarskiej Porgbie.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wéd opadowych. Obnizone pH, tj. nizsze niz
5,0, wystepowalo w ciggu roku w 25% miesiecznych probek opadow. Opady o pH ponizej
5,0 sporadycznie wystgpowaly w potroczu letnim, natomiast przewazaly w okresie
zimowym. Srednie roczne pH ponizej 5 odnotowano w Birczy i Szklarskiej Porgbie,
a niewiele wyzsze: 5,0-5,1 w Gdansku, Kruczu 1 Zawadzkiem oraz 5,2-5,5 w Piwnicznej,
Krotoszynie, Chojnowie, Strzatowie, Bialowiezy i Lacku.

W 2018 r. odczyn opadow byt mniej kwasny niz 2017 r. jedynie w Suwatkach
(00,2 jednostki pH), natomiast bardziej kwasny — w Gdansku, Birczy, Krotoszynie,
Kruczu 1 Zawadzkiem (o 0,5 do 0,3 jednostki pH). Na pozostatych powierzchniach pH
opadow w 2018 r. byto zblizone do pH z 2017 .

Pojemnos$¢ zobojetniania kwaséw (ANC), obliczona jako rdznica stgzen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i aniondéw mocnych kwasow (SO4>, NOs, CI)
w opadach, mierzona w ueq dm™, jest wskaznikiem pozwalajacym oceni¢, czy w wodach
wystepuje nadmiar wolnych mocnych kwasow (ANC<0), czy zasad (ANC>0). Inaczej

moéwige, ANC charakteryzuje zdolno$¢ wody do zobojgtniania kwasow.

W pordéwnaniu z wodami opadowymi oraz w poréwnaniu do lat 2016 1 2017, udziat
opadow podkoronowych z ujemnymi warto§ciami ANC wystepowat czesciej, bo w 48%

przypadkow. Ujemne wartosci ANC, zwigzane z przewaga jonéw wolnych
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kwasow, wystepowaty
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Rycina 33. Pojemnos¢ zobojetniania kwasoéw (ANC) [peq-dm™] w & ymy

opadach podkoronowych na SPO MI w 2018 r. Srednie dla okresu Na wszystkich powierzchniach
zimowego (miesigce [-1V, XI i XII) i letniego (V-X)

obserwacyjnych ANC
potrocza zimowego bylo nizsze niz w potroczu letnim, z wyjatkiem Szklarskiej Porgby,

gdzie przyjmowato zblizone, ujemne warto$ci w obu potroczach (ryc. 33).

Dodatnig $rednig roczng warto§¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych odnotowano w obu drzewostanach debowych: w Krotoszynie i Lacku
(92,2 1 199,0 ueq dm™ rok™), w obu drzewostanach bukowych: w Gdansku i Birczy (21,0
1194 ueq dm™ rok™), w swierczynach: w Suwatkach i Piwnicznej (129,0 1 33,5 peq dm’
Srok') oraz w trzech z pieciu drzewostanow sosnowych: Biatowiezy, Strzalowie
i Chojnowie (odpowiednio: 156,0, 60,2 i 27,1 weqdm™rok). W drzewostanach

sosnowych: w Zawadzkiem i w Kruczu oraz w drzewostanie swierkowym w Szklarskiej
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Rycina 34. Ladunek jonow [kmol.-ha™'] oraz stosunek depozytu
jondéw kwasotworczych do zasadowych w opadach rocznego molowego depozytu
podkoronowych na SPO MI w 2018 roku

(sumy azotu mineralnego,
chlorkow, siarczanow (VI), kationéw zasadowych, zelaza, glinu, manganu i1 metali

ciezkich, wyrazonej w mol. ha™). Najwyzszy udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym
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stwierdzono, podobnie jak w poprzednich latach, w Zawadzkiem (64%), udzial
przekraczajacy potowe catkowitej depozycji podokapowej zarejestrowano w Kruczu
(62%), Szklarskiej Porebie (61%), Chojnowie (57%), Krotoszynie (54%), Birczy,
Piwnicznej 1 Gdansku (po 51%). W Strzatowie, tacku, Suwatkach 1 Bialowiezy wynosit
od 48% do 40%, tam tez depozyt molowy jondw o charakterze zasadowym (Ca’", K,

Mg®* i Na") przewyzszat depozyt jondw zakwaszajacych (ryc. 34).

Depozyt podkoronowy miescil sic w zakresie od 38,8 kg ha™' rok™ do 71,4 kg ha™ rok™.
Byt wysoki w drzewostanie debowym w Krotoszynie (71,4 kgha' rok") oraz
na powierzchniach $wierkowych w Suwatkach (67,2 kg ha™ rok™) i Szklarskiej Porebie
(61,7 kg ha™ rok™), natomiast niski — na powierzchniach sosnowych w Kruczu, Bialowiezy
i Strzatowie (odpowiednio: 38,8, 42,9 i 45,1 kg ha™ rok™).

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0, wystgpowalo w ciagu roku w 25% miesigcznych probek
opadow, sporadycznie wystepowalo w opadach potrocza letniego, natomiast przewazato
w okresie zimowym.

11.2. Splyw po pniu w drzewostanach bukowych

Depozycja skladnikéw z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco
niedoszacowana, gdyby pomini¢to jedng ze $ciezek doptywu wod opadowych do gleb
lesnych: wody sptywajace po pniach drzew. W monitoringu laséw ta frakcja wod
opadowych jest badana jedynie w drzewostanach bukowych, gdyz architektura koron buka,
typ 1 utozenie lisci oraz struktura kory w wiekszym stopniu sprzyjaja odprowadzaniu
opadu po pniach, niz u innych gatunkéw. Sptyw po pniu stanowi w buczynach istotng
form¢ transportu wody, substancji pokarmowych oraz zanieczyszczen zawartych

w opadach, modyfikujac warunki glebowe w strefach wokot pni (Chang i Matzner 2000).

Szacuje sig, ze ilo$¢ splywu po pniu przekroczyla w okresie badan 29 mm
w Nadles$nictwie Gdansk 1 32 mm w Nadles$nictwie Bircza. W miesiecznych okresach
badan sptyw po pniach stanowil od 1% do 26% opadu bezposredniego (na otwartej
przestrzeni) w Gdansku oraz od 2% do 9% w Birczy, co odpowiada wartoSciom

przytaczanym w literaturze (Chang 1 Matzner 2000, Johnson 1 Lehmann 2006).

W sktadzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byl wplyw aerozoli morskich
w Gdansku: srednie stg¢zenia jondw chlorkowych, Na, siarczanow (VI), Ca, Mg 1 K byty
wigksze niz w Birczy. Sptyw po pniu w Birczy charakteryzowat si¢ nieco nizszym pH 1
ANC w poréwnaniu z Gdanskiem. Na obu powierzchniach $rednie roczne pH i1 pojemnos¢
zobojetniania kwasow (ANC) osiaggaty wyzsze wartosci niz w opadach podkoronowych.

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu wyniost w okresie badan 3,2

kg ha” w Gdansku oraz 4,3 kg ha” w Birczy. Stanowito to 7% depozytu podkoronowego
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w Gdansku 1 9% w Birczy. Woda opadowa, sptywajac po pniach w wigkszym stopniu niz
przeplywajac przez warstwe koron, wzbogaca si¢ w zwiazki organiczne (Van Stan
1 Stubbins 2018). Pomimo, ze suma opadu odprowadzonego po pniach stanowita $rednio
zaledwie 7% opadu podkoronowego w Gdansku i 5% w Birczy, depozyt rozpuszczonego
wegla organicznego wynosit az 27% depozycji podokapowej RWO w Gdansku 1 24%

w Birczy.

11.3. Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig drogg transportu sktadnikéw odzywcezych i substancji
toksycznych miedzy faza stala gleby a korzeniami ros$lin. Ich skiad chemiczny jest wigc
zroédtem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

W 2018 roku wskutek niskich opadéw na wigkszo$ci powierzchni nie byto mozliwe
pobieranie wystarczajacej ilosci probek do badan. Na kazdej powierzchni, z wyjatkiem
Krucza, wystepowaly miesigce, gdy woda glebowa nie byla dostgpna. W skrajnym
przypadku w Birczy wod¢ na glebokosci 50 cm pobrano w niewielkiej ilosci jedynie
w lipcu, aw pozostatych miesigcach nie uzyskano zadnej probki. W Gdansku
1 Krotoszynie brak wody glebowej do badan z obu glebokosci rozpoczat si¢ od czerwca—
sierpnia 1 trwatl do listopada. Najczescie] miedzy kwietniem a listopadem z powodu matej
objetosci na wigkszosci obszaru badan, poza terenami goOrskimi (Szklarska Porgba
1 Piwniczna), ograniczano liczbg probek: taczono probki do badan, uzyskujac po jednej
probee z kazdej glebokosci lub nie wykonywano pelnego zestawu analiz chemicznych.

W 2018 r. $rednie pH w badanych roztworach glebowych wynosito od 3,99 do 7,07
na glebokosci 25 cm oraz od 4,54 do 8,09 na glgbokosci 50 cm. Zmiany wieksze niz & 0,2
jednostki pH w poréwnaniu z rokiem poprzednim wystapity jedynie w kilku przypadkach 1
mogly by¢ spowodowane niewystarczajaca dostgpnosciag wody glebowej. Taka sytuacja
moglta mie¢ miejsce w Birczy, gdzie szczegdlnie duze wahania pH (o 0,7 jednostki)
stwierdzono na obu glebokosciach w porownaniu do roku 2017 oraz w Krotoszynie 1
Strzatowie, gdzie zanotowano wzrost pH o 0,3 jednostki na 50 cm glebokosci. W
Suwatkach pH wzrosto o 0,6 jednostki na 25 cm glgbokosci.

Najbardziej kwasne roztwory wystepowaly w drzewostanach sosnowych
w Zawadzkiem, Kruczu i Chojnowie (pH od 4,4 do 4,6). W $wierczynach w Szklarskiej
Porebie 1 Piwnicznej, w drzewostanie debowym w Lacku, bukowym w Gdansku

1 sosnowym w Biatowiezy pH roztworéw glebowych na obu glebokosciach miescito si¢
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w zakresie 4,44,8. W dabrowie w Krotoszynie, mimo ze pH na glebokosci 50 cm
wynosito 6,4, w plytszym poziomie byto rowne tylko 4,0. W Strzalowie w drzewostanie
sosnowym, w Birczy w drzewostanie bukowym 1 w Suwatkach w §wierczynie pH osiggato
srednie wartoSci w zakresie 6,1-8,1. Z reguly w gornej czgsci profilu glebowego
wystepowato nieznaczne zakwaszenie roztwordw w stosunku do glebszych poziomow.
W Krotoszynie, Birczy i Strzalowie roznica miedzy pH na glgbokosci 25 i 50 cm byla

szczegolnie wysoka i wynosita odpowiednio 2,4, 1,9 1 1,2 jednostki pH.

Bircza (Bk)

Gdarisk (Bk)

tack (Db)

Krotoszyn (Db)

Piwniczna (Sw)

Szkl.Poreba (Sw)

Suwatki (Sw)

Zawadzkie (So)

Chojnow (So)

Krucz (So)

Biatowieza (So)

Strzatowo (So)

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

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
ENO3+504+Cl B NH4+H MECa+Mg+kK+Na EFe+Al+Mn  BZn+Cu+Ph+Cd

Rycina 35. Suma stezen jonow [umol, dm™] w roztworach glebowych na glebokosci 25 i 50 cm
(oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO MI w 2018 roku

Na kilku powierzchniach w sktadzie roztworow glebowych znaczacy udziat miaty
kationy o charakterze zasadowym (Ca, Mg i K), na gltebokosci 50 cm stanowity 78% sumy
jonow w Strzatowie oraz 57% Suwatkach, w ptytszej czesci profilu wynosily: 74% sumy
jonow w Birczy, 63% w Suwalkach 1 59% w Strzalowie (ryc. 35). Udziat kationow
o charakterze zasadowym w sumie jonow byt niski (20-25%) na powierzchni swierkowe;j
w Szklarskiej Porgbie i w drzewostanach sosnowych w Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu.
W drzewostanie sosnowym w Biatowiezy, w dabrowie w Lacku, w buczynie w Gdansku
1 $wierczynie w Piwnicznej byl nieco wyzszy 1 wynosit od 29% do 35%.

Przyjmuje si¢, ze przy warto$ciach stosunku molowego jondw zasadowych (Ca,

Mg i K) do glinu (BC/AL) > 1 korzenie drzew sg chronione przed skutkami zakwaszania

62



gleb. Wskaznik ten przyjat znacznie nizsze od jednos$ci warto$ci, mieszczace si¢ w zakresie
od 0,3 do 0,7 w roztworach glebowych na obu glgbokosciach w nadlesnictwach: Szklarska
Poreba, Chojnoéw, Krucz, Zawadzkie i Gdansk. W Piwnicznej miescit si¢ w granicach 0,6—
0,9, w Lacku wynosit 0,8 na glebokosci 25 cm 1 wzrastal do 1,4 w glebszym poziomie
gleby. W Biatowiezy BC/Al wynosit 0,8 w roztworach glebowych na glebokosci 25 cm 1
wzrastat do 1,8 w glebszym poziomie gleby. Rowniez w Krotoszynie znaczaco wzrastat w
glab profilu (do 38). Na pozostatych powierzchniach (w Strzatowie, Birczy i w Suwatkach)
przekraczat, niekiedy znacznie, przyjetg wartos¢ krytyczng, wskazujgc na brak zagrozenia

korzeni ze strony toksycznych form glinu.

Obecno$¢ azotandw w roztworach glebowych z reguly stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie ro$lin i mikroorganizmow (np. Aber i in. 1989, Gundersen i Rasmussen
1995, Kristensen i in. 2004). Przyjmuje si¢, ze obecno$¢ mineralnych form azotu
w roztworach glebowych na 50 cm glebokosci moze wskazywa¢ na nadmierng dostawe

azotu 1 ryzyko wymywania azotu z tych gleb.

Jony NO;~ wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gltownej strefy
korzeniowej ro$lin na glebokosci 50 cm w Bialowiezy od kwietnia do listopada (w
stezeniu od 0,7 do 8,9 mg N dm™). W Suwatkach zarejestrowano stezenie od 1,8 do nawet
12,5 mg N dm™, przy czym w wysokim stezeniu (powyzej 7 mg N dm™) jony te pojawiaty
sic miedzy majem a lipcem. W Krotoszynie byly obecne w stezeniu od 7 do 14 mg N dm™,
w Strzalowie — w stezeniu okoto 1 mg N dm™ oraz w Kruczu — w miesigcach letnich
w stezeniu  0,2-0,5. mg Ndm™. W Suwatkach obecno$¢ azotandw mozna wiazaé
z uszkodzeniem drzewostanu i powolnym rozpadem, zwigzanym z obecnoscig kornika
1 chorobami grzybowymi, w Strzalowie — z wypadaniem drzew uszkodzonych pierwotnie
przez choroby grzybowe, w Krotoszynie — z przeprowadzonymi w 2017 r. cigciami
sanitarnymi, czego nastepstwem moze by¢ wzmozone uwalnianie N-NOj3™ do roztworow
glebowych, w Biatowiezy — z obecnoscig opienki oraz z wystepujacymi w ostatnich latach
wiatrowalami, co moze wskazywac na gorsza kondycje drzew, punktowe odstoniecie gleby
sprzyjajace przyspieszonej mineralizacji i uwalnianiu azotanow do roztworéw glebowych.

Zjawiska zamierania drzewostanéw znajduja odzwierciedlenie w chemizmie
roztworow glebowych, w ktérych pojawiaja si¢ podwyzszone poziomy azotandéw (V).
Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej 1 wzmozona nitryfikacja

towarzyszace degradacji siedliska, przy jednocze$nie wysokim tadunku azotu
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doptywajacego z opadami, skutkujag uwolnieniem azotanéw do roztworu glebowego

1 wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen 1998).

Srednie pH w badanych roztworach glebowych wynosito od 3,99 do 7,07 na glebokosci 25
cm oraz od 4,54 do 8,09 na glebokosci 50 cm. Najbardziej kwasne roztwory wystepowaty
w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem, Kruczu i Chojnowie (pH od 4,4 do 4,6).

Na kilku powierzchniach w sktadzie roztworéw glebowych znaczacy udziat miaty kationy
o charakterze zasadowym (Ca, Mg i K), na glgbokosci 50 cm stanowity 78% sumy jonow
w Strzatowie oraz 57% Suwalkach, w plytszej czesci profilu wynosity: 74% sumy jonow
w Birczy, 63% w Suwatkach i 59% w Strzalowie.

Przyjmuje si¢, ze przy wartosciach stosunku molowego jonéw zasadowych (Ca, Mg 1 K)
do glinu (BC/AlL) > 1 korzenie drzew sa chronione przed skutkami zakwaszania gleb.
Wskaznik ten przyjal znacznie nizsze od jednosci wartosci (od 0,3 do 0,7) w roztworach
glebowych na obu glgbokosciach w nadle$nictwach: Szklarska Por¢ba, Chojnow, Krucz,
Zawadzkie 1 Gdansk. Na powierzchniach w Strzalowie, Birczy 1 Suwalkach wskaznik
przekraczal, niekiedy znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczng, wskazujac na brak zagrozenia
korzeni ze strony toksycznych form glinu.
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