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WSTEP — JERZY WAWRZONIAK

Decydujacym czynnikiem ksztattujgcym stan zdrowotny lasow w Polsce w
ostatnich latach byt deficyt wody. Dwa minione lata charakteryzowaly si¢ niskimi,
znacznie ponizej S$redniej wieloletniej, opadami atmosferycznymi 1 w efekcie
wystepujacym na znacznych obszarach Polski deficytem wody. Jego skutki powodowaty
zmiang przebiegu procesow fizjologicznych drzew. Dotyczylo to zwlaszcza drzewostanow
rosngcych na siedliskach borowych, korzystajacych wylacznie z wody opadowej. Poziom
wod gruntowych na tych siedliskach wystgpuje zazwyczaj ponizej zasiggu strefy
korzeniowej. Niedobor wody w okresie wegetacyjnym poglebialy wysokie temperatury
panujace latem na znacznych obszarach kraju. W takich warunkach krétkookresowa
strategia adaptacyjna drzew polega na zmianach fizjologicznych i anatomicznych aparatu
asymilacyjnego oraz ograniczeniu jego rozmiaréw. Eksperymentalnie wykazano, ze
kilkuprocentowy wzrost defoliacji w krotkim okresie czasu nie powoduje negatywnych
skutkow dla kondycji drzew i jest kompensowany wigksza intensywnos$cig fotosyntezy
pozostajacych na drzewie liSci, wskutek ich lepszego nastonecznienia. Zmniejszenie
powierzchni lisci lub redukcja ich liczby powoduje ograniczenie transpiracji, co korzystnie
wptywa na bilans wodny drzew. Wspomniane powyzej procesy dostosowawcze wpltywaja
jednak na wyniki wizualnej oceny defoliacji koron drzew, ktora jest po prostu wyzsza niz
w warunkach braku deficytu wody. Przeklada si¢ to na nizsza ocen¢ poziomu
zdrowotnosci drzewostanow. W 2019 roku, w badaniach monitoringu lasow na statych
powierzchniach obserwacyjnych I rzedu, zaobserwowano wzrost sredniej defoliacji drzew
(23,4%) w poréwnaniu do roku 2018 (22,4%) oraz lat wczesniejszych (2016 — 22,7%,
2017 — 22,8%). Najwigksze wzrosty $redniej defoliacji stwierdzono w 2019 roku u sosny i
brzozy, tj. gatunkéw rosnacych na siedliskach ubozszych. Rowniez zly stan zdrowotny
swierka, przy relatywnie mniejszym pogorszeniu w 2019 roku, moze by¢ zwigzany z
niekorzystnymi warunkami pogodowymi wystepujacymi na terenie Polski w poprzednim
roku. Z kolei powody niskiej zdrowotno$ci (wysokiej sredniej defoliacji) dgbu maja inne,
trudno identyfikowalne przyczyny zalezne od lokalnych warunkéw siedliska.

Ograniczajac powierzchni¢ asymilacyjng 1 powierzchni¢ transpiracji, drzewa
osiggaja nowy poziom réwnowagi fizjologicznej w zmienioych warunkach $rodowiska.
Znajdujac w glebie wystarczajacy poziom zasobnosci, powodowany eutrofizacja siedlisk, a
szczegOlnie wysokim poziomem dostgpnosci zwigzkow azotowych, drzewostany
zachowuja wysoki przyrost biezacy. Wzmozenie procesOw fizjologicznych drzew na

skutek wyzszych temperatur, wysokiej koncentracji CO, w powietrzu, wzrostu zasobnos$ci



siedlisk 1 dtuzszego okresu wegetacyjnego zwicksza wrazliwos¢ drzew na niekorzystne
czynniki $§rodowiska zaréwno biotyczne, jak 1 abiotyczne. Symptomem obnizonej
zdrowotnosci drzewostandw jest, odnotowywane w ostatnich latach, masowe i
dynamicznie narastajgce wystepowanie jemioty na wielu gatunkach drzew, zwtaszcza na

sosnie 1 jodle.
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Rycina 1. Rozmieszczenie stalych powierzchni obserwacyjnych stabilno$ci drzewostanow i
I i II rzedu oraz powierzchni monitoringu intensywnego (MI)
w krainach przyrodniczo-le$nych (2019 rok) podniesienia ich odpornosci

na stresy w dtuzszym okresie czasu s zabiegi hodowlane prowadzace do minimalizacji
ryzyka ekologicznego przez zwigkszenie roznorodnosci gatunkowej drzewostanow.
Czynnikiem sprzyjajacym takim dzialaniom jest, obserwowany w polskich lasach, wzrost
zyznos$ci siedlisk z powodu eutrofizacji, potwierdzony wzrostem bonitacji siedlisk 1
wysokim przyrostem drzewostandw. Z punktu widzenia zwigkszania akumulacji CO, w
biomasie korzystne bytoby szersze wykorzystanie odnowien naturalnych 1 podsadzen oraz
ograniczenie zrebow zupelnych, ktére wymagaja pelnego przygotowania gleby

powodujacego uwalnianie CO; z szybko rozktadajacej si¢ materii organiczne;.



CZESC 1. PROGRAM MONITORINGU LASOW

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2019 ROKU — JERZY WAWRZONIAK,
GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

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

w ekosystemach lesnych Polski.

W 2019 roku kontynuowano realizacje¢ dtugookresowych celéw monitoringu lasow,
takich jak: okreslenie przestrzennego rozktadu poziomu uszkodzenia drzewostandw,
poréwnanie poziomu uszkodzenia lasow pomiedzy roznymi kategoriami wtasno$ci lasow,
analiza zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy zdrowotnoscia lasow a czynnikami
srodowiska, identyfikacja gtownych symptomow i przyczyn (biotycznych i abiotycznych)
uszkodzen drzew, okreslenie trendu zmian uszkodzenia drzewostandow w czasie, tworzenie

krétkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego lasu.

W ramach programu monitoringu lasow corocznie przeprowadza si¢ obserwacje
stanu uszkodzenia drzewostanow oraz symptomow i przyczyn uszkodzen na wszystkich
dostepnych staltych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu (sie¢ powierzchni 8 x 8 km).
Rozszerzony zakres badan 1 pomiarow wykonuje si¢ na statych powierzchniach
obserwacyjnych II rzedu (w 2019 r. byty to pomiary dendrometryczne oraz monitoring
szaty roslinnej 1 odnowien naturalnych) 1 na statych powierzchniach monitoringu
intensywnego (pomiary meteorologiczne, depozycja gazowych zwigzkoéw siarki i azotu w
powietrzu, wielko$¢ oraz sktad chemiczny opaddéw na otwartej przestrzeni i pod koronami

drzew, sktad chemiczny roztworow glebowych).
W 2019 roku wykonano nastepujace prace, pomiary i obserwacje:

1. Monitoring uszkodzen drzewostanéw — przeprowadzony na 2042
SPO I rzgdu oraz na 134 SPO II rzedu. Zarejestrowano gatunek, wiek, piersnice, status
oraz stanowisko biosocjalne 20 drzew probnych. 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 intensywnosci kwitnienia.

2. Monitoring symptoméw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono

zaro6wno na 2042 SPO I rzedu, jak i na 134 SPO II rzgdu, okreslajac nastepujace parametry



na 20 drzewach prébnych: miejsce uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacj¢ uszkodzenia
w obrebie korony), rodzaj symptomu uszkodzenia, kategori¢ 1 klas¢ czynnika sprawczego

oraz rozmiar uszkodzenia.

3. Monitoring dendrometryczny — przeprowadzono na 133 SPO II rzedu,
wykonujac pomiary piersnic, wysokosci wybranych drzew oraz okreslajac migzszo$¢ i
przyrost drzewostanow.

4. Monitoring szaty roslinnej i odnowien naturalnych — przeprowadzono na
148 SPO II rzedu, wykonujac rejestracje skladu gatunkowego za pomocg zdjecia
fitosocjologicznego metoda Braun-Blanquta oraz liczebnosci i zdrowotnosci odnowien

naturalnych.

5. Monitoring parametréw meteorologicznych — obejmowal pomiary w
poblizu 12 SPO MI nastepujacych parametréw: temperatury powietrza [°C] na wysokosci
2 m1i 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatury gleby [°C] na gltebokos$ci
5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotnosci wzglednej powietrza [%] na wysokosci 2 m,
wilgotnosci gleby [dm®/m’], promieniowania catkowitego [W/m?], predkosci wiatru [m/s],
kierunku wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary byly wykonywane przez

automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.

6. Monitoring jakosci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12

SPO MI. Obejmowat pomiar koncentracji w powietrzu SO,, NO, metoda pasywna.

7. Monitoring depozytu zanieczyszczen — przeprowadzono na 12 SPO ML
Okreslono pH oraz sktad chemiczny opadéw atmosferycznych: zawartos¢ Ca, K, Mg, Na,
NH4, Cl, NOs;, SO4, Al, Mn, Fe oraz metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn).

8. Monitoring opadow podkoronowych i roztworéw glebowych —
obejmowal pomiary na 12 SPO MI. Wykonano pobdr probek i analizy chemiczne z 25
chwytnikow podkoronowych i 20 lizymetrow do pobierania roztworéw glebowych na
dwoch glebokosciach (po 10 na kazdej glebokosci) w cyklu miesigcznym. Na dwoch SPO
MI w drzewostanach bukowych pobrano probki i wykonano analizy chemiczne sptywu po
pniu. Analizy pobranych probek obejmowaty: pH, Ca, Mg, K, Na, NH4, Fe, Mn, Al, NOs,
SOy, Cl, Cd, Cu, Pb, Zn.



CZESC I1. MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH I RZEDU

Liczba stalych powierzchni obserwacyjnych I rzedu poddanych obserwacjom
w 2019 roku wynosita 2042: 1403 powierzchnie znajduja si¢ w lasach bedacych
w zarzadzie Lasow Panstwowych, 535 powierzchnie — w lasach bedacych wtasnoscig osob
fizycznych, 34 powierzchnie — w granicach parkéw narodowych, 70 powierzchni —

w lasach pozostatych form wtasnosci.

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wlasnos$ci 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 67 w RDLP w Pile do 179 w RDLP
w Olsztynie, 3) w ukladzie wojewodztw: od 42 w wojewodztwie opolskim do 214
w wojewodztwie mazowieckim.

Liczby powierzchni wg gatunku panujacego w drzewostanie wynoszg:
powierzchnie z dominacjg sosny — 1224, §wierka — 84, jodty — 46, innych iglastych — 21,
buka — 79, dgbu — 141, brzozy — 190, olszy — 141 oraz innych lisciastych — 116. (tab. 1).

Tabela 1. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedlug gatunkow
w uktadzie krain przyrodniczo-le§nych w 2019 r.

1 A < «g % =

;Ifrrza;?(?dniczo—les'na % g :*.5 ‘é’% é § x4 <, g E g 1§ § § «% %

22 57 = [ SR El A A aa) C | E=|AE|OE
Battycka 148 11 0 41 163 26 22 33 26 8| 115 278
Mazursko-Podlaska 116 17 0 0| 133 0 8 27 33 10 78 211
Wielkopolsko-Pom. 393 0 4| 400 7 24 24 19 14 88| 488
Mazowiecko-Podl. 202 2 0 0| 204 0 14 49 28 7 98| 302
Slaska 33 0 3 89 3 24 15 6 16 64| 153
Matopolska 255 8 3| 269 8 38 33 19 20| 118 387
Sudecka 1 19 0 0 20 1 7 3 1 9 21 41
Karpacka 26 26 38 7 97 34 4 6 9 32 85| 182
Razem 1224 84 46 21 | 1375 79| 141| 190| 141 | 116| 667 2042

2. OCENA POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
W 2019 R. I POROWNANIE W LATACH 20152019 — JADWIGA MAEACHOWSKA

Parametrami oceny kondycji zdrowotnej drzew sa nastgpujace 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, lekka defoliacja, od 11% do 25% defoliacji), bedaca



dopetnieniem dajacym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0, 1 1 2 do 4),

w wiekszosci przypadkoéw nie jest omawiana.

Zroznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkéw drzew w 2019 r. oraz

w piecioleciu 2015-2019

W 2019 r. $rednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 23,4% (ryc. 2),
iglastych — 23,3%, lisciastych — 23,7%. Udzial drzew zdrowych (do 10% defoliacji)

gatunkow razem wynosit 8,3%, udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) —
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Rycina 2. Pordéwnanie warto$ci $redniej defoliacji pomiedzy
gatunkami drzew w kraju — 2019 r.

21,1%. Gatunki liSciaste
charakteryzowaty si¢
wyzszym udzialem drzew
zdrowych  (11,6%) oraz
wyzszym udzialem drzew
uszkodzonych (23,8%) niz
gatunki iglaste
(odpowiednio: 6,3% i
19,6%). Udziat drzew w
klasie ostrze-gawczej

(drzewa lekko uszkodzone,

od 11% do 25% defoliacji) wynosit: gatunkéow razem — 70,6%, gatunkow iglastych —

74,2%, a gatunkow lisciastych — 64,6% (ryc. 3).
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Rycina 3. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw w klasach

defoliacji w 2019 roku. Wszystkie formy wtasnosci

W  kolejnych latach
pigciolecia 2015-2019 wsrod
gatunkow iglastych $rednia
defoliacja wynosita: 21,6%,

22,4%, 22,7%, 22,4% i
23,3%; udzial drzew
zdrowych:  9,6%,  6,7%,

7,9%, 9,3% 1 6,3%; a udziat
drzew uszkodzonych: 15,8%,
17,1%, 18,4%, 172% i

19,6%. Wsrdd gatunkow

lisciastych $rednia defoliacja wynosita: 21,4%, 23,2%, 22,9%, 22,4% 1 23,7%; udziat
drzew zdrowych: 16,2%, 11,2%, 13,7%, 14,8% 1 11,6%; udziat drzew uszkodzonych:
18,4%, 24,0%, 23,3% 121,1%, 23,8%.
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Rycina 4. Udzial drzew monitorowanych gatunkow razem w klasach defoliacji w latach 2015-2019. Wiek
powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci.

Porownanie zmiennosci kondycji zdrowotnej gatunkéw iglastych 1facznie
1 liSciastych lacznie w pigcioleciu (ryc. 4) wykazato:
— W 2016 r. nastgpito niewielkie pogorszenie kondycji gatunkéw iglastych oraz wyrazne
pogorszenie kondycji gatunkow lisciastych (spadek udziatu drzew zdrowych o 5 punktow
procentowych, wzrost udzialu drzew uszkodzonych o 5,6 punktu procentowego oraz
sredniej defoliacji o 1,8 p.p.).
— W latach 2017 i 2018 nastgpowata stopniowa niewielka poprawa kondycji gatunkow
lisciastych.
- W 2019 r. ponownie nastgpito pogorszenie kondycji gatunkow iglastych (spadek udzialu
drzew zdrowych o 3 punkty procentowe, wzrost udziatu drzew uszkodzonych o 2,4 p.p.
oraz $redniej defoliacji 0 0,9 p.p.) oraz pogorszenie kondycji gatunkéw lisciastych (spadek
udziatu drzew zdrowych o 3,2 punktu procentowego, wzrost udziatu drzew uszkodzonych

0 2,7 p.p. oraz $redniej defoliacji o 1,3 p.p.)

W 2019 r. kolejnos¢ gatunkéow od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych, ustalona
na podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotnosé: Sredniej defoliacii,
udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji) i udzialu drzew uszkodzonych (powyzej 25%
defoliacji), jest nastepujaca: buk, olsza < jodla < inne lisciaste, inne iglaste, sosna < brzoza
< $wierk << dab.

W ciagu pigciolecia 2015-2019 poziom zdrowotno$ci lasow byt zréznicowany. W 2016 r.
w poréwnaniu z 2015 r. odnotowano pogorszenie kondycji laséw na skutek suszy
obejmujacej niemal caty kraj w 2015 r. W latach 2017, 2018 stan zdrowotny lasow ogdtem
w skali kraju nie zmienit si¢ w sposéb istotny. W 2019 r. nastgpito pogorszenie kondycji
zaroOwno gatunkow iglastych jak 1 gatunkow lisciastych.
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Srednia defoliacja gatunkéw razem wynosita w kolejnych latach: 21,5%, 22,7%, 22,8%,
22,4% 1 23,4%; udziat drzew zdrowych wynosit: 11,9%, 8,3%, 10,0%, 11,3% i 8,3%;
udziat drzew uszkodzonych: 16,7%, 19,5%, 20,2%, 18,6% 121,1%.

Przez caly okres pigciolecia wsrdod gatunkow iglastych najzdrowsza byla jodla, 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
kleskowe na ograniczonej powierzchni.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) wedlug form wlasnosci lasu w 2019 r.

Tabela 2. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkoéw
ogolem oraz wedtug form wlasnosci — 2019 r.

Poroéwnanie poziomu zdro-

z 5 : : ,
2 - g 2 . wotnosci monitorowanych gatunkow
3 o < = 5
Gatunek 7} 3 E‘ = = § & wykonano w uktadzie czterech form
drzewa N 2 S § s\ o 3 , . . ,
g0 S g 2 & 3 wlasnosci: lasy w zarzadzie Lasow
g I3 L; s 3 7 <
17} - o 0
=5| & ; % K § Panstwowych, lasy bedace
Sosna 23,0 242| 258| 247( 233| wlasnoscig osob fizycznych, lasy w
Swierk 24,1 27,4 29.9 22,4 25,0 . ,
granicach parkéw narodowych oraz
Jodta 20,0 17,7 27,2 20,0 19,8
Inne iglaste 216| 239| 225 27,1 222| lasyinnych form wiasnosci (tab. 2).
Buk 18,6 17,8 18,8 17,1 18,5 Dla gatunkow razem
Dab 30,7 24,6 29,2 36,6 30,1
Brzoza 241| 236| 245| 287 241| nawigksze  uszkodzenia  drzew
Olsza 19.8] 18,3 224\ 154 192 wystepowaly w lasach ‘innych
Inne lidciaste 24,8 21,3 21,4 24,9 23,2 L. s .
: wlasnosci razem’. Zarejestrowano
Gat. iglaste 22,9 24,1 27,1 24,5 233
Gat. lisciaste | 24,5| 21,6| 214| 26,7 23,7]| tam 10,0% drzew zdrowych,
Gat. razem 23,4 23,0 24,5 25,7 23,4 najwiccej drzew uszkodzonych

*) wyniki oznaczone niebieskim kolorem moga by¢ obarczone bigdem ze
wzgledu na malg liczebno$¢ proby (ocenie poddano co najwyzej 30 drzew) (3 0,3 %)’ najwstza by}a tez $rednia

defoliacja (25,7%) w porownaniu do
stanu lasow pozostatych form wiasnosci. Lasy w parkach narodowych charakteryzowaty
si¢ gorsza kondycja w poréOwnaniu z lasami pozostajacymi w zarzadzie Laséw
Panstwowych oraz lasami bedacymi witasnoscig osob fizycznych. Udziat drzew zdrowych
wynosit odpowiednio: 4,1%, 8,4% 1 7,9%, udziat drzew uszkodzonych: 23,4%, 21,3% 1
19,4%, a $rednia defoliacja: 24,5%, 23,4% 1 23,0%.
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Przecigtnie wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkow narodowych, w
poréwnaniu z lasami innych form wtasno$ci, wynika z mniejszej intensywnosci lub braku
wykonywania zabiegdéw pielegnacyjnych i cie¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢

drzewa uszkodzone i o obnizonej zdrowotnosci.

Ogotem w kraju najwieksze uszkodzenia drzew wystgpowaty w lasach ‘innych wtasnosci
razem’. Lasy w parkach narodowych charakteryzowaly si¢ gorsza kondycja w poréwnaniu
z lasami pozostajacymi w zarzadzie Lasow Panstwowych oraz lasami bedacymi
wlasnoscia osob fizycznych.

Kondycja zdrowotna monitorowanych gatunkow drzew w zaleznosci od wieku —
2019 r.

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

Ogotem dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udziat drzew zdrowych (do
10% defoliacji) wynosit 8,3%, udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) —
21,1%, a $rednia defoliacja — 23,4%. Ws$rdd drzew mtodszych zanotowano 8,7% drzew
zdrowych, 20,1% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja wynosita 23,2%. Wsrod drzew
starszych udzial drzew zdrowych byl nieznacznie nizszy i wynosit 8,0%, udzial drzew
uszkodzonych oraz $rednia defoliacja byty wyzsze 1 wynosity odpowiednio: 21,8% 1
23,6%.

Taki ukfad udziatu drzew zdrowych 1 uszkodzonych oraz sredniej defoliacji
w grupach wiekowych wskazuje na niewielkie obnizanie si¢ kondycji drzew w zestawieniu
‘gatunki razem’ wraz ze wzrostem wieku drzew. Powyzsza zaleznos¢ jest relatywnie staba,
zwlaszcza w odniesieniu do ‘iglastych razem’, natomiast nieco silniejsza w przypadku
gatunkow ‘lisciastych razem’. Udziatl drzew zdrowych, udziat drzew uszkodzonych oraz
srednia defoliacja wynosity odpowiednio, dla gatunkow ‘iglastych razem’: 5,7%, 20,6%,
23,7% u drzew mlodszych i 6,6%, 18,9%, 22,2% u drzew starszych, natomiast dla
gatunkéw ‘lisciastych razem’: 13,1%, 19,4%, 22,4% u drzew mtodszych 1 10,4%, 27,1%,
24.,7% u drzew starszych.

Wsrod gatunkéw iglastych znaczny spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano dla gatunkoéw ‘inne iglaste’ oraz dla $§wierka, a stabszy u jodly. Nie
stwierdzono roéznic w poziomie defoliacji pomi¢dzy drzewami mlodszymi i starszymi u

sosny. Wsrod gatunkow lisciastych najwickszy spadek kondycji zwigzany z wiekiem
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zaobserwowano u debow, duzy — u brzozy, sredni — u olszy, niewielki — u gatunkow z

kategorii ‘inne lisciaste’ i buka.

Spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem (wyrazony wzrostem defoliacji) byl
najwigkszy w przypadku d¢bow, nieco mniejszy u brzozy, Swierka 1 domieszkowych
gatunkow iglastych, niewielki u jodly i1 olszy, za§ w przypadku sosny, buka i
domieszkowych gatunkow lisciastych w 2019 roku nie zostal stwierdzony.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych w 2019 r.

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach w rdLP w Szczecinku 1 Gdansku.
Zanotowano tam $redni udziat drzew zdrowych (10,3% i 8,5%), najnizszy udzial drzew

uszkodzonych (7,3% 1 8,2%) oraz najnizsza srednig defoliacje (19,4% i 19,8%) (ryc. 5).

% drzew Niewiele gorsza
133 : _|: kondycja charakteryzo-
80 V waly si¢ drzewa w
0y [ lasach w RDLP w
60 1
50 b — Olsztynie (11,0% drew
40 | zdrowych, 9,1% drzew
30
20 V — uszkodzo-nych i 20,6%
10 | $redniej defoliacji).
@5& {g& §<\ & 19,00 é}(@t- c},bs é\g{- ; 5 &\g RDLP w Radomiu,
LA S R A N A Biatymstoku,
o NS
klasaO klasa1 = klasy 2-4 Szczecinie, Warszawie

) . _ 1 Lodzi zaliczone
Rycina 5. Udzial drzew monitorowanych gatunkow tacznie w klasach

defoliacji w uktadzie regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych (lasy w zostaty do grupy rdLP
zarzadzie LP) w 2019 1. . .
o S$rednim poziomie
uszkodzenia drzew. Dobry stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach w rdLP w
Krakowie, Krosénie, Pile i Toruniu. Z kolei lasy w rdLP w Poznaniu, Lublinie 1 Katowicach
charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Srednia defoliacja zawierata
si¢ w przedziale od 25,3% do 26,6%, udzial drzew zdrowych byt niski (od 0,8% do 4,6%),

a drzew uszkodzonych — wysoki (od 27,5% do 33,9%).

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach rdLP w Zielonej Gorze i Wroctawiu.
Zanotowano tu najwyzsze udzialy drzew uszkodzonych (43,8% 1 47,1%) oraz najwyzsza
srednig defoliacje (29,4% 1 29,7%). Udziat drzew zdrowych w RDLP we Wroctawiu byt
wyjatkowo wysoki (14,9%), natomiast w RDLP w Zielonej Gorze — niski (5,0%)
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Regionalne dyrekcje LP uszeregowane grupami, wedtug kondycji drzew w lasach (2019
r.), od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Szczecinek, Gdansk < Olsztyn <
Krakow, Krosno, Pita, Torun < Radom, Biatystok, Szczecin, Warszawa, £.6dZz < Poznan <
Lublin, Katowice < Zielona Géra, Wroctaw.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie wojewodztw w 2019 r.

Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa (gatunki razem) w lasach
wojewodztw: pomorskiego, warminsko-mazurskiego i1 zachodniopomorskiego: udziat
drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 8,8% do 14,2%, udzial drzew uszkodzonych
— w przedziale od 7,6% do 14,9%, a $rednia defoliacja — od 19,5% do 20,9%. Niewiele
gorsza kondycja charakteryzowatly si¢ drzewa w lasach wojewodztwa podkarpackiego

(11,2% drzew zdrowych, 15,8% drzew uszkodzonych, §r. def. = 22,2%). (ryc. 6).

Sredni poziom uszkodzenia koron drzew odnotowano w lasach wojewodztw:
swietokrzyskiego, todzkiego, malopolskiego, podlaskiego 1 kujawsko-pomorskiego.
Ostabiona kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewddztw:

wielkopolskiego, mazowieckiego, lubelskiego i §laskiego.

Rycina 6. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw lacznie w klasach
defoliacji w uktadzie wojewodztw) w 2019 r.

% drzew/ ' ' Lasy woje—
100 - I_
90 l | I l l l l | I I | I: wodztw dolnoslaskiego
80 [ — - . .
70 | L 1 lubuskiego charakter-
60 | L L . .
50 V [ L ryzowaly si¢ wysokim
40 . .
30 b — I poziomem uszkodzenia
20 .
B koron drzew. Udzialy
1~ .
% Dobedebednl L) Jod bed Jbed ok
) O 0 0 O B 0 - o . o o o N drzew zdrowych nie
%‘:\Q) é{‘\e ‘b\l}% é{}@ /D{_\Qz é{_\QJ c\}_\Q é{_\Q) (\,{‘\QJ (}_\QJ ®\{3® é{_\Q) (}_\QJ (}_\Q %‘)0 él_\e; \{Srb\ y
2% PP o\'\‘?Jo\’bb\’bo‘v\@(ﬁo}o\o* bvi bard iski
\Qo@QO@\&’ N fs\oQﬂ/o\$ oQS{g,‘QQo Qo<° 9@& &vﬁ'&o‘?&@ yty ~ bardzo  nisKic
L L S & o W90 - . .
& €9 S TS Klasy 2-4 (14,6% i 6,4%), jednak
\5@“ é\\“ 5° klasa 1
© L P klasa 0 o ztej kondycji $wiad-

cza wysokie udziaty

drzew uszkodzonych

(46,7% 1 36,8%) oraz wysokie wartos$ci Sredniej defoliacji (29,7% 1 27,5%).

Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach wojewodztwa opolskiego.

Zanotowano tu najnizszy udziat drzew zdrowych (0,4%), najwyzszy udziat drzew

uszkodzonych (51,0%) oraz najwyzsza $rednig defoliacje (30,9%).
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Wojewodztwa uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach (2019 r.) od

najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych:

warminsko-mazurskie,

pomorskie,

zachodniopomorskie < podkarpackie < §wigtokrzyskie, t6dzkie, matopolskie, podlaskie,
kujawsko-pomorskie < wielkopolskie, mazowieckie, lubelskie, $laskie << dolnoslaskie,

lubuskie << opolskie.

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

w 2019 r. oraz w piegcioleciu 2015-2019
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Rycina 7. Poziom uszkodzenia laséw w 2019 r. na podstawie
oceny defoliacji na stalych powierzchniach obserwacyjnych
z wyroznieniem 3 klas defoliacji

uszkodzonych oraz 21,4% 1 20,9% $redniej defoliacji).

W 2019 r. najzdrowsze

okazaly si¢ drzewa w lasach

(ryc. 7):

zanotowano wysoki w poréwnaniu

Krainy  Baltyckiej
z innymi krainami udziat drzew
zdrowych (13,0%), niski udzial
drzew uszkodzonych (12,0%) 1
najnizsza

(20,5%).

srednig defoliacje
Niewiele gorsza kondycja

charakteryzowaty drzewa

sie
Mazursko-Podlaskiej 1
Karpackiej (7,4% 1 8,6% drzew

zdrowych, 9,2% 1 12,1% drzew
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Rycina 8. Udzial drzew monitorowanych gatunkéw lacznie
w klasach defoliacji w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych w 2019 r.

defoliacji). (ryc. 8).
Ostabiong  kondycje

zdrowotng wykazywaty drzewa w lasach krain Mazowiecko-Podlaskiej 1 Sudeckiej,

charakteryzowaty si¢ one podwyzszonym poziomem uszkodzenia koron drzew. W Krainie
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Sudeckiej udzial drzew zdrowych byl najwyzszy w porownaniu z innymi krainami
(21,1%), ale rowniez udzial drzew uszkodzonych i §rednia defoliacja byty wysokie (40,7%
1 26,5%). W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej udziat drzew zdrowych byl najnizszy w
zestawieniu, a udzial drzew uszkodzonych 1 srednia defoliacja byly podwyzszone (22,4% 1
24,1%).

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach Krainy Slaskiej: niski udziat drzew
zdrowych (6,4%), najwyzszy w zestawieniu udzial drzew uszkodzonych (48,6%)

1 najwyzsza $rednia defoliacja (30,9%).
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Rycina 9. Udziatl drzew monitorowanych gatunkow razem w klasach defoliacji 2-4 w krainach
przyrodniczo-lesnych w latach 2015-2019. Wiek powyzej 20 lat. Wszystkie formy wlasnosci

Zestawiono zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzewostanow w uktadzie krain
przyrodniczo-lesnych w pigcioleciu 2015-2019 (ryc. 9).

W krainach: Slaskiej i Sudeckiej uszkodzenie drzew wykazywato silng tendencje
rosnaca przez caty okres pieciolecia (wzrost udziatu drzew uszkodzonych odpowiednio o:
29,9 1 21,6 punktu procentowego). W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej uszkodzenie
drzew réwniez stale rosto, ale wzrost nie byt tak duzy (o 9,1 punktu procentowego). W
latach 2015-2016 w pozostatych pigciu krainach roéwniez notowano pogorszenie kondycji
drzew. W krainach Mazursko-Podlaskiej i Karpackiej w latach 2016-2019 obserwowano
powolny spadek udziatu drzew uszkodzonych. W latach 2017-2019 niewielki spadek
uszkodzenia drzew zanotowano rowniez w Krainie Malopolskiej. W  krainach
Mazowiecko-Podlaskiej i Baltyckiej kondycja zdrowotna drzew byla najbardziej stabilna,

w pierwszej z krain uszkodzenie drzew byto stale nieco wyzsze niz §rednio w kraju, w
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drugiej z krain — uszkodzenie drzew utrzymywato si¢ stale znacznie ponizej Sredniej

krajowe;.

Krainy przyrodniczo-lesne uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew w lasach (2019
r.) od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Baltycka < Mazursko-Podlaska,
Karpacka << Malopolska < Wielkopolsko-Pomorska < Mazowiecko-Podlaska, Sudecka
<< Slagska.

W pigcioleciu 2015-2019 w krainach: Slaskiej i Sudeckiej uszkodzenie drzew wykazywato
najsilniejsza tendencj¢ rosngca przez caty okres pigciolecia w pordwnaniu z innymi
krainami. W krainach Mazowiecko-Podlaskiej 1 Battyckiej kondycja zdrowotna drzew byta
najbardziej stabilna, w pierwszej z krain uszkodzenie drzew byto stale nieco wyzsze niz
srednio w kraju, w drugiej z krain — uszkodzenie drzew utrzymywalo si¢ stale znacznie
ponizej Sredniej krajowe;.

3. OCENA USZKODZEN MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW W 2019 R. —
PAWEE LECH

W 2019 r. facznie na SPO I rzgdu stwierdzono 49 236 uszkodzen drzew, ktore
wystepowaty na 31 737 drzewach (77,7% ocenianych drzew, o okolo 2,5 punktu
procentowych wigcej niz w 2018 r.). Na 17 085 drzewach stwierdzono wystepowanie
jednego uszkodzenia, na 11 805 drzewach — dwoch uszkodzen, a na 2 847 drzewach —
trzech. Nieuszkodzonych bylo facznie 9 100 drzew, co stanowito 22,3% ocenianych drzew
(w 2018 1. udziat drzew nieuszkodzonych wynosit 24,7%, w 2017 r. — 29,6%, a w 2016 1. —
33,3%). Sposrod glownych lasotworczych gatunkow iglastych najwiecej drzew bez
uszkodzen cechowato jodle (34,6%) i sosne zwyczajng (30,5%), a znacznie mniej §wierka
(18,6%). Sposrdéd gatunkéw lisciastych najwigkszym udziatem drzew bez uszkodzen
cechowat si¢ buk (20,2%), niemal dwukrotnie mniejszym — brzoza brodawkowata (10,2%),
a najmniejszym — olsza czarna i rodzime dgby (odpowiednio 6,2 i 2,2%). Oznacza to, ze w
2019 r., w poréwnaniu do roku poprzedniego, udziat drzew nieuszkodzonych zmniejszyt
si¢ w przypadku wigkszosci (poza brzoza i1 olsza), gldéwnych lasotworczych gatunkow
drzew (najwiecej dla sosny — o 3,8%).

W 2019 r. przecietna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo (gatunki
razem) wynosita 1,21 1 byta wieksza niz w 2017 r. (1,13). W ukladzie gatunkow 1 grup
gatunkow — zawierala si¢ w przedziale od 0,82 (dla domieszkowych gatunkéw iglastych)
do 1,99 (dla debu) (tab. 3). Na drzewach gtéwnych lasotworczych gatunkow lisciastych
Iacznie na 1 drzewo przypadato powyzej jednego uszkodzenia. W przypadku gatunkow
iglastych taka sytuacja miata miejsce dla $wierka 1 jodly, natomiast dla sosny 1

domieszkowych gatunkéw iglastych wartosci tego parametru byly mniejsze od jednosci.
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Przeprowadzona analiza trendéw zmian nasilenia wyst¢powania uszkodzen na drzewach w
okresie 2011-2019 (test Manna-Kendalla) wykazata brak trendu jedynie w przypadku
domieszkowych gatunkéw iglastych. Pozostale gatunki drzew oraz tacznie wszystkie
badane drzewa wykazywatly wzrost nasilenia czestosci wystgpowania uszkodzen w tym

przedziale czasu (tab. 3).

Tabela 3. Wskaznik wystgpowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkoéw w klasach wieku w
pigcioleciu 2015-2019 oraz trend zmian wskaznika wystepowania uszkodzen na jednym drzewie w latach
2011-2019 okreslony za pomoca testu Manna-Kendalla

Srednia liczba uszkodzen na
jednym drzewie w 2018 r. w
Gatunek przedziale wieku [lata]

21-40 | 41-60 | 61-80 | >80 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Srednia liczba uszkodzen na jednym
drzewie w kolejnych latach pigciolecia Trend

Sosna 0,76 0,90 0, 98 1,11 0,71 0,74 0,77 0,89 0,97
Swierk 1,03 1,23 1,23 1,28 0,99 1,04 1,03 1,13 1,22
Jodta 0,83 0,87 0,85 1,27 0,97 1,00 0,94 1,01 1,09
Inne iglaste 0,54 0,84 0,93 1,12 0,62 0,66 0,69 0,80 0,82
De¢by 1,83 2,04 1,99 2,59 1,30 1,37 1,60 1,69 1,99
Buk 1,20 1,20 1,29 1,72 1,01 1,20 1,13 1,29 1,32

Brzoza brod. 1,21 1,53 1,54 1,66 1,15 1,24 1,31 1,41 1,56
Olsza czarna 1,28 1,52 1,46 1,57 1,26 1,33 1,47 1,54 1,45
Inne liciaste 1,38 1,50 1,60 1,49 1,32 1,45 1,43 1,53 1,52

sl |=|lz|=|=|=

Razem 1,06 1,15 1,22 1,49 0,91 0,97 1,01 1,13 1,21

W — wazrost, N — brak trendu

Wraz z wiekiem u wigkszosci gatunkéw nastepowal wzrost $redniej liczby
uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie. Jedynie w przypadku domieszkowych
gatunkow lisciastych w najwyzszym wyroznionym przedziale wieku (> 80 lat) nieznacznie
spadfa liczba uszkodzen wystgpujacych na jednym drzewie, w poréwnaniu do drzew z
przedziatow wieku 41-60 lat 1 61-80 lat (tab. 3).

Zrdznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem S$redniej
liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w 2019 r. nie bylo znaczace. Zawierato
si¢ w przedziale od 1,03 w Krainie Mazursko-Podlaskiej do 1,56 w Krainie Sudeckie;.
Najwieksze roznice pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem liczby
uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono $wierka i buka. Najwickszym nasileniem
wystepowania uszkodzen na drzewach gatunkow iglastych cechowala si¢ Kraina
Karpacka. W przypadku gatunkow liSciastych najwyzsze $rednie liczby uszkodzen w
przeliczeniu na jedno drzewo odnotowano: dla debu — w Krainie Slaskiej (2,31
uszkodzenia/drzewo), dla buka — w Krainie Karpackiej (1,78), dla brzozy — w Krainie
Sudeckiej (2,23), natomiast dla olszy — w Krainie Karpackiej (2,07 uszkodzenia/drzewo).
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W poréwnaniu do 2018 r. odnotowano wzrost S$redniej liczby uszkodzen
przypadajacych na jedno drzewo w sze$ciu krainach przyrodniczo-le§nych i niewielki
spadek w dwoch: Battyckiej i Mazursko-Podlaskiej. Wykonana za pomocg testu Mann-
Kendall’a analiza trendow dla okresu 2013-2019 wykazata wzrost nasilenia wystgpowania

uszkodzen w siedmiu krainach oraz prawdopodobny wzrost w Krainie Sudeckie;.

Srednia liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo w regionalnych
dyrekcjach LP zawierata si¢ w przedziale od 0,98 (RDLP w Olsztynie) do 1,79 (RDLP
w Krosnie). Mniejsza niz przeci¢tna dla catej Polski liczba uszkodzen na jednym drzewie
(1,21) wystapita w dwunastu rdLP (Biatymstoku, Katowicach, Lublinie, Lodzi, Olsztynie,
Pile, Szczecinku, Toruniu, Zielonej Gorze, Gdansku, Radomiu, Warszawie), w pozostatych
rdLP oraz w parkach narodowych byla wyzsza. W pietnastu rdLP oraz w parkach
narodowych odnotowano wzrost $redniej liczby uszkodzen wystepujacych na jednym
drzewie (w poroéwnaniu do 2018 r.). Jedynie w Biatymstoku i w Szczecinie odnotowano

niewielki spadek tego parametru.

Tabela 4. Najczesciej wystepujace lokalizacje, symptomy i czynniki sprawcze uszkodzen wystepujacych na
drzewach badanych gatunkow — 2019 r.

) Najczesciej wystepujaca NajczeSciej wystepujacy Najczesciej wystepujacy czynnik
Liczba lokalizacja symptom sprawczy

Gatunek | uszko- - -

dzen Miejsce | Liczba | Udziat Nazwa Liczba | Udziat | Nazwa Liczba Udziat | Udziat

2018 2019
Badane

Sosna 21516 Strzata 12866 59,8% | Deformacje | 6438 | 29,9% | niezidentyfi | 8575 36,2% | 39,9%
-kowane
' Badane

Swierk 2154 Strzata 1323 61,4% | Ubytek igiet | 545 | 25,3% | niezidentyfi | 845 31,9% | 39,2%
-kowane
Badane

Jodta 1151 Strzata 547 47,5% | Deformacje 396 34,4% | niezidentyfi 410 32,5% | 35,6%
-kowane
Inne Badane

o 528 Strzata 348 65,9% | Deformacje [ 109 | 20,6% | niezidentyfi [ 250 40,8% | 47,3%
1glaste -kowane

D¢by 6514 Liscie 4493 69,0% | Ubytek lisci | 2567 | 39,4% Owady 2203 | 44,2% | 33,8%
Badane

Buk 2302 Strzata 1170 50,8% | Ubytek lisci | 730 | 31,7% | niezidentyfi | 712 39.2% | 30,9%
-kowane

Brzoza o o . o o o

brod. 6239 Liscie 3826 61,3% | Ubytek lisci | 2888 | 46,3% Owady 2739 | 50,0% | 43,9%

g:f; 3913 Liscie 2507 64,1% | Ubytek lisci | 2497 | 63,8% Owady 2285 | 61,1% | 58,4%

li;;‘;:te 4919 | Liscie | 2458 | 50,0% | Ubytek lisci | 2039 | 41,5% | Owady | 1710 | 39,6% | 34,8%
Ubvtek Badane

Lacznie | 49236 Strzata | 22409 | 45,5% .. l};l 16547 | 33,6% | niezidentyfi | 15995 | 28,7% | 32,5%
igiel/lisci Kowane
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Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczescie]
stwierdzanych symptoméw i lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa

oraz zwigzanych z nimi czynnikow sprawczych w uktadzie gatunkow drzew (tab. 4).

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podzial na cze$ci morfologiczne drzew (strzata razem z szyja
korzeniowa, galezie wraz z pedami i paczkami oraz igly badz liscie), najczesciej
wskazywanym miejscem polozenia symptomow byta strzala (45,5% wskazanych
lokalizacji uszkodzen), w tym przede wszystkim pien pomigdzy szyja korzeniowa i korong
(27,1%) oraz liscie badz igly — 41,0%. Udzial galezi, peddéw i1 paczkow, jako miejsc
wystepowania uszkodzen byt duzo mniejszy (13,5% wskazanych lokalizacji uszkodzen).

Wsérdéd gatunkéw iglastych oraz u buka najczeSciej wystepujaca lokalizacja
uszkodzen byta strzala, za§ wérdd pozostatych gatunkéw lisciastych — liscie. W przypadku
sosny, poza strzala, uszkodzenia wystepowaty licznie na igtach (24,5% uszkodzen u sosny)
1 mniej licznie na galgziach, pedach i paczkach (15,8%). Podobne proporcje wystepowaty
u Swierka. W przypadku jodly i iglastych gatunkéw domieszkowych uszkodzenia
wystepowaty liczniej na gateziach, pedach i paczkach niz na igtach. Strzala byta drugim
pod wzgledem udziatu miejscem wystgpowania uszkodzen u wszystkich z wyjatkiem buka
wyréznionych gatunkoéw lisciastych. U buka drugg po strzale, najczescie] wskazywang
lokalizacja uszkodzen byty liscie (37,1% uszkodzen), najrzadziej zas — galezie, pedy 1
paczki (11,6%).

Symptomy uszkodzen

W 2019 r. wérdéd symptomow uszkodzen najwiekszym udziatem (33,6%) wyrdzniat
si¢ ubytek igiet/lisci, ktory dominowatl u $wierka i1 wszystkich gatunkoéw liSciastych.
Znaczacy byt réwniez udziat deformacji (20,4% wszystkich symptomow uszkodzen), ktore
przewazaty u sosny, jodly i domieszkowych gatunkéw iglastych (odpowiednio 29,9%,
34,4% 1 20,6% wszystkich symptoméw dla danego gatunku). W przypadku gatunkéw
liciastych udziat deformacji zawierat si¢ w przedziale od 6,8% (deby) do 20,8% (buki).
Wsrdéd wyrdznionych symptomoéw uszkodzen mniejszymi udziatami cechowaty si¢ rany
(9,2%), ktorych udziat byl wysoki w przypadku $wierka 1 buka (odpowiednio 20,4%,
17,9%), nastepnie drzewa pochylone (7,4%), martwe, obumierajace gat¢zie (7,1%) oraz
przebarwienia lisci/igiet (7,0% wszystkich symptomoéw uszkodzen). W przypadku §wierka
duzym udziatem cechowaty si¢ ponadto wycieki zywicy (23,6% symptomdéw uszkodzen

drzew tego gatunku).
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Czynniki sprawcze

Sposréd  wyrdznionych kategorii  czynnikéw sprawczych uszkodzen drzew
najwyzszy udzial, poza kategoria badane, niezidentyfikowane (32,5% wszystkich
przypadkéw), miaty owady i konkurencja i inne czynniki, w tym przede wszystkim
konkurencja (odpowiednio: 23,4% 1 22,0%). Znacznie rzadziej wskazywano na grzyby
(8,5%), czynniki abiotyczne (6,7%) oraz bezposrednie oddziatywanie cztowieka (5,5%).
Konkurencja 1 inne czynniki odpowiadaly za 32,8% wszystkich uszkodzen sosny, 22,0%
uszkodzen $wierka, 20,9% uszkodzen jodly oraz 20,3% uszkodzen domieszkowych
gatunkow iglastych. W przypadku jodly najczeéciej wykazywang w 2019 r. przyczyna
uszkodzen byly grzyby (czynnik sprawczy 24,8% uszkodzen tego gatunku). W przypadku
drzew gatunkoéw liSciastych najczesciej wskazywanym czynnikiem sprawczym uszkodzen
byly owady. Odpowiadaly one za 58,4% uszkodzen olszy czarnej, 43,9% uszkodzen
brzozy brodawkowatej, 34,8% uszkodzen domieszkowych gatunkéw lisciastych, 33,8%
uszkodzen debow oraz 28,0% uszkodzen bukéw. W przypadku debow znaczny udzial,
jako przyczyna uszkodzen drzew, mialy takze grzyby (23,7%). Czynniki abiotyczne
najczesciej stanowilty przyczyng uszkodzen brzozy (12,6%), natomiast bezposrednie
dziatanie cztowieka — domieszkowych gatunkow iglastych (11,4%), $wierka (10,3%) i
buka (9,9%).

Udzial uszkodzen, dla ktérych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego
w przypadku gatunkow iglastych, zawieral si¢ w przedziale od 35,6 do 47,3%, w
przypadku gatunkow lisciastych — od 16,4% do 30,9%. Najwigkszym udzialem
niezidentyfikowanych czynnikdéw sprawczych cechowaly si¢ domieszkowe gatunki iglaste,
najmniejszym zas$ — olsze. W 2019 r. dla wigkszosci gatunkow zwigkszyt si¢ znaczaco w
porownaniu do 2018 r. udziat uszkodzen, dla ktérych nie okreslono czynnika sprawczego.
Pomimo tej niekorzystnej zmiany analiza trendow w okresie 2010-2019 wykazala
poprawe identyfikacji przyczyn uszkodzen dla wigkszosci gatunkow  drzew.
Przeprowadzone testy Mann-Kendall’a wykazaty brak statystycznie istotnego trendu
jedynie dla jodty i olszy.

Owady oraz konkurencja i inne czynniki

W 2019 r. na SPO I rzgdu stwierdzono 11508 przypadkéw uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowilo przyczyne 23,4% wszystkich uszkodzen. Na
gatunkach iglastych wystepowato tacznie 16,7% uszkodzen spowodowanych przez owady,
na gatunkach li§ciastych — 83,3% uszkodzen. Najliczniejszymi wsrdd owadow sprawcami

szkod, podobnie jak w latach ubiegtych, byly owady li§ciozerne (foliofagi) — stanowilty one
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78,1% wszystkich przypadkow uszkodzen przez t¢ kategore sprawcow. Udzial powyzej
5% cechowat ponadto owady uszkadzajace pien, galezie i pedy oraz owady ssace (ryc. 10).

W przypadku sosny dominujacymi grupami owadow powodujacych uszkodzenia
drzew byty foliofagi i kambiofagi (uszkadzajace pien, gatg¢zie, pedy), w przypadku Swierka
— kambiofagi, w przypadku jodly — owady ssace 1 kambiofagi, natomiast w przypadku

wszystkich monitorowanych gatunkéw lisciastych — foliofagi.

1,2% _0,5% 0,2% 0,0%

0,1% KONKURENCIA 5% 04%—02% —
1 INNE CZYNNIKI

OWADY 0%

M Liscioerne W Uszkadzajjce pien, galezie, pedy o Konkurencja M Bez specyfikacji

M Ss3ce M Bez specyfikacji m Epifity/parazyty M Inne znane ale nie podane
o Minujgce M Uszkadzajgce paczki o Mutacje Wirusy

w Owady inne m Galasowki " Nicienie

Rycina 10. Udziat procentowy uszkodzen drzew spowodowanych przez wyrdznione grupy owadow oraz
kategorie innych czynnikow i konkurencji na SPO I rzedu w 2019 1.

Konkurencja i inne czynniki byla druga najczesciej wskazywang grupg czynnikow
sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rzedu w 2019 r. Stwierdzono 10 811 uszkodzenia
tej kategorii, co stanowito 22,0% wszystkich uszkodzen. Konkurencja charakteryzowata
si¢ najwigkszym udzialem (80,3%) wsréd wyrdznionych podkategorii tej grupy sprawcow
i dominowata w przypadku wszystkich gatunkow iglastych i lisciastych. Udzialem
powyzej 1% cechowatly si¢ rowniez takie podkategorie, jak epifity, parazyty (7,04%), i
inne znane, ale niepodane (2,53%).

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych jemiole

W 2019 r. podobnie jak w latach ubieglych udziat epifitow/parazytow wsrdd
wyréznianych czynnikow sprawczych uszkodzen drzew byl relatywnie niewielki. Byta to
przyczyna 754 uszkodzen (1,5% wszystkich zarejestrowanych uszkodzen drzew). W 2019
r. jemiola wystgpowata najczesciej na 2 gatunkach drzew: jodle oraz so$nie zwyczajnej
(3,89 1 2,96 uszkodzen/100 drzew). Znaczaco rzadziej byla rejestrowana na brzozach oraz

domieszkowych gatunkach lisciastych (0,75 1 0,56 uszkodzen/100 drzew). Gatunkami
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wolnymi od uszkodzen spowodowanych przez jemiote byt swierk, domieszkowe gatunki

iglaste, buk, rodzime deby i olsza czarna.
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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 2008-2019

W okresie 2008-2019 wystepowanie jemioly wykazywalo wyrazng tendencje
wzrostowa(ryc. 11). Byla ona statystycznie istotna dla wszystkich gatunkéw 1 grup
gatunkow drzew, na ktorych wystgpowal ten patogen. W 2019 r. liczba uszkodzen
spowodowanych przez jemiote¢ wzrosta o 22,6% w poréwnaniu z 2018 r. Sprawia to, ze

jemiola jest przyczyna uszkodzen o najwickszej dynamice wzrostu sposrod wszystkich

wyroznionych.
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Rycina 12. Wystgpowanie jemioty na SPO I rzedu w Polsce w latach 2018 1 2019



Rozktad przestrzenny powierzchni, na ktérych zarejestrowano jemiote jako czynnik
sprawczy uszkodzen, wykazuje znaczaca regionalizacje (ryc. 12). Podobnie, jak to miato
miejsce w roku 2018, najwigcej uszkodzen spowodowanych przez tego parazyta
zarejestrowano w pasie rozciggajacym si¢ od zachodu Polski (lubuskie, potnocna czgsé
Dolnego Slaska, potudniowa czes¢ Wielkopolski) poprzez Gory Swictokrzyskie az po
poludniowe Mazowsze i Lubelszczyzng na wschodzie. Najwigksze nasilenie uszkodzen
spowodowanych przez tego sprawcg stwierdzono na terenie rdLP w Zielonej Gorze,
Szczecinie (potudniowa cze$¢), Poznaniu, Wroctawiu (na poétnoc od linii Odry), w

potudniowej cz¢sci RDLP w Lodzi 1 na terenie RDLP w Radomiu.

W 2019 r. odnotowano uszkodzenia na okoto 78% drzew poddanych obserwacji. Najsilniej
uszkodzonymi gatunkami lisciastymi byty: dgby, a z gatunkow iglastych — Swierk.

Najczgsciej uszkadzang czeScia drzew iglastych oraz buka byta strzata, za§ gatunkow
lisciastych — liscie. Najczgsciej wystepujacym symptomem uszkodzenia drzew byl ubytek
lisci/igiel.

Wsrdd czynnikéw sprawcezych dominowaty owady (przede wszystkim owady liscioZerne),
uszkadzajace w najwickszym stopniu gatunki liSciaste oraz konkurencja i inne czynniki
(gtéwnie konkurencja).

W latach 2008-2019 dynamicznie zwigkszato si¢ wystgpowanie uszkodzen
spowodowanych przez jemiote. W 2019 porazone byto jedenascie gatunkéw drzew,
najsilniej jodta i sosna.

4. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW POGODOWYCH I ICH WPLYW NA
ZDROWOTNOSC DRZEWOSTANOW W LATACH 2015-2019 — J4DWIGA
MAEACHOWSKA

W 2019 r. $rednia suma opadéw w kraju w okresie od 1 marca do 31 lipca,
wyliczona na podstawie wynikow z 22 stacji synoptycznych IMGW byta niska, zblizona
do wartos$ci notowanych w latach 2015 i 2018, wynosita 239 mm, co stanowi 83%
wieloletniej normy. Najbardziej obfite opady w pigcioleciu 2015-2019 wystapity w 2017 r.
(343 mm = 122% normy). (Biuletyny IMGW z lat 2015-2019) (ryc. 13).

W 2019 r. $rednia suma opadow przekroczyta wieloletnig norme jedynie w Krainie
Mazursko-Podlaskiej oraz RDLP w Radomiu, wynosita odpowiednio: 101% = 281 mm 1
117% = 303 mm. Najnizszag warto$¢ tego parametru odnotowano w krainach:
Mazowiecko-Podlaskiej (73% normy = 181 mm) i Slaskiej (73% normy = 192 mm), w
uktadzie rdLP — w RDLP w Lodzi (54% normy = 128 mm). W trzech krainach
(Mazowiecko-Podlaskiej, Baltyckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej) oraz w czterech rdLP (w
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Lodzi, Szczecinku, Poznaniu 1 Lublinie) sumy opadéw odnotowane w 2019 r. byly

najnizsze w poréwnaniu z wczesniejszymi latami pigciolecia.

100 - 180
¥ 90 | .
hd " 160 _
{ i _ =
% 4 140 g
S0 | 0 o
ﬁ — M 1 120 €
S 60 1 ] / B e X
2 50 100% norrfiy dpadow ] } = ! u 100 ';
)
340 | °
—— /] v 1 80
%30 | Lei | D A 5
N I 1 AN o A | 60 °
) T | [ 4 g : Ansg g
= 4 J2te i N . g §
© o4 % 1
Rl sl 1hSe
S, W 20

OONOD WONOD WONOD WONOO WONOO WOONOVO OONOD
TETTT TTTTT OTTTTT OTTTTT T T T T OTTTTT . OTTTTTTT OTTTTT T YT
00000 00000 00000 00000 O0000 00000 O000O
ANANNN AN AIANAIANANT ATV ANV ANV NN

WIlkp. Mazow. Slagska Matop. Sudecka Karpacka Kraj

Battycka

‘ C—% normy opadéw —e— udziat drzew w kl. def. 2-4 iglaste —=—liSciaste ‘

Rycina 13. Uszkodzenie drzewostandw (gatunki razem, iglaste i li§ciaste) oraz suma opadow [% normy] od
1 marca do 31 lipca w latach 2015-2019 w krainach przyrodniczo-le$nych (Biuletyny IMGW z lat 2015-
2019)

W pigcioleciu $rednio w kraju niewielkie ilosci opadow deszczu (od 24% do 70%
normy wieloletniej) zanotowano w 2015 r. — w kwietniu, czerwcu i sierpniu (alarmujaco
niskie opady — 24% normy), w 2016 r. — we wrzesniu, w 2018 r. — w maju, czerwcu 1 w
sierpniu oraz w 2019 r. — w kwietniu, czerwcu 1 lipcu. Opady obfite, osiggajace warto$¢ od
125% do 197% normy wystepowaly w 2016 r. — w lipcu, w 2017 r. — w marcu, kwietniu,

lipcu 1 we wrzes$niu, a w 2019 r. — w maju.

W 2015 roku wystepowaty przedtuzajace sie niedobory opadow (trwajace od 2 do 4
miesigcy), w szczegolnosci z krytycznym niedoborem wody deszczowej zanotowanym we
wszystkich krainach przyrodniczo-lesnych w sierpniu. Odpowiedzia na powyzej opisane
niedobory wody deszczowej byl obserwowany w 2016 r. wzrost defoliacji drzew
odnotowany niemal w catym kraju (ryc. 13). Dodatkowo na wzrost defoliacji mogla
wplynaé bezéniezna zima 2015/2016 oraz wiosenne przymrozki, ktore w wielu regionach
pojawily si¢ po rozpoczeciu okresu wegetacji. Obserwowany w 2017 r. wzrost defoliacji w
niektorych regionach mégt by¢ kontynuacja tego zjawiska.

Najwigcej niedoboréw opadéw w okresie wiosenno-letnim w 2015 r. wystapito w
krainach Slgskiej oraz Sudeckiej, w mniejszym stopniu réwniez w Krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej. I wtasnie w tych krainach w catym pigcioleciu 2015-2019 nastgpowato
pogarszanie si¢ kondycji zdrowotnej drzew monitorowanych gatunkow: w dwu pierwszych

krainach — bardzo wyrazne, w trzeciej krainie — wolniejsze.
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Rok 2016 w analizowanym okresie od marca do wrzesnia byt umiarkowanie
wilgotny, tylko w niektorych regionach suchy. Wyjatkowo diugi okres niedoboru wody
deszczowej (od marca do maja) wystapil w Krainie Baltyckiej, jednak nie wptyneto to na
stan zdrowotny laséw w skali catej krainy. W 2017 r. zaopatrzenie siedlisk lesnych w wode
bylo dobre. W wigkszosci krain okresy niedoboru opadow przeplataty si¢ z okresami,
kiedy opady byty zadowalajace lub nawet mocno obfite, co oznacza, ze nie bylo okresow
przedluzajacej si¢ suszy, ktora spowodowataby pogorszenie stanu koron drzew. 2018 r.
nastgpitlo pogorszenie warunkéw wilgotnosciowych. Najbardziej odczuwalna susza
wystapita w krainach: Baltyckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej, Slaskiej, Matopolskiej i
Sudeckiej. Szczegdlnie ucierpialy kompleksy lesne, ktore wczesniej, w 2015 r. byly
narazone na susz¢. W 2019 r. okres wiosenno-letni w wielu regionach kraju byt réwniez
suchy, co nie sprzyjalo poprawie kondycji lasoéw. W 2019 r. nastgpito znaczne pogorszenie
kondycji drzew w lasach Krainy Slaskiej, w potudniowo-zachodniej czesci Krainy
Wielkopolsko-Pomorskiej (w okolicach Zielonej Gory) oraz w Krainie Sudeckiej (lasy
Ziemi Klodzkiej).

Poréwnanie temperatur sezonu wegetacyjnego w kolejnych latach pieciolecia
2015-2019 uzupelnia charakterystyke pogodows. Zaré6wno w skali kraju, jak i w
poszczego6lnych krainach przyrodniczo-lesnych marzec 2018 r. okazal si¢ najzimniejszy, a
reszta miesigcy okresu wegetacyjnego tego roku — najcieplejsza (kwiecien, maj, czerwiec)
lub ciepta (lipiec, sierpien, wrzesien) w poréwnaniu z odpowiadajgcymi im miesigcami

pozostatych lat pigciolecia.

W 2019 r. $rednia suma opadow przekroczyta wieloletnia norme¢ jedynie w Krainie
Mazursko-Podlaskiej, wyniosta 101% = 281 mm. Najnizszag warto$¢ tego parametru
odnotowano w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej (73% normy = 181 mm) i Slaskiej (73%
normy = 192 mm). W trzech krainach (Mazowiecko-Podlaskiej, Baltyckiej 1
Wielkopolsko-Pomorskiej) sumy opadéw odnotowane w 2019 r. byly najnizsze w
poréwnaniu z wezesniejszymi latami pigciolecia.

Srednie temperatury w kolejnych miesigcach sezonu wegetacyjnego 2019 r., podobnie jak
w ubieglych latach pigciolecia, byly najnizsze w Krainie Karpackiej, a najwyzsze w
Krainie Slaskiej.

W latach 2016 i 2017 warunki pogodowe w wielu regionach kraju sprzyjaty kondycji
drzewostanow. W pozostalych latach pigciolecia 2015-2019 na przewazajagcym obszarze
kraju panowaty niekorzystne warunkami pogodowe. Wystepujace w wielu regionach
niedobory wody deszczowej oraz wysokie temperatury prowadzity do przedtuzajacych sie
okresow suszy, co mialo wptyw na pogarszanie si¢ kondycji lasow.
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5. WARUNKI WODNE GLEB NA TERENACH LESNYCH POLSKI W 2019 R.—
ANDRZEJ BoczoN, ROBERT HILDEBRAND

W warunkach klimatu umiarkowanego mozna wyr6zni¢ dwa wyrazne okresy
zasilania i odptywu wody z gleby. W potroczu chtodnym mamy do czynienia z doplywem
1 retencjonowaniem wody w glebie, ktora jest wykorzystywana przez ro$linno$¢ w
potroczu cieptym, w ktorym odpltyw wody przewaza nad przychodem i powstajg okresowe
niedobory wody glebowej. Ocieplenie si¢ klimatu przejawiajace si¢ wzrostem $rednich
temperatur i zmiang rozktadu opadéw powoduje zaburzenie tej rownowagi. Ciepte zimy,
brak pokrywy $nieznej sprawiaja, ze juz w okresie przedwio$nia coraz cze¢sciej mamy do
czynienia z wystgpowaniem niedoborow wilgoci w glebie. To zwigksza ryzyko
wystapienia suszy dtugotrwatej w kolejnych miesigcach.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wystgpowanie susz glebowych na terenach
lesnych obejmujace duze obszary Polski. Zmiany klimatu i ich wptyw na drzewostany
powoduja konieczno$¢ wyznaczania zasig¢gu, czestotliwosci 1 nasilenia susz zarowno w
skali globalnej, jak 1 krajowej. Takie dzialania moga stanowi¢ podstawe do
opracowywania strategii tagodzenia skutkéw suszy (Wang i in. 2014). W poludniowe;j
Europie dlugos$¢ i intensywnos$¢ letnich susz podwoily sie w ciggu ostatnich dziesigcioleci
powodujac, ze susze naleza do gléwnych wyzwan, przed ktérymi stanie le$nictwo w
najblizszej perspektywie (Albert i in. 2015). Aby zapewni¢ produktywne i funkcjonalne
ekosystemy, gospodarka lesna musi dostosowac strukturg 1 sktad lasu do oczekiwanego

wzrostu czgstotliwosci zdarzen ekstremalnych (Bolte 1 in. 2009).

Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okresleniu dostepnosci wody
glebowej dla roslin w referencyjnym ekosystemie lesSnym, za ktory uznano najliczniej
reprezentowany w lasach Polski §redniowiekowy bor sosnowy rosnacy na stabych glebach

piaszczystych — rdzawych bielicowych.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiardéw na stacjach meteorologicznych
Instytutu Badawczego Les$nictwa zlokalizowanych w czterech nadlesnictwach i PGL Lasy

Panstwowe zlokalizowanych w siedemnastu nadle$nictwach.

Okreslono klimatyczny bilans wodny (CWB), ktory jest r6znicg przychodu wody
z opadami 1 rozchodu wody w procesie ewapotrasnpiracji (BP-EVT). Wskaznik zostat
obliczony na podstawie ewapotranspiracji dobowej wzorem Penmana-Monteitha.

Obliczono ten wskaznik dla poéirocza letniego (CWBL) i dla catego roku (CWBR). Liczbeg

27



dni z deficytem wody glebowej przedstawiono w ujeciu lat kalendarzowych (LDR) 1 dla

miesigcy letnich (LDL).
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Rycina 14. Warunki klimatyczno wodne w 2019 r.: a) roczny klimatyczny bilans wodny, b) klimatyczny
bilans wodny pétrocza letniego, c) liczba dni ograniczonej dostgpnosci wody dla roslinnosci w roku, d)
liczba dni ograniczonej dostepnosci wody dla roslin w miesigcach kwiecien — lipiec
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Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony o intercepcje

drzewostanow, w obliczeniach zastosowano model Liu (1997, 2001). Pojemnos¢ wodng

koron okreslono metoda uzyta w modelu Kondo (2001) (Smax wg Komatsu et al. 2008).

Wplyw suszy na stan drzewostanow okreslono, postugujac si¢ roéznicg defoliacji

poszczego6lnych drzew migdzy latami 2018 i 2019 na powierzchniach monitoringu lasu,

w poszczegblnych strefach wystgpienia suszy i zrdznicowania klimatycznego bilansu

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

Warunki klimatyczno-wodne w 2019 r. oraz w dziesi¢cioleciu 2010-2019

Zastosowane wskazniki identyfikacji susz wskazuja, ze w 2019 r. susza objeta duze

tereny le$ne kraju (ryc. 14). Klimatyczny bilans wodny calego roku (CWBR) wskazuje na
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wystepowanie niedoboru wody jedynie na niewielkich obszarach Wielkopolski oraz na
krancach péinocno-wschodnich kraju. W pétroczu letnim (wedlug klimatycznego bilansu
wodnego tego okresu — CWBL) problem deficytu wody wyraznie si¢ nasilit i niedobdr
wilgoci objat swoim zasiegiem wiekszo$¢ terendow lesnych kraju. Ten efekt potwierdzaja
wskazniki liczby dni z niedoborem wody w glebie zarowno w ujeciu rocznym (LDR), jak 1
w okresie najwickszego wzrostu drzew (LDL). Zastosowane wskazniki wskazujga na
intensywna susze¢ w rejonie Wielkopolski i Dolnego Slaska, oraz na wschodzie kraju. Z
tym, ze CWBL wskazuje na gorsze warunki wilgotno$ciowe na Podlasiu, zas LDL i LDR

wskazuja na gorsze warunki panujgce na Lubelszczyznie.
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Rycina 15. Usrednione powierzchnig zasiggow wskazniki KBWL (A) i LDL (B) w latach 2010-
2019 oraz procent drzew najbardziej (C) i najmniej (D) uszkodzonych

Przeprowadzona analiza warunkéw wodnych gleby na przetomie poétroczy
zimowego 1 letniego wykazata inng genez¢ susz w latach 2018 1 2019. W roku 2018 po
potroczu zimowym panowaty w Polsce dobre warunki zaopatrzenia gleby w wodg. Susza
w tym roku byla wiec gtownie spowodowana niekorzystng relacjg miedzy przychodem a
rozchodem wody w miesigcach letnich. W 2019 r. mozna zauwazy¢, ze zima, na duzych

obszarach kraju, nie nastapito uzupekienie niedoboréw wody po suszy w 2018 r.
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Rycina 16. Zmiana defoliacji drzewostanow na powierzchniach monitoringu miedzy latrami
2019 1 2018 usrednione w strefach wskaznikow susz
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Najwigkszy brak wody wystepowat w potudniowo-wschodniej Polsce, co
skutkowato susza w kolejnych miesigcach na tym obszarze. Roéwniez w Wielkopolsce i na
Dolnym Slasku nie doszto do petnego uzupehienia wody glebowej po okresie zimy. To

warunkowato wystepowanie susz w 2019 roku na tych terenach.

W okresie 2010-2019 us$rednione dla terenu kraju wskazniki susz wskazuja na
wystepowanie niekorzystnych trendow w zasobach wodnych (ryc. 15). KBWL wykazuje
wyrazny trend malejacy wskazujgcy na zmniejszanie si¢ zasobéw wody w potroczu letnim.
Natomiast LDL ma wyrazny trend rosnacy, co wskazuje na wystepowanie coraz dtuznych
okresOw z ograniczeniem dostgpnosci wody dla drzewostanow oraz wzrastajaca
powierzchni¢ kraju, ktorej ten problem dotyka. W czterech z ostatnich pigciu lat KBWL
osigga wyraznie ujemng warto$¢ $rednig wazong powierzchnig wskazujac, ze na terenie
kraju w potroczu letnim dochodzi do wyraznej przewagi rozchodu wody nad jej
przychodem. W przypadku LDL w skali kraju warto$ci usrednione osiagaty najwyzsze w

kolejnosci wartosci w 2019, 2015 12018 roku.

Zmiana ulistnienia drzewostanéw w okresie dziesieciolecia 2010-2019 jako skutek
warunkow wilgotnosciowych na terenach leSnych

W okresie 2011-2019 na powierzchniach monitoringu odnotowano wzrost
udziatu drzew silnie uszkodzonych oraz spadek udziatu drzew lekko uszkodzonych i
zdrowych. Szczegélnie duze zwigkszenie udzialu drzew silnie uszkodzonych miato
miejsce w 2019 r., natomiast udzial drzew zdrowych byt w tym roku podobnie niski, jak
w roku 2016. Warto przypomnie¢, ze lata 2016 1 2019 byly poprzedzone latami z bardzo
gleboka susza.

Szczegdlnie niekorzystne 1 rzutujace na kondycj¢ drzewostandéw moze by¢
wystepowanie duzej liczby dni z ograniczeniem dostgpnosci wody w dwoch nastgpujacych
po sobie latach, tj. 2018 1 2019. Mozna si¢ spodziewac¢ w kolejnych latach obnizenia stanu

zdrowotnego drzewostanow.

Od 2010 r. po raz pierwszy pojawity si¢ dwa nastepujace po sobie lata (2018 1 2019) z
wystepujaca suszg obejmujaca wigkszos¢ obszarow lesnych kraju.

Poszczegdlne lata charakteryzuje inna geneza susz. W 2018 r. gldéwna przyczyna byty
niekorzystne warunki opadowe panujagce w potroczu letnim, co powodowato
wystepowanie niedoboréw wody glebowej w miesigcach jesiennych. W 2019 r. wplyw na
wystepowanie deficytu wilgoci miaty zaréwno niewielkie opady, nie pokrywajace
zapotrzebowania na wode, ale rowniez niska zawarto§¢ wody w glebie w nastepstwie
suchego roku 2018.
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W 2019 r. najwigksza susza wystgpita na terenie Wielkopolski oraz na Podlasiu i
Lubelszczyznie.

Na powierzchniach monitoringu lasu w 2019 r. wystapito zréznicowanie defoliacji zgodne
z sytuacja wilgotno$ciowa panujaca w 2018 r. (ryc. 16). Najwieksze zwigkszenie defoliacji
wystgpilo na zachodzie kraju — w Wielkopolsce i w poétocnej czeéci Dolnego Slaska.
Srednio w strefie z najwigkszym deficytem wody defoliacja zwickszyta sie o ponad 4%.

Przed 2018 r. susza z 2003 r. byla klasyfikowana jako najciezsze wydarzenie klimatyczne
w Europie w ciggu ostatnich 500 lat. Obecnie susza z 2018 r., ktora objela swoim
zasiegiem cata Europe Srodkowa, jest okreslana przez ekspertow jako jedna z najcigzszych
1 najtrwalszych letnich susz i fal upatéw, jakie kiedykolwiek odnotowano. Byla bardziej
ekstremalna klimatycznie i miata wigkszy wptyw na ekosystemy lesne Srodkowej Europy
niz susza w 2003 r. (Schuldt i in. 2020).

6. STALE POWIERZCHNIE OBSERWACYJNE MONITORINGU LASOW NA
OBSZARACH NATURA 2000 — ROBERT HILDEBRAND

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

krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody itp.

Sie¢ Natura 2000 sklada si¢ z obszaréw ochrony srodowiska wyznaczonych

w poszczegdlnych krajach wspdlnoty europejskiej, na podstawie dwoch dyrektyw Komisji
Europejskiej:

e obszaréw specjalnej ochrony ptakéw (OSO) [SPECIAL PROTECTION AREAS

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

2009/147/EC z 30.11.2009) o ochronie dziko zyjacych ptakow (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).
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Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 jest

ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszacy jej szereg

aktualizujacych rozporzadzen.

SPO MI - SOO [8]
SPO MI - OSO [6]
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Rycina 17. Rozmieszczenie SPO 11 Il rzedu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na
obszarach Natura 2000 (stan na koniec 2019 r.)

Wedlug bazy https://www.eea.europa.eu/data-and-maps (prowadzonej przez

Europejska Agencje Srodowiska Komisji Europejskiej) zaktualizowanej na koniec 2019s r.

liczba obszaréw Sieci Natura 2000 w Polsce wynosi 985. Laczna powierzchnia zajmowana

przez obszary Natura 2000 wynosi 68 405 km?, w tym 61 168 km” obszaréw ladowych i

7 237 km? obszaréw morskich. Obszary ladowe zajmuja 19,6% powierzchni ladowej kraju.

145 ladowych obszaréw specjalnej ochrony ptakow (OSO) zajmuje 48 428 km? (z

czego 2,54 miliona hektaréw stanowia lasy), natomiast 850 ladowych obszaréw specjalnej

ochrony siedlisk (SOO) zajmuje 34 196 km” (w tym 1,95 miliona hektaréw lasow).
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Niektore obszary OSO 1 SOO zachodza na siebie, co oznacza, ze liczba obszarow oraz

. . . 2 . . .
powierzchnia wyrazona w km” nie sumuje sig.

W 2019 r. na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 660 (ponad 30,3% z og6lnej liczby)
czynnych (na ktorych wykonywane byly obserwacje 1 pomiary) powierzchni
obserwacyjnych monitoringu lesnego (I i II rzgdu, w tym monitoringu intensywnego). Na
82 ladowych obszarach specjalnej ochrony ptakow (OSO) znalazto si¢ 6 SPO monitoringu
intensywnego, 31 SPO II rzedu oraz 470 SPO I rzgdu. Z kolei na 169 ladowych
specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) znalazio si¢ 8 SPO monitoringu
intensywnego, 24 powierzchnie II rzedu i 358 SPO I rzedu.

Srednie wartosci defoliacji drzew w lasach znajdujacych si¢ na obszarach ochrony siedlisk
(SOO) 1 obszarach ochrony ptakow (OSO) wynosza okoto 23-24% 1 mieszczg 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 rzedu (SPO II rzedu)
w drzewostanach iglastych (w 100 sosnowych i w 22 §wierkowych), w 1996 r. zatozono 26
takich powierzchni w drzewostanach li§ciastych (w 15 dg¢bowych i w 11 bukowych).
Wszystkie powierzchnie zlokalizowane sa w lasach bedacych w zarzadzie Laséw
Panstwowych. W latach 2008-2019 z 15 powierzchni usuni¢to drzewostan 1 od tej pory nie

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

Na SPO 1II rzgdu, poza corocznymi obserwacjami stanu zdrowotnego drzew oraz
symptomow 1 przyczyn uszkodzen, cyklicznie co 5-6 lat realizowany jest rozszerzony
zakres badan. W 2017 r. przeprowadzono piaty cykl badan glebowych oraz szosty cykl
badan chemizmu igliwia i lisci. Wyniki tych badan znajduja si¢ w sprawozdaniu za rok
2018. W 2019 r. przeprowadzono badania roslinno$ci runa i odnowien naturalnych (piaty

cykl badan) oraz pomiary dendrometryczne (piaty cykl badan).

7. POMIARY DENDROMETRYCZNE, OCENA ZASOBOW I PRZYROSTOW —
MAELGORZATA DUDZINSKA

Jednym z celow badan prowadzonych na statych powierzchniach do§wiadczalnych

II rzgdu (SPO 1I) jest poznanie procesOw wzrostu i rozwoju drzewostanow.

Badania dendrometryczne na SPO II rzedu wykonywane byly w latach 1994/1996
(gatunki iglaste/gatunki lisciaste), 2004, 2009, 2014 1 2019.
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Tabela 5. Srednie wartosci parametréw drzewostanowych na SPO II rz. w krainach przyrodniczo-

lesnych w 2019 r.
Errj}zlgdniczo-les'na dGrz?g(e)lgtanu I[:écviibeizchni Pow. | Wiek | Dg | H Ve |Vm vd Vu Zv
Battycka Sosna 16 0,6 76| 30,5| 27,7| 496 6,7 1,3 16,6 15,3
Swierk 0 - - - - - - - -
Dab 2 0,5| 103 | 25,7| 24,3 | 423 3,8 0,4 17,5 15,6
Buk 3 0,8 98| 34,5| 33,0| 570 6,2 00| 329 12,1
Razem 21 0,6 82| 30,6| 28,1 | 500 6,4 1,1 19,0 14,9
Mazursko-Podl. Sosna 11 0,7 791 31,2 29,7| 565 12,0 34 12,2 16,4
Swierk 2 0,7 83| 382| 31,5 529 0,3 29| 203 12,1
Dab 2 1,3 99| 36,9| 26,6| 410 1,4 59| 32,9 14,0
Buk 0 - - - - - - - -
Razem 15 0,7 821 32,9| 29,5| 539 9,0 3,6 16,1 15,5
Wielkopolsko- Sosna 19 0,4 79| 24,7| 24,8 | 449 10,3 0,7 7,4 9,9
Swierk 0 - - - - - - - -
Dab 3 09| 106| 342| 28,2 | 441 18,4 0,0 10,8 9,2
Buk 1 0,8 89| 31,8| 33,9 567 17,9 0,0 0,1 13,7
Razem 23 0,5 83| 26,3| 25,6| 453 11,7 0,6 7,6 10,0
Mazowiecko-Podl. | Sosna 13 0,5 771 27,81 259 450 13,5 2.7 24,5 13,2
Swierk 0 - - - - - - - -
Dab 1 1,5 94| 41,7| 30,1 | 413 0,4 04| 832 10,3
Buk 0 - - - - - - - -
Razem 14 0,5 79| 28,8 | 26,2 | 448 12,5 2,5 287 13,0
Slaska Sosna 9 0,5 80| 28,6| 25,8 | 458 2,8 0,5| 36,7 12,3
Swierk 0 - - - - - - - -
Dab 2 1,0] 105] 359 298| 621 92 12| 146| 132
Buk 2 0,9 87| 41,3 | 33,6 | 424 0,0 00| 79,2 11,1
Razem 13 0,6 85| 31,7| 27,6| 478 34 0,5 39,9 12,3
Matopolska Sosna 24 0,5 80| 283 | 25,5| 439 33 1,4 12,4 11,9
Swierk 0 - - - - - - - -
Dab 2 0,8 93| 35,7| 27,7| 428 1,5 04| 75,0 9,8
Buk 1 0,7 94| 382| 37,7| 617 8,8 00| 555| 263
Razem 27 0,5 81| 29,2 | 26,1 | 445 3,4 1,3 18,6 12,3
Sudecka Sosna 0 - - - - - - - -
Swierk 6 0,7 83| 36,1 | 28,8 | 583 5,9 05| 27,2 9,5
Dab 1 0,8| 117 37,1| 24,6 | 383 7,4 2,1 0,0 15,5
Buk 1 09| 101 | 40,6| 36,0| 566 0,1 00| 171,6 9,2
Razem 8 0,7 90| 36,8 | 29,2| 556 53 06| 41,9 10,2
Karpacka Sosna 5 0,9 731 369 | 27,7| 472 6,5 2.3 9,3 17,1
Swierk 3 05| 73] 2921 26,1] 317 43 07| 234| 9.1
Dab 1 1,0| 100| 36,5| 30,2 | 446 0,8 32| 31,6 12,2
Buk 3 09| 102| 37,3| 31,3| 500 0,9 0,3 32,5 14,1
Razem 12 0,8 83| 350| 28,4 | 438 4,1 1,5| 20,5 14,0
Razem Sosna 97 0,5 78 | 28,7| 26,4 | 470 7,7 1,6 15,8 13,1
Swierk 11 06| 80| 346/ 28,5| 501 44| 09| 249 99
Dab 14| 09| 102] 347] 276| 452 638 1,5 305 122
Buk 11 08| 96| 37,1| 334 s28| 44| 01| 529 136
Razem 133 06| 82| 305]| 273] 475] 7.1 4] 212] 128

Dg — przecietna piersnica [cm], H— wysokos¢ Loreya [m], Vg - migzszo$¢ grubizny drzewostanu [m’/hal,
Vm - migzszos¢ drzew martwych [m’/ha], Vd - migzszo$é dorostow [m’/ha], Vu - migzszo$¢ drzew usunietych

[m’/ha], Zv — przyrost migzszosci [m’/ha/rok].
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W 2019 roku wiek drzewostandw na powierzchniach zawierat si¢ w przedziale od
66 do 117 lat (sosnowych od 66 do 91 lat, §wierkowych od 71 do 89 lat, dgbowych od 89
do 117 lat i bukowych od 78 do 111 lat).

Przecigtna pier$nica drzewostanow wahata si¢ od 18,2 do 45,5 cm (sosnowych od
18,2 do 40,3 cm, $wierkowych od 25,4 do 45,5 cm, debowych od 24,2 do 42,5 cm i
bukowych od 30,1 do 43,4 cm).

Srednia wysokos$¢ drzewostanow ksztattowata si¢ od 19,6 do 37,7 m (sosnowych
od 19,9 do 33,8 m, swierkowych od 21,4 do 34,1 m, dgbowych od 19,6 do 31,9 m i
bukowych od 25,6 do 37,7 m). Wigkszos¢ (24,8%) przyjmowata wartosci w granicach
26,1-28,0 m.

Srednia migzszo$¢ grubizny drzewostanéw wynosita 475 m*/ha (sosnowych — 470
m’/ha, $wierkowych — 501 m’/ha, dgbowych — 452 m’/ha i bukowych — 528 m’/ha). W
poprzednim okresie pomiarowym, w 2014 r., $rednie migzszo$ci poszczegdlnych
gatunkow drzew byly nizsze, wynosity odpowiednio: 420 m*/ha, 476 m’/ha, 422 m’/ha i
513 m’/ha.

Vg [m?/ha]
700 ( [JSosna 2014
600 i i [1Sosna 2019
500 iy ) - - mSwierk 2014
400 1 1 I | | = Swierk 2019
300 - W Dab 2014
200 4 W Dab 2019
100 = Buk 2014
= Buk 2019
0 L1 L1 L1 Ll L1 L L] L1
. W Razem 2014
Nl ° > DA SO GO O
& &K & & S & & £
& A NG o o® N X <& M Razem 2019
@'b s\e’ @’b/\' @’b s

Rycina 18. Ksztaltowanie sie¢ migzszos$ci grubizny drzewostanow w uktadzie gatunkow w krainach
przyrodniczo-lesnych — lata 2014 1 2019.

W uktadzie krain przyrodniczo-lesnych najwyzsza Srednig migzszoscig (powyzej
500 m’/ha) charakteryzowaty sie drzewostany potozone w krainach Sudeckiej i Mazursko-
Podlaskiej, a najnizsza (438 m’/ha) — drzewostany Krainy Karpackiej. W drzewostanach
sosnowych (reprezentowanych w siedmiu krainach) $rednia migzszo$¢ zawiera si¢ w
przedziale od 439 m’/ha w Krainie Matopolskiej do 565 m’/ha w Krainie Mazursko-

Podlaskiej, w drzewostanach swierkowych (reprezentowanych tylko w trzech krainach): od
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317 m’/ha w Krainie Karpackiej do 583 m’/ha w Krainie Sudeckiej, w drzewostanach
debowych: od 383 m’/ha w Krainie Sudeckiej do 621 m’/ha w Krainie Slaskiej, w
drzewostanach bukowych (reprezentowanych w szeéciu krainach): od 424 m*/ha w Krainie

Slaskiej do 617 m*/ha w Krainie Matopolskiej. (tab. 5, ryc. 18)

Sredni przyrost miazszosci drzewostanéw wynosit 12,8 m’/ha: w drzewostanach
sosnowe 13,1 m3/ha, w $wierkowych — 9,9 m3/ha, w debowych — 12,2 m3/ha, aw
bukowych — 13,6 m’/ha (tab. 5). W 2014 r., przyrosty migzszo$ci poszczegélnych
gatunkéw drzew, z wyjatkiem §wierka, ksztattowaty si¢ na znacznie nizszym poziomie niz

obecnie, wynosily odpowiednio: 8,8 m3/ha, 10,3 m3/ha, 9,0 m’/ha i 8,0 m>/ha (ryc. 19).

Zv [m3/ha/rok]
28 - [1Sosna 2014
24 [1Sosna 2019
20 [ Swierk 2014
16 - I i Swierk 2019
12 +— - I H Dab 2014
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0 ~ ||
. . . M Razem 2014
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Rycina 19. Ksztaltowanie si¢ przyrostu miazszosci drzewostanéw w uktadzie gatunkéw w krainach
przyrodniczo-le$nych — lata 2014 1 2019.

W ukfadzie krain przyrodniczo-lesnych najwigkszym S$rednim przyrostem
charakteryzowaty si¢ powierzchnie potozone w krainach Baltyckiej i Mazursko-Podlaskiej
(>14 m’/ha), najmniejszym — w krainach Wielkopolsko-Pomorskiej i Sudeckiej (ok 10
m’/ha) (tab. 5, ryc. 19). W krainach Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej i Karpackiej
zanotowano najwickszy wzrost warto§ci przyrostu miazszosci (o ok. 6 m’/ha) w
porownaniu z 2014 r. W drzewostanach sosnowych (reprezentowanych w siedmiu
krainach) $redni przyrost miazszosci zawierat si¢ w przedziale od 9,9 m’/ha w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej do 17,1 m’/ha w Krainie Karpackiej, w drzewostanach
$wierkowych (reprezentowanych tylko w trzech krainach): od 9,1 m’/ha w Krainie
Karpackiej do 12,1 m’/ha w Mazursko-Podlaskiej, w drzewostanach debowych: od 9,2
m’/ha w Wielkopolsko-Pomorskiej do 15,5 i 15,6 m*/ha w krainach Sudeckiej i Battyckiej,
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w drzewostanach bukowych (reprezentowanych w sze$ciu krainach): od 9,2 m’/ha w
Krainie Sudeckiej do 26,3 m*/ha w Krainie Matopolskie;.

Z przyrostem migzszo$ci zwigzana jest migzszo$¢ dorostow (drzew, u ktérych po
raz pierwszy zmierzono piersnicg, czyli grubo$¢ na wysokosci 1,3 m, po tym jak grubosé¢
osiggneta 7 cm) oraz migzszo$¢ drzew usunigtych w uzytkowaniu przedrebnym.

Srednia migzszo$¢ dorostow na powierzchni wynosita 1,4 m’/ha: w drzewostanach
sosnowych — 1,6 m3/ha, w $wierkowych — 0,9 m3/ha, w debowych — 1,5 m3/ha, aw
bukowych — 0,1 m*/ha (tab. 5).

Srednia miazszo$¢ przypadajaca na drzewa martwe na powierzchni wynosita 7,1
m’/ha: w drzewostanach sosnowych — 7,7 mS/ha, w Swierkowych — 4,4 m3/ha, w debowych
~ 6,8 m’/ha, a w bukowych — 4,4 m’/ha (tab. 5).0dnotowano wzrost miazszosci drzew
martwych, w poréwnaniu z danymi z 2014 r.: w drzewostanach sosnowych — 0 2,0 m’/ha,
w $wierkowych — o0 0,9 m>/ha, w debowych — 0 2,2 m’/ha, a w bukowych — 0 0,3 m’/ha.
Na 26,3% powierzchni znajduje si¢ ok. 10 m’/ha drzew suchych, w 2014 r. warto$¢ te

odnotowano na 12,8% powierzchni.

W uzytkowaniu przedrebnym, w ciagu 5-letniego okresu pomiarowego, usuni¢to z
powierzchni $rednio 21,2 m’/ha drewna: w drzewostanach sosnowych — 15,8 m3/ha, W

swierkowych — 24,9 m*/ha, w degbowych — 30,5 m*/ha i w bukowych — 52,9 m’/ha (tab. 5).

Vm [m?/ha] W ukfadzie krain
14 112014 —— , 3
12 - — ©2019 najwyzsza (12,5 m’/ha)
10 srednig warto$¢ migzszosci
8 — drzew martwych zanotowano
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5 _{ || —H —F potozonych ~ w  Krainie
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Rycina 20. Ksztattowanie si¢ $redniej migzszosci drzew martwych w

krainach przyrodniczo-lesnych w latach 2014 12019 20). W tych  krainach

zanotowano tez duzy wzrost
migzszosci drzew martwych wynoszacy ok. 7 m’/ha, w poréwnaniu do badaf
przeprowadzonych w roku 2014. W krainach Slaskiej, Matopolskiej i Karpackiej

stwierdzono spadek migzszos$ci w stosunku do 2014 r.
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Wiek drzewostanéw na powierzchniach ksztattowat si¢ od 66 do 117 lat. Przecigtna
pier$nica zawierata si¢ w przedziale od 18,2 do 45,5 cm; $rednia wysoko$¢ — od 19,9 do
37,7 m., a przyrost migzszosci — od 3,9 do 26,3 m’/ha.

Srednia miazszo$¢ grubizny drzewostanéw wynosita 475 m’/ha: od 452 m’/ha w
drzewostanach debowych do 528 m’/ha w drzewostanach bukowych.

Sredni przyrost miazszosci drzewostanéw wynosit 12,8 m’/ha: od 9,9 m’/ha w
drzewostanach $wierkowych do 13,6 m’/ha w drzewostanach bukowych. Odnotowano
znaczny wzrost przyrostu migzszosci grubizny u wszystkich gatunkoéw, oprocz swierka, w
poroéwnaniu do 2014 r.

W drzewostanach wszystkich gatunkow odnotowano wzrost migzszosci drewna martwego,
najwigkszy w drzewostanach debowych i sosnowych, $rednio 0 2,2 i 2,0 m*/ha.

W uzytkowaniu przedregbnym, w ciggu 5-letniego okresu badawczego, usuni¢to $rednio:
21,2 m’/ha drewna (facznie na 133 powierzchniach — 2817,8 m’/ha).

W krainach Sudeckiej i Mazursko-Podlaskiej potozone sa drzewostany o najwigkszych
przecietnych wartosciach migzszosci grubizny (>500 m’/ha). Najwigkszymi warto$ciami
przyrostu migzszosci wyrozniaja si¢ powierzchnie potozone w krainach Baltyckiej i
Mazursko-Podlaskiej (>14 m’/ha). Najwigcksze wartos§ci migzszo$ci drzew martwych
wystepuja na powierzchniach potozonych w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej (12,5 m*/ha)
i Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (11,7 m*/ha) (tab. 7).

8. FLORYSTYCZNE I EKOLOGICZNE ZMIANY CHARAKTERU RUNA — JERZY
SoLON

Celem opracowania jest przedstawienie wybranych charakterystyk florystycznych 1
ekologicznych runa powierzchni monitoringowych, okreslonych w wyniku analizy danych
zebranych w 2019 roku na 148 statych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu,
okreslenie zmian, jakie zaszty w runie w ciggu 20 lat (migdzy pigcioma terminami
pomiarowymi) oraz proba identyfikacji czynnikéw 1 procesow o charakterze lokalnym,

regionalnym 1 ogdlnopolskim, ktore spowodowaty zarejestrowane zmiany.

Zroznicowanie syntaksonomiczne

State powierzchnie obserwacyjne reprezentujg rdzne zbiorowiska roslinne, nalezace
do trzech klas: Vaccinio-Piceetea (79 powierzchni), Querco-Fagetea (59 powierzchni) 1
Quercetea roboris-petreae (10 powierzchni). W obrgbie zbiorowisk borowych z klasy
Vaccinio-Piceetea 74 powierzchnie reprezentuja zwiazek Dicrano-Pinion (W tym
Leucobryo-Pinetum — 33, Peucedano-Pinetum — 7, Molinio-Pinetum — 2, Querco roboris-
Pinetum — 29, Serratulo-Pinetum — 2 oraz jedno zbiorowisko o charakterze przejSciowym,
reprezentujgce plat o niejasnym stanowisku syntaksonomicznym), 5 powierzchni —
zwiazek Vaccinio-Piceion. W obrebie lasow z klasy Querco-Fagetea reprezentowane sg

trzy zwiazki: Fagion sylvaticae (21 powierzchni), Carpinion (27 powierzchnie) i Alno-
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Ulmion (1 powierzchnia), pozostate 10 powierzchni z tej klasy to zbiorowiska zastepcze z
drzewostanem sosnowym 1 ubogim runem, regenerujagce w kierunku zbiorowisk
gradowych i buczynowych.

Poszczegdlne krainy przyrodniczo-le$ne roéznig si¢ wyraznie pod wzgledem udziatu
powierzchni z réznych klas. Szczegdlowy rozklad wyglada nastgpujaco (na pierwszym
miejscu liczba powierzchni reprezentujacych zbiorowiska z klasy Vaccinio-Piceetea, na
drugim — z klasy Querco-Fagetea, na trzecim — z klasy Quercetea robori-petreae): Kraina
Baltycka — 11, 9 i1 3; Kraina Mazursko-Podlaska — 8, 6 1 0; Kraina Wielkopolsko-Pomorska
— 16, 5 1 3, dodatkowo jedna powierzchnia po utracie drzewostanu zostata
zakwalifikowana jako Sambuco-Salicion z klasy Epilobietea; Kraina Mazowiecko-
Podlaska — 8, 7 1 0; Kraina Slqska — 8, 51 3; Kraina Malopolska — 21, 6 1 0; Kraina
Sudecka — 1, 61 1; Kraina Karpacka — 4, 151 0.

Zmiany charakteru fitosocjologicznego powierzchni

W pordéwnaniu ze stanem z 2013 r., na 18 sposrod 148 powierzchni zaszly zmiany
w identyfikacji fitosocjologicznej: na 2 powierzchniach zwigzane ze zjawiskami
kleskowymi (powierzchnie nr 111 i 319), na pozostatych — z regeneracja sktadu
gatunkowego runa. W okresie 1998-2019 na 44 powierzchniach nastapily zmiany w
identyfikacji fitosocjologicznego typu zbiorowiska roslinnego. Najwazniejszym powodem
tych zmian byl proces regeneracji skiadu gatunkowego runa po wczesniejszych
zaburzeniach, spowodowanych przede wszystkim przez wprowadzenie jednogatunkowych
drzewostanow niezgodnych z siedliskiem. Wszystkie powyzsze zmiany mieszcza si¢ albo
w schemacie przej$cia od siedlisk mniej zyznych do ZyZzniejszych, albo w schemacie

zmiany zbiorowiska w ramach tego samego poziomu zyznosci siedlisk.

Bogactwo gatunkowe i wskazniki ré6znorodnosci runa
W sumie na 148 powierzchniach w obrebie roslin naczyniowych runa zarejestrowano

wystapienie 331 gatunkdéw, a w warstwie mchow 1 porostow — 207 gatunkow.

Wsérdéd roslin  naczyniowych runa 103 gatunki wystapily tylko na jednej
powierzchni, natomiast kolejne 96 gatunkéw wystapito od 2 do 5 razy. Na ponad 30
powierzchniach wystgpito jedynie 21 gatunkow roslin zielnych (Agrostis capillaris,
Athyrium filix-femina, Calamagrostis arundinacea, C. epigejos, Calluna vulgaris, Carex
pilulifera, Deschampsia flexuosa, Dryopteris carthusiana, D. dilatata, D. filix-mas, Luzula
pilosa, Maianthemum bifolium, Melampyrum pratense, Moehringia trinervia, Mycelis
muralis, Oxalis acetosella, Rubus idaeus, R. plicatus, Trientalis europaea, Vaccinium

myrtillus, V. vitis-idaea) oraz siewki 1 postaci mlodociane 10 gatunkow drzew i krzewow
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(Betula pendula, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Frangula alnus, Picea abies, Pinus
sylvestris, Prunus serotina, Quercus petraea, Quercus robur, Sorbus aucuparia).
Wszystkie te gatunki (poza Rubus plicatus i Prunus serotina) rowniez w latach 2013, 2008

12003 wchodzity do grupy gatunkéw najpospolitszych.

Tabela 6. Liczba gatunkéw w warstwie krzewdw 1 warstwie runa w typach lasu
reprezentowanych przynajmniej przez 5 SPO Il rzgdu

liczba warstwa krzewow warstwa runa

Obecne zbiorowisko lesne powierzchn

min $rednia | max min $rednia | max
Leucobryo-Pinetum 33 0 3,7 20 4 15,9 59
Peucedano-Pinetum 7 0 4.6 9 12 18,4 29
Querco roboris-Pinetum 29 1 6,3 18 3 20,7 37
Calamagrostio arundinaceae-Quercetum 5 3 5,2 7 15 24.0 40
Luzulo luzuloidis-Fagetum 9 0 4.0 11 9 19,6 41
Dentario glandulosae-Fagetum 6 3 6,5 11 25 45,5 73
Tilio-Carpinetum 17 2 7,5 19 13 36,1 62
Tilio-Carpinetum zbiorowiska zastepcze 9 4 9,6 13 22 37,7 72

W warstwie przyziemnej obejmujacej mchy i porosty 75 gatunkéw wystapito tylko
raz, a kolejne 71 gatunkéw napotkano na 2-5 powierzchniach. Na ponad 30
powierzchniach zarejestrowano obecnos¢ 22 taksonow, z czego 18 (Atrichum undulatum,
Brachythecium rutabulum, Dicranella heteromalla, Dicranum polysetum, D. scoparium,
Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia
physodes, Lecanora conizaeoides, Lepraria incana, Lophocolea heterophylla,
Plagiomnium affine, Plagiothecium laetum, Pleurozium schreberi, Pohlia nutans,
Polytrichastrum formosum, Scleropodium purum) byty najpospolitsze takze w 2013 roku, a
kolejne 4 taksony (Cladonia coniocraea, C. digitata, Herzogiella seligeri oraz Lepraria

sp.) weszty do tej grupy dopiero w 2019 roku.

Zrbdznicowane jest bogactwo gatunkowe poszczegolnych powierzchni, zalezy ono w
znacznym stopniu od typu fitosocjologicznego lasu. Najbogatsze w gatunki runa s3
powierzchnie gragdowe oraz zyzne buczyny Dentario glandulosae-Fagetum, natomiast

najubozsze — powierzchnie boréw §wiezych Leucobryo-Pinetum (tab. 6).

Szczegblowa analiza, uwzgledniajagca wszystkie powierzchnie, wskazuje na
istnienie stabego zwiagzku miedzy potozeniem geograficznym a bogactwem gatunkowym
ro§lin naczyniowych warstwy runa. Taka korelacja dla wszystkich powierzchni
ujmowanych tacznie jest silniejsza (wsp. korelacji = 0,32) niz w przypadku boréow

sosnowych §wiezych (Leucobryo-Pinetum 1 Peucedano-Pinetum) oraz gradow (Stellario-
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Carpinetum, Galio-Carpinetum 1 Tilio-Carpinetum) traktowanych jako oddzielne grupy
(wskazniki korelacji odpowiednio 0,17 1 0,13). Okreslone wskazniki korelacji i parametry
linii regresji wskazuja na stabg tendencj¢ wzrostu bogactwa gatunkowego w kierunku z

zachodu na wschod.

Z odmienng liczbg

Baltycka
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Rycina 21. Réznorodno$¢ gatunkowa runa wyrazona trzema podstawa okres$lenia
wskaznikami.

réznorodnosci byt  udzial
powierzchniowy poszczegdlnych form zyciowych w podziale Raunkiaera. W ujeciu
trzecim okreslono réznorodno$¢ na podstawie pokrywania gatunkéw charakterystycznych

dla zbiorowisk z r6znych klas syntaksonomicznych.

Szczegodtowa analiza nie wskazuje na istnienie istotnego zwigzku migdzy wartoscig
wskaznikow rdéznorodnosci a kraing przyrodniczo-lesng lub fitosocjologicznym typem
lasu. Wystepuja natomiast istotne statystycznie (przy p<0,05) zwigzki miedzy
roznorodnos$cig gatunkowa, rdéznorodno$cia form Zyciowych 1 roznorodnoscia
syntaksonomiczng a dlugoscig geograficzna: wspdiczynnik korelacji dla tych zaleznosci
wynosi odpowiednio: 0,32, 0,32 1 0,26. Zwigzki z szeroko$cig geograficzng sg stabsze
(cho¢ rowniez istotne statystycznie) i wynosza odpowiednio -0,24, -0,27 1 -0,17. Okreslone
wskazniki korelacji i parametry linii regresji wskazuja na powolny wzrost réznorodnosci w
obrgbie runa w kierunku z zachodu na wschdd oraz z potnocy na potudnie, przy czym

zwigzki te sa wyraznie silniejsze niz obserwowane dla danych z roku 2013.
Zmiany bogactwa i r6znorodnosci gatunkowej

Na powierzchniach monitoringowych w ciggu czterech okreséw obserwacyjnych

zaszly wielokierunkowe zmiany charakteru runa, przejawiajagce si¢ zaré6wno w
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zmieniajgcej si¢ liczbie zarejestrowanych gatunkow, jak 1 odmiennych wartosciach

wskaznikOw réznorodnos$ci runa.

Zmiany liczby gatunkéw w warstwie runa byty zréznicowane. W kolejnych
latach, w ktorych przeprowadzano obserwacje (1998, 2003, 2008, 2013, 2019), zmiany nie
przekraczajace dwoch gatunkow wystapity na - odpowiednio: 58, 71, 75 i 70
powierzchniach. Natomiast zmiany duze, obejmujace ubytek lub wzbogacenie, o co
najmniej 7 gatunkoéw wystapity na znacznie mniejszej liczbie powierzchni, odpowiednio
na: 30, 25, 31 1 26 powierzchniach.

Zmiany, ktore zaszty w kolejnych latach miaty czesciowo podobny charakter: przez
dwa pierwsze okresy gatunkow przybywato najczesciej w ptatach ubogich w gatunki,
natomiast bogactwo florystyczne malatlo na powierzchniach, ktéore poczatkowo
charakteryzowaty si¢ wysoka liczbg gatunkow. Zaleznos$ci te byly najsilniej wyrazone w
przypadku kwasnych dabrow i zbiorowisk z klasy Vaccinio-Piceetea, a nieco stabiej w
obrgbie ptatow reprezentujacych Querco-Fagetea 1 to niezaleznie od stopnia
dojrzatosci/regeneracji fitocenoz. Trzecie pigciolecie charakteryzowato si¢ ostabieniem lub
nawet zanikiem powyzszych trendow, co $wiadczy — najprawdopodobniej — o zmianie
procesow ksztaltujacych sklady gatunkowe ptatow. Ostatni okres wskazuje — w przypadku
zbiorowisk z klasy Querco-Fagetea — na slabo zarysowang kontynuacje tendencji
zmniejszania liczby gatunkéw w platach wcezesniej bogatych florystycznie. Natomiast brak
takiej zaleznosci (lub nawet stabo zarysowana tendencja odwrotna) charakteryzuje

powierzchnie borowe 1 kwasnych dabrow.

Bardziej szczegotowa analiza wskazuje, Zze tempo 1 natgZenie zmian liczby
gatunkOw runa nie byto jednak réwnomierne. Jedynie na czterech powierzchniach wystapit
systematyczny, z okresu na okres, spadek liczby gatunkow. Na kolejnych czterech
powierzchniach spadek obserwowano w trzech kolejnych okresach (tj. do roku 2013), a
nastgpnie nastapit wzrost liczby gatunkéw. Na trzech powierzchniach obserwowano
systematyczny przez cztery okresy wzrost liczby gatunkoéw. Natomiast na 16
powierzchniach obserwowano wzrost z okresu na okres, ale tylko w trzech kolejnych
terminach. Jedna powierzchnia charakteryzowata si¢ stalg liczbg gatunkéw przez wszystkie
okresy pomiarowe. Pozostate 120 powierzchni wykazywalo mniejszag lub wigksza
fluktuacje w liczbie gatunkéw, i1 charakteryzowalo si¢ brakiem wyraznego procesu

kierunkowego.

Niezaleznie od zachodzacych kierunkéw zmian przez caly analizowany okres 20 lat

utrzymuje si¢ podobne zroznicowanie makrogeograficzne bogactwa gatunkowego, zgodnie
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z ktorym przecig¢tna liczba gatunkoéw jest wyzsza na wschodzie niz na zachodzie.

Zalezno$¢ ta jest istotna, cho¢ stosunkowo staba w sensie statystycznym.

Zupehie inny charakter wykazywaly zmiany wskaznikow réznorodnosci runa.
W sumie, w calym okresie obserwacyjnym tacznie réznorodno$¢ gatunkowa spadia
wyraznie (o ponad jedng jednostk¢) na 31 powierzchniach, a wzrosta o ponad jedng
jednostke na 20 powierzchniach. Dla réznorodnosci form zyciowych liczebnosci
powierzchni wynoszg odpowiednio 12 1 9, a dla r6znorodnosci syntaksonomicznej — 18 1

17.

Trendy spadku réznorodnosci gatunkowej wystapily na 6 powierzchniach przez
wszystkie 4 okresy pomiarowe i na 44 powierzchniach przez kolejne 3 okresy pomiarowe.
Dla réznorodno$ci form zyciowych liczba powierzchni o réznym charakterze trendu
spadkowego wynosi odpowiednio 5 1 20, podczas gdy dla réznorodnosci
syntaksonomicznej — 0 1 38. Stabiej byly reprezentowane trwate tendencje wzrostowe.
Jedynie na dwoch powierzchniach wystepowat trwaty, przez 4 okresy, wzrost
réznorodnosci form zyciowych, natomiast na trzech powierzchniach wystapil wzrost
réznorodno$ci syntaksonomicznej, ale tylko przez trzy kolejne okresy obserwacyjne.
Warto przy tym podkresli¢, ze zmiany poszczegélnych kategorii r6znorodnosci byly w
znacznym stopniu niezalezne. Jedynie na 5 powierzchniach dominowaly te same tendencje
w odniesieniu do trzech kategorii gatunkow, a na 24 powierzchniach — do dwoch kategorii
réznorodnosci. Nie ma przy tym istotnych roznic co do rozktadu tendencji dynamicznych
migdzy poszczegdlnymi krainami przyrodniczo-le§nymi ani pomig¢dzy zbiorowiskami z
roznych klas fitosocjologicznych.

Poziom antropogenicznego odksztalcenia runa

Poziom antropogenicznego odksztatcenia runa zostal wyrazony za pomocg trzech
wskaznikow: (a) obecnosci gatunkow zwigzanych z wysoka zawartoscig azotu, (b)
obecno$ci gatunkow charakterystycznych dla zbiorowisk ruderalnych, (c¢) obecnosci
gatunkow o tzw. ruderalnej strategii rozwoju (ryc. 22). Biorac pod uwagg, ze jedynie kilka
powierzchni reprezentuje zbiorowiska w sposob naturalny zwigzane ze stosunkowo
wysokg zawartos$cig azotu (np. niektdre postaci gradow i buczyn) mozna przyjac, ze udziat
poszczegdlnych grup gatunkéw dobrze odzwierciedla rozne aspekty odksztalcen
antropogenicznych runa.

Jedynie 23 powierzchnie charakteryzujg si¢ brakiem gatunkéw z wymienionych
grup, co $wiadczy o bardzo niskim poziomie posrednich i bezposrednich oddziatywan

antropogenicznych. Sa to przede wszystkim ubogie bory sosnowe Leucobryo-Pinetum (16
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powierzchni) oraz niektore platy Peucedano-Pinetum, Querco-Pinetum 1 Fago-Quercetum.
Na 3 powierzchniach Zzadna z grup nie charakteryzuje si¢ lacznym udzialem w licznie
gatunkdw wyzszym niz 5%, na 12 powierzchniach dwie grupy gatunkow (z trzech
analizowanych) charakteryzuja si¢ udzialem nizszym niz 5% a trzecia — nizszym od 10%.
Jedenascie powierzchni jest stosunkowo bogatych w gatunki $wiadczace o presji
antropogenicznej, gdyz udziat co najmniej dwoch grup gatunkéw przekracza 20% w

ogo6lnej liczbie gatunkow.

Nieco inny obraz rysuje
si¢ na podstawie analizy
bazujacej na udziale
okreslonych  gatunkow  w
0og6lnym pokrywaniu. W takim
ujeciu  az 47 powierzchni
charakteryzuje si¢ udzialem

kazdej z analizowanych grup

Toig (6ot [ nizszym niz 5%, na 3
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Rycina 22. Ocena stopnia antropogenicznego odksztalcenia ~ grupy — jest nizsza od 10%.

runa (na podstawie liczby gatunkéw z poszczegdlnych grup) Natomiast 20 powierzchni ma

sktad gatunkowy wyraznie przeksztatcony antropo-genicznie, gdyz co najmniej dwie grupy
gatunkéw (z trzech analizowanych) charakteryzuja si¢ pokryciem powyzej 20%. Nalezy
przy tym podkresli¢, Zze powierzchnie o najwyzszym udziale gatunkéw azotolubnych,
zwigzanych ze zbiorowiskami ruderalnymi oraz o ruderalnej strategii rozwoju, obejmuja
przede wszystkim zbiorowiska z klasy Querco-Fagetea, natomiast co najmniej w 5

przypadkach dotyczy to borow mieszanych Querco-Pinetum.

Zmiany stopnia synantropizacji runa
Zmiany stopnia synantropizacji runa obserwuje si¢ zarowno w odniesieniu do liczby
gatunkow, jak i1 do ich pokrywania, przy czym zmiany w pokrywaniu sg znacznie silniej
wyrazone.
Tempo 1 natezenie zmian synantropizacji runa nie bylo rownomierne. Jedynie na
niewielkiej liczbie powierzchni kierunki zmian w czterech pigcioleciach byty takie same.

Biorac pod uwagg liczby gatunkéw dotyczy to 2 powierzchni ze statg tendencja wzrostowa
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w przypadku udziatu gatunkéw (a) azotolubnych; 5 powierzchni w przypadku gatunkow
(b) wlasciwych dla siedlisk ruderalnych i zaburzonych (jedna ze spadkiem i 4 ze
wzrostem) oraz 1 powierzchni ze stalg tendencja spadkowa w przypadku gatunkow (c) z
ruderalng i stresolubng strategig rozwoju. Nieco wiecej powierzchni charakteryzowalo si¢
stalg tendencja przez trzy okresy (w latach 1998-2013 lub 2003-2019). W przypadku
gatunkow (a) azotolubnych dotyczyto to 9 powierzchni ze spadkiem i o§miu ze wzrostem.
W przypadku gatunkow (b) wiasciwych dla siedlisk ruderalnych i zaburzonych — 4
powierzchnie ze spadkiem 1 7 ze wzrostem. Natomiast w przypadku gatunkow (c) z
ruderalng i stresolubng strategia rozwoju na 8 powierzchniach wystepowat spadek przez
trzy kolejne okresy, a na 4 wzrost.

Biorgc pod uwage pokrywanie gatunkéw z odpowiednich grup, sytuacja wyglada
nieco inaczej: staly, przez cztery okresy, kierunek zmian wystepowal na 6 powierzchniach
w przypadku udzialu gatunkéw (a) azotolubnych, w tym 5 z tendencja spadkowa i 1 ze
wzrostowg; na 7 powierzchniach w przypadku gatunkéw (b) wilasciwych dla siedlisk
ruderalnych 1 zaburzonych (5 ze spadkiem i 2 ze wzrostem) oraz na 4 powierzchniach w
przypadku gatunkoéw (c) z ruderalng strategia rozwoju (1 ze spadkiem i 3 ze wzrostem).
Nieco wigcej powierzchni charakteryzowato si¢ stalg tendencja przez trzy okresy (w latach
1998-2013 lub 2003-2019). W przypadku gatunkéw (a) azotolubnych dotyczylo to 13
powierzchni ze spadkiem 1 6 ze wzrostem. W przypadku gatunkoéw (b) wiasciwych dla
siedlisk ruderalnych i1 zaburzonych — 15 powierzchni ze spadkiem i1 2 ze wzrostem.
Natomiast w przypadku gatunkéw (c) z ruderalng 1 stresolubng strategia rozwoju na 13
powierzchniach wystepowat spadek przez trzy kolejne okresy, a na 6 wzrost. Pozostale
powierzchnie charakteryzowaty si¢ fluktuacyjnymi zmianami, tzn. ten sam kierunek zmian

utrzymywat si¢ maksymalnie w ciggu dwoch okresow.

Biorac pod uwage niewielka liczbe powierzchni, na ktérych utrzymaty si¢ te same
kierunki zmian przez cztery lub trzy analizowane okresy, nie mozna stwierdzi¢ roéznic
migdzyregionalnych. Nie obserwuje si¢ roOwniez zrdznicowania mi¢dzy zbiorowiskami
nalezagcymi do roznych klas fitosocjologicznych. Zmiany wyzej omowionych,
poszczegolnych aspektow synantropizacji, nie byly ze sobg skorelowane w sposob istotny

statystycznie.
Glowne formy zyciowe gatunkow runa

Posrod wielu form zyciowych gatunkow roslin w runie powierzchni
monitoringowych przewazaja zdrewniate chamefity (potkrzewy 1 krzewinki),

hemikryptofity, czyli rosliny, ktorych organy zimujace lezg na powierzchni ziemi, oraz
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geofity, czyli rosliny z organami zimujacymi ukrytymi w ziemi, cz¢sto zaopatrzonymi w
materialy zapasowe. Zwigzek miedzy dominacja okreslonej formy zyciowej a typem lasu
jest wyrazny. Zdrewniale chamefity dominuja w obrgbie boréw $wiezych i, czesciowo,
borow mieszanych, geofity sg silniej zwigzane z gradami i zyznymi buczynami, a na

wiekszosci pozostaltych powierzchni dominujg hemikryptofity.

Udzial gatunkow gradowych i borowych

Proporcje miedzy

Baltycka

udziatem w liczbie 1 udzialem w
pokryciu gatunkow
charakterystycznych dla klas
Queco-Fagetea (gatunki
gradowe) 1 Vaccinio-Piceetea
(gatunki borowe) sa bardzo

zréznicowane (ryc. 23). Na
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o$miu powierzchniach brakuje
gatunkow charakterystycznych

dla zbiorowisk z klasy Querco-

Fagetea, natomiast na kolejnych

Rycina 23. Udzial gatunkéw charakterystycznych klas ~ czterech nie wystepujg gatunki

uerco-Fagetea 1 Vaccinio-Piceetea w runie
© & charakterystyczne dla

zbiorowisk z klasy Vaccinio-Piceetea. Na pozostatych 136 powierzchniach obie grupy
gatunkOw sa reprezentowane. Jest rzecza oczywista, ze w borach $wiezych udziat
gatunkéw charakterystycznych dla klasy Vaccinio-Piceetea wielokrotnie przewyzsza
udziat gatunkoéw zwigzanych z klasg Querco-Fagetea.

W poréwnaniu z okresami poprzednimi wzrosta liczba powierzchni, na ktoérych
brakuje jednej z wymienionych grup gatunkow. Jest to nie tyle wynikiem procesOw
regeneracji, ile przeciwnie — konsekwencja zmian destrukcyjnych i degeneracyjnych,

zwigzanych ze zniszczeniem drzewostanu w wyniku klesk zywiotowych.

Gatunki chronione

Na SPO 11 rzedu nie wystepuja gatunki, ktérych ochrona jest niezbedna na podstawie
dyrektywy siedliskowej. W 2019 r. stosunkowo obficie reprezentowane byly taksony
podlegajace ochronie gatunkowej na mocy rozporzadzenia z 2014 r. (bez grzybow i

porostow): napotkano 4 gatunki roslin naczyniowych i1 3 gatunki mszakéw objetych
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ochrong catkowita oraz 21 gatunkdéw roslin naczyniowych i1 24 gatunki mszakéw

podlegajacych ochronie cze¢sciowej (tab. 7).

Tabela 7. Liczba wystapien gatunkow prawnie chronionych na SPO II rz¢du

Rodzaj Grupa . Liczba
. Gatunki .
ochrony gatunkow wystapien
warstwy Polystichyum aculeatum 1
Ochrona . o
tcista krzewow Goodyera repens, Lilium martagon 3
i runa Sorbus intermedia 5
Geocalyx graveolens, Ulota phyllantha 1
mchy Dicranum undulatum 5
Aruncus sylvestris, Carex arenaria, Digitalis grandiflora,
Ochrona warstwy Galanthus nivalis, Huperzia selago, Listera ovata, Melittis 1
czgSciowa | krzewow melissophyllum, Moneses uniflora, Neottia nidus-avis,
1runa Pyrola minor, Pyrola rotundifolia
Daphne mezereum, Blechnum spicant, Epipactis 5
atrorubens, Lycopodium clavatum, Platanthera bifolia
Galium rotundifolium, Epipactis helleborine 3
Chimaphila umbellata 4
Lycopodium annotinum 5
Gentiana asclepiadea 6

Amblystegium radicale, Leucobryum juniperoideum,
mchy Nowellia curvifolia, Sphagnum capillifolium, Thuidium 1
recognitum, Ulota bruchii

Bazzania trilobata, Polytrichum commune, Ptilidium

ciliare, Sphagnum girgensohnii, Ulota crispa 2
Aulacomnium palustre, Plagiochila asplenioides 3
Homalia trichomanoides 4
Thuidium tamariscinum 5
Rhytidiadelphus squarrosus 7
Eurhynchium angustirete 12
Leucobryum glaucum 17
Ptilium crista-castrensis 20
Pseudoscleropodium purum 35
Hylocomium splendens 49
Dicranum polysetum 55
Dicranum scoparium 69
Pleurozium schreberi 93

Liczebno$§¢ omawianych gatunkOw na poszczegdlnych powierzchniach jest
stosunkowo mato zmienna. Gatunki pod ochrong $cista wystepuja na 19 powierzchniach,
przy czym na 7 s reprezentowane jedynie przez mszaki, a na 12 jedynie przez ro$liny
naczyniowe. Gatunki pod ochrong czgSciowa sg znacznie pospolitsze 1 wystepuja na 126
powierzchniach, przy czym jedynie w 35 przypadkach obecne jest 5 lub wiecej gatunkow

w placie.
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W ujeciu ogdlnym, bez podziatu na gatunki pod ochrong $cista badz czesciowa, na
19 powierzchniach nie wystepuje zaden z gatunkéw chronionych, na 49 powierzchniach
wystepuja jeden lub dwa gatunki, a jedynie na 7 powierzchniach wystepuje od 7 do 11

gatunkow.

Tu nalezy podkresli¢, ze w poréwnaniu do obserwacji z roku 2013 (Solon 2014)
zmiany liczby i rozmieszczenia gatunkoéw chronionych na powierzchniach wynikaja w
pierwszym rzg¢dzie ze zmian w przepisach prawnych. Takie gatunki, jak np. Gentiana
asclepiadea, Chimaphila umbellata, Lycopodium annotinum, Lycopodium clavatum,
nalezace w roku 2013 do najczesciej wystepujacych gatunkéw pod ochrong Scista, sa
obecnie tylko pod ochrong cze$ciowa, a takie gatunki, jak: Frangula alnus, Convallaria
majalis, Galium odoratum 1 Viburnum opulus, bedace wczesniej pod ochrong czesciowa,

obecnie nie sg chronione.

State powierzchnie obserwacyjne reprezentuja rézne zbiorowiska ro$linne, nalezace do
trzech klas: zbiorowiska borowe Vaccinio-Piceetea (79 powierzchni), zbiorowiska lasowe
Querco-Fagetea (59 powierzchni) oraz zbiorowiska Quercetea roboris-petreae (10
powierzchni).

Na 44 powierzchniach w okresie 1998-2019 zmienita si¢ identyfikacja fitosocjologiczna
zbiorowiska ros$linnego, co — niezaleznie od szczegdétowych przyczyn — $wiadczy o
zmianach sktadu gatunkowego 1 zachodzeniu procesow regeneracji/degeneracji w
wymiarze lokalnym.

W 2019 r. na 148 powierzchniach zanotowano we wszystkich warstwach tagcznie obecno$¢
553 gatunkoéw (wliczajac porosty). W warstwie drzew wystgpito 30 gatunkow, a w
warstwie krzewow 63 gatunki. W obrgbie ro$lin naczyniowych runa zarejestrowano
wystapienie 331 gatunkdéw, a w warstwie mchow 1 porostow — 207 gatunkow.

Stwierdzono wzrost bogactwa gatunkowego oraz ro6znorodnosci w obrgbie runa w
kierunku z zachodu na wschdd oraz — slabiej zarysowana tendencja — z poinocy na
potudnie.

Odnotowano zroéznicowany poziom oddzialywan antropogenicznych na analizowanych
powierzchniach. Jedynie 23 powierzchnie (gtownie ubogie bory sosnowe Leucobryo-
Pinetum) mozna uzna¢ za stabo przeksztalcone 1 mato narazone na antropogeniczne
oddziatywania o charakterze degradacyjnym, natomiast 20 powierzchni ma sktad
gatunkowy wyraznie zaktdcony, z duzym udziatem gatunkow o charakterze ruderalnym.

Powierzchnie sg relatywnie ubogie w rzadkie 1 chronione gatunki roslin naczyniowych.

9. OCENA WPLYWU EUTROFIZACJI I ZAKWASZENIA NA WYSTEPOWANIE
POROSTOW I MSZAKOW — MARTIN KUKWA

Zar6wno porosty, jak 1 mszaki sg organizmami, ktore pelnig role wskaznikow
zmian S$rodowiska zachodzacych w wyniku naturalnych procesow lub dzialalnos$ci

cztowieka, powodujacej m.in. zmiany klimatyczne, eutrofizacj¢ (depozycja zwigzkéw
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azotu m.in. w wyniku masowych hodowli zwierzat) czy zakwaszenie (np. opad tlenkow
siarki) (Barkman 1969, Czyzewska 1976, Fattynowicz 1995, Klama 1995, Zarnowiec
1995, van Herk i in. 2003, van Herk 2009, Z6tko$ i in. 2013, Lubek i in. 2018 i literatura

tam cytowana).

Celem niniejszego opracowania bylo sprawdzenie, czy wieloletni monitoring i
notowanie porostow i1 mszakow na statych powierzchniach moze wykaza¢ obecno$¢ dwoch
proceséw, eutrofizacji 1 zakwaszenia. Material wyjSciowy stanowita baza danych z

notowaniami porostow i mszakoéw ze 148 powierzchni SPO II rzedu w latach 1998-2019.

Badania wykazaly obecno$¢ na powierzchniach tacznie 119 gatunkéw porostow.
Najliczniej reprezentowane byly gatunki o szerokiej amplitudzie ekologicznej,
wystepujace na wielu siedliskach zar6wno lesnych, jak i poza terenami lesSnymi. Jedynie
34 gatunki porostow byly charakterystyczne dla lasow. Stwierdzono réwniez
wystepowanie 88 gatunkéw 1 odmian mchow. 11 taksonow wystepujacych na najwigkszej
liczbie powierzchni to mchy runa lesnego oraz wystepujace na korze drzew i martwym
drewnie. Ponadto zarejestrowano obecno$¢ 17 gatunkéw watrobowcoOw. Najliczniej

reprezentowane byly gatunki wystgpujace zazwyczaj na martwym drewnie.
Eutrofizacja

Na badanych powierzchniach stwierdzono tylko 9 naziemnych gatunkéw porostow,
oraz 4 gatunki epifityczne zwigzane z siedliskami zyznymi, ktore moglyby wskazywac na
eutrofizacj¢. Gatunki naziemne to: Amandinea punctata, Bacidina sulphurella,
Cliostomum griffithi, Lecania cyrtella, Lecania naegelii, Lecanora hageni, Parmelina
tiliacea, Physcia adsendens, Xanthoria parietina. Wszystkie gatunki byly notowane z
niewielkim udziatem. Sposrdd nich wiecej niz raz stwierdzono tylko Lecania cyrtella (5
razy na 3 powierzchniach, ostatni raz w 2013 roku), Lecanora hageni (2 razy na jednej
powierzchni, ostatni raz w 2003 roku) i Xanthoria parietina (na dwoch powierzchniach,
obydwa razy w 2019 roku). Gatunki epifityczne to: Parmelia sulcata, Scoliciosporum
chlorooccum Micarea denigrata 1 Pertusaria coccodes (dwa ostatnie gatunki notowane
rzadko). Na powierzchniach zanikaja naziemne gatunki porostow zwigzane z siedliskami
ubogimi, m.in. Cladonia spp. Zazwyczaj dochodzito do tego przy zwigkszaniu si¢ udzialu
mszakow, co zwigzane jest z powszechnym zjawiskiem wypierania porostow przez

silniejsze konkurencyjnie mszaki.

Zakwaszenie
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Na podstawie analizy skladu gatunkowego porostoéw i mszakow, ich udziatu i
zmian w czasie zostalo wykazane, ze na badanych powierzchniach nie stwierdzono
zakwaszenia. Wiele gatunkéw posiada taki sam lub bardzo zblizony udziat w ciggu calego
okresu badan, niektére gatunki si¢ wycofaty. Tylko w wyjatkowych przypadkach
zauwazono zwigkszenie udzialu gatunkoéw kwasolubnych, co bylo zwigzane gléwnie ze

zmianami w fitocenozach.

Analiza wynikéw oceny wystepowania porostow i1 mszakow na SPO II rzedu wykazata, ze
w ciaggu catego okresu badawczego (lata 1998-2019) podstawowy sktad bioty porostow,
mchoéw 1 watrobowcOw stanowig gatunki lesne. Rzadka obecnos$¢, a najczgsciej brak
gatunkow zwiazanych z siedliskami zeutrofizowanymi czy silnie zakwaszonymi oznacza,
ze te dwa procesy (eutrofizacja i1 zakwaszenie) nie wpltywaja w widoczny sposob na
ksztattowanie bioty tych organizméw na badanych powierzchniach.

10. CHARAKTERYSTYKA ODNOWIENIA NATURALNEGO — J4DWIGA
MAELACHOWSKA

W 2019 roku przeprowadzono kolejng ocene wystgpowania odnowienia naturalnego
na 148 SPO II rzedu. Jest to juz piaty cykl badan tego komponentu szaty roslinnej.
Weczedniejsze obserwacje byly prowadzone w latach: 1998/1999, 2003, 2008 1 2013.
Oceniano sktad gatunkowy, iloSciowos$¢, wiek oraz zywotno$¢ poszczegdlnych kategorii
odnowienia naturalnego (nalotu, mlodszego podrostu 1 starszego podrostu) oraz
podsadzenia. Analiz¢ zmian w poszczegdlnych kategoriach odnowienia naturalnego
przeprowadzono w uktadzie gatunku panujacego w drzewostanie.

Gatunki drzew wystgpujacych w odnowieniu naturalnym pogrupowano zgodnie z

systematyka botaniczng.
W kolejnych latach badan (1998/99, 2003, 2008, 2013 i 2019) odnowienie

naturalne w postaci nalotu notowano na 93% do 98% monitorowanych powierzchni,
mtodszego podrostu — na 67% do 82% powierzchni, starszego podrostu — na 53% do 77%
powierzchni, a podsadzen — na 9% do 20% powierzchni. W miar¢ uptywu czasu w
kolejnych cyklach badan udziat powierzchni z nalotem, mtodszym podrostem i starszym
podrostem wzrastal, natomiast udziat powierzchni z podsadzeniami malat.

W 2019 r. na monitorowanych powierzchniach zanotowano ogoétem 14 grup
gatunkow drzewiastych w warstwie nalotu. Na najwigkszej liczbie powierzchni (113)
wystepowat dab, do$¢ czgsto byly obecne brzoza, sosna, $wierk, buk i klon (na co najmnie;j
30 powierzchniach), rzadko wystgpowaly grab, jodla, lipa, jesion 1 osika (od 14 do 27

powierzchni), sporadycznie pojawiaty si¢ — wigz, modrzew i olsza (tab. 8).
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Srednia ilo$ciowo$¢ nalotu wahata si¢ od 0,1 dla modrzewia do 0,5 dla olszy.
Sredni wiek nalotu (liczony w latach) zawierat si¢ w przedziale od 2,5 dla sosny do 5,0 dla
olszy. Wskaznik zywotnos$ci wahat si¢ od 2,1 dla osiki i jesionu (najwyzsza zywotnosc);
poprzez 2,2-2.4 dla modrzewia, sosny, brzozy, jodty, klonu, buka; 2,5 dla grabu 1 §wierka;
2,6-2,8 dla lipy, dgbu 1 wigzu do 3,0 dla olszy (najnizsza Zywotnosc¢).

W mlodszym podros$cie w 2019 r. zanotowano ogdtem na powierzchniach 14 grup
gatunkéw drzewiastych. Na najwiekszej liczbie powierzchni (71) wystepowat dab, dosé¢
czesto byty obecne brzoza, swierk, buk, klon i grab (od 24 do 51 powierzchni), rzadko
wystepowaty sosna, jodta, lipa i osika (od 12 do 17 powierzchni), sporadycznie pojawiaty

si¢ — wiaz, jesion, olsza i modrzew (tab. 8).

Tabela 8. Srednie wartosci parametréw odnowienia naturalnego na SPO Il rz. w 2019 r.

Nalot Mtodszy podrost Starszy podrost

2

=

g E Q E ~Q E ~Q

g - 20 5 2| 3 3

® < E g < 5-[:]4 < g < ;[:]. < g

> 5} 2 o 2 o 2

S5 Ja| = = X3 &] 3 = N |aa] A3 = N
Sosna 56 0,2 2,5 2,3 13 9,1 8,9 3,0 7 2,1 17,9 2,6
Swierk 37 0,4 4,7 2,5 351 389 12,0 2,9 39| 243 197 2,7
Jodta 20 0,4 49 2,3 17| 11,0 124 2,7 15| 263| 18,2 2,3
Modrzew 5 0,1 3,6 2,2 3 1,3| 10,8 2,3 2| 14,0 9,1 1,7
Buk 42 0,3 43 2,4 39| 29,5| 10,5 2,7 43| 18,5 17,8 2,2
Dab 113 0,3 3,9 2,7 71 12,8 11,2 32 60| 10,1| 189 2,8
Brzoza 61 0,3 3,3 2,3 51 8,5 7,7 2,7 43 9,5 14,8 2,3
Olsza 1 0,5 5,0 3,0 2 1,5| 13,5 3,0 0 - - -
Grab 27 0,2 3,5 2,5 241 174 8,8 2,8 19| 22,1 16,2 2,4
Jesion 14 0,2 3,6 2,1 6| 32,0 7,6 2.4 5 3,6 9,4 1,6
Klon 31 0,2 3,0 2,4 26| 16,7 7,1 2,7 19| 149 140 2,2
Lipa 15 0,3 4,0 2,6 14 6,9 9,0 2,7 11 78| 16,6 2,5
Wiaz 9 0,2 4.4 2,8 9| 14,2 6,4 2,5 6| 185| 163 2,7
Osika 14 0,2 3,0 2,1 12 4,4 5,2 2,3 4 1,8 9,8 2,3

Najwyzsza $rednig liczebnoscia (38,9 sztuk/powierzchni¢) w mtodszym podroscie
charakteryzowat si¢ Swierk, wysoka — buk 1 jesion (29,5 1 32 szt.), nielicznie pojawialy si¢
grab, klon, wigz, dab 1 jodla (od 11,0 do 17,4 szt.), sporadycznie — pozostate gatunki.
Sredni wiek mtodszego podrostu (liczony w latach) zawierat si¢ w przedziale od 5,2 dla
sosny do 13,5 dla olszy. Wskaznik zywotno$ci wahat si¢ od 2,3 dla osiki i modrzewia
(najwyzsza zywotnos¢); poprzez 2,4-2,7 dla brzozy, jodty, klonu, buka, jesionu, lipy i
wigzu; 2,8-2,9 dla grabu i $wierka; 3,0 dla sosny i1 olszy do 3,2 dla debu (najnizsza

Zywotnos¢).
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W starszym podroscie w 2019 r. zanotowano ogdtem na powierzchniach 13 grup
gatunkow drzewiastych. Na najwiekszej liczbie powierzchni (60) wystepowal dab, dos¢
czesto byly obecne buk, brzoza i §wierk (od 39 do 43 powierzchni), rzadko wystepowaty
grab, klon, jodia 1 lipa (od 11 do 19 powierzchni), sporadycznie pojawiaty si¢ — sosna,
wigz, jesion, osika, i modrzew (tab. 8).

Najwyzsza srednig liczebnoscig (26,3 sztuk/powierzchni¢) w starszym podroscie
charakteryzowata si¢ jodta, wysoka — §wierk, grab, buk i wigz (od 18,5 do 24,3 szt.),
nielicznie pojawiaty si¢ modrzew, dab i klon (od 10,1 do 14,9 szt.), sporadycznie — brzoza,
lipa, jesion, sosna i osika. Sredni wiek starszego podrostu (liczony w latach) zawierat si¢ w
przedziale od 9,1 dla modrzewia do 19,7 dla §wierka. Wskaznik zywotno$ci wahat si¢ od
1,6 dla jesionu (najwyzsza zywotno$¢); poprzez 1,7 dla modrzewia; 2,2-2,4 dla jodty,
brzozy, buka, grabu, klonu, i osiki; 2,5-2,7 dla sosny, swierka, lipy i wigzu; do 2,8 dla dgbu
(najnizsza zywotnos¢).

Podsadzenia nie zaliczaja si¢ do odnowienia naturalnego, ale charakteryzuja
og6lne warunki odnowienia drzewostanow. W 2019 r. w podsadzeniach zanotowano
ogolem na powierzchniach 6 grup gatunkéw drzewiastych. Na 5 powierzchniach
wystepowaty dab i jodla, na 4 — buk, na 3 — §wierk, na pojedynczych — sosna i lipa.

Najwyzsza S$rednig liczebno$cia (42,4 sztuk/powierzchni¢) w podsadzeniach
charakteryzowat si¢ dab, wysoka — $wierk (23,3 szt.), sporadycznie pojawialy si¢ — jodla,
buk, sosna i lipa. Sredni wiek podsadzen (liczony w latach) zawierat si¢ w przedziale od
9,6 dla jodty do 28,0 dla sosny. Wskaznik Zywotnosci wahal si¢ od 2,2 dla jodty

(najwyzsza zywotnos$¢) do 3,4 dla debu (najnizsza Zywotnose).

W 2019 r. na monitorowanych powierzchniach w warstwie nalotu na najwigkszej liczbie
powierzchni (113) wystgpowal dab, czesto byly obecne brzoza, sosna, swierk, buk 1 klon
(na ponad 30 powierzchniach). Sredni wiek nalotu (liczony w latach) zawieral si¢ w
przedziale od 2,5 dla sosny do 5,0 dla olszy. Wskaznik zywotnosci wahat si¢ od 2,1 dla
osiki 1 jesionu do 3,0 dla olszy.

W mtodszym podroscie na najwiekszej liczbie powierzchni (71) wystepowatl dab, czesto
byly obecne brzoza, $wierk, buk, klon i grab (na ponad 20 powierzchniach). Sredni wiek
mtodszego podrostu zawierat si¢ w przedziale od 5,2 dla sosny do 13,5 dla olszy.
Wskaznik zywotno$ci wahat si¢ od 2,3 dla osiki i modrzewia do 3,2 dla dgbu.

W starszym podroscie na najwigkszej liczbie powierzchni (60) wystepowat dab, czesto
byty obecne buk, brzoza i §wierk (na ponad 35 powierzchniach). Sredni wiek starszego
podrostu zawierat si¢ w przedziale od 9,1 dla modrzewia do 19,7 dla §wierka. Wskaznik
zywotno$ci wahat si¢ od 1,6 dla jesionu 1 modrzewia do 2,8 dla debu.
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CZESC 1V. BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO

W programie monitoringu lasu od 2009 r. funkcjonuje 12 statych powierzchni
obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI), wybranych sposrod SPO II rzedu.
SPO MI zlokalizowane s3 w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych: Battyckiej
(Nadlesnictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej (nadlesnictwa: Suwalki, Strzatowo,
Bialowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (nadle$nictwa: Krucz i Krotoszyn), Mazowiecko-
Podlaskiej (nadlesnictwa: Lack i Chojnow), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie), Sudeckiej

(Nadlesnictwo Szklarska Porgba) oraz Karpackiej (nadle$nictwa: Piwniczna i Bircza).

Na pieciu powierzchniach gatunkiem panujacym w drzewostanie jest sosna
(Strzalowo, Biatowieza, Krucz, Chojndéw, 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 sa pomiary depozytu catkowitego, jakoSci
powietrza metoda pasywna, opadéw podkoronowych i roztwordéw glebowych. W poblizu
tych powierzchni uruchomiono réwniez automatyczne stacje pomiarowe, w sposob ciagly
rejestrujgce parametry meteorologiczne.

11. DYNAMIKA PARAMETROW METEOROLOGICZNYCH W 2019 R. —
LESZEK KLUZINSKI

Temperatura powietrza (Srednia roczna ze wszystkich stacji na SPO MI)
wyniosta +9,3°C 1 byta o 0,8 °C wyzsza niz w 2018 r. Najzimniejszym miesigcem byl
styczen (-2,8°C), najcieplejszym — czerwiec (+20,3°C). Najbardziej wyréwnanym pod
wzgledem temperatur byl pazdziernik, maksymalna roznica $rednich temperatur miedzy
stacjami wyniosta 3,6°C, najwigksze zroznicowanie wystapilo w maju — réznica wyniosta
6,5°C.

Roczne sumy opadéw wynosity od 458,1 mm w Lacku do 1219,8 mm na stacji w
Szklarskiej Porebie. Wiekszos¢ opadow (59,3%) przypadata na okres letni. Stosunek sumy
opadoéw z okresu letniego do sumy opaddéw z catego roku wahal si¢ od 35,8% w
Szklarskiej Porgbie do 69,1% w Strzatowie. Przecietny miesieczny opad na stacje wynosit
54,4 mm 1 byt o prawie 5 mm wyzszy niz w roku 2018. W sezonie wegetacyjnym bylo to
59,3 mm/m-c, w pozostalym okresie 49,6 mm/m-c. Najbardziej obfity w opady byt maj,
woweczas $rednio na stacje spadto 100,4 mm. Najmniej opadow zarejestrowano w kwietniu

— $rednio 23,7 mm. Ponizej 10 mm miesi¢cznie opadu spadto w kwietniu w Biatowiezy,

54



Lacku, Kruczu, Strzalowie i w Suwatkach; w czerwcu w Krotoszynie i w Kruczu, w
pazdzierniku w Biatowiezy i w listopadzie w Lacku. W sezonie wegetacyjnym 2019 ponad
dwutygodniowe okresy bez opadow wystapily trzykrotnie w Biatowiezy, Kruczu i
Krotoszynie, dwukrotnie w Lacku 1 Szklarskiej Porgbie oraz jednokrotnie w Strzatowie 1
Piwniczne;j.

Tabela 9. Srednie warto$ci miesigczne temperatury Srednia wilgotnos¢ wzgledna z
powietrza, wilgotno$ci, promieniowania oraz sumy

opadéw z 12 stacji meteorologicznych tacznie na SPO  catego roku wynosita 82,6%, w sezonie
MI w2019 .

= wegetacyjnym  bylo to 82,6%, w
=
o | E 2 g pozostalym okresie — 89,3%. Srednia
< Q =
. . S ) . . .
Miesige €§ 2 2 g roczna zawierala si¢ w przedziale od
E o o
. © o— . . .
£ & £ & g 76,3% w Biatowiezy do 88,1% w
5] = X = B =]
- | 2= | =2 Z . G e
: 28 924 89 56. Szklarskiej Porebie. Srednie miesigczne
1 1,6 86,5 34,5 30,2 warto$ci tego parametru ze wszystkich
It 45 9 73,6 49,9 stacji oscylowaty od 68,0% w kwietniu
I\% 8,8 68,0 131,3 23,7 . _ _
v 4 785 1498 1004 do 94,5% w listopadzie (tab. 9).
VI 20,3 72,2 209,2 41,8 Srednie promieniowanie calkowite z
17,8 75,0 170,5 554 . . .
Vil catego okresu pomiarowego zawierato si¢
VIII 18,6 77,5 162,3 66,5 )
X 3.4 4.7 022 678 w przedziale od 44,2 W/m” na stacji w
X 10,1 | 893 49,9 464 |  Piwnicznej do 118,6 W/m* w Biatowiezy.
X1 56 24,5 17.6 46,8 Miesigcem o najsilniejszym Srednim pro-
XII 2,1 93,1 9,5 57,5

mieniowaniu byt czerwiec (209,2 W/m?),
za$ najmniejsze promieniowanie wystepowato w styczniu (8,9 W/m?) (tab. 9). Srednia dla

okresu zimowego wyniosta 32,3 W/m?, a dla sezonu wegetacyjnego 152,6 W/m”.

Predkos¢ i kierunek wiatru. Pogode z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w
Chojnowie (53% wszystkich pomiarow), a najczesciej na stacji w Piwnicznej (90%).
Wiatry z kierunkéw zachodnich dominowaly w Chojnowie, Krotoszynie, Zawadzkim 1
Szklarskiej Porgbie; wiatry poludniowe — przewazaly w Bialowiezy, Strzatowie,
Szklarskiej Porebie 1 Birczy; wiatry wschodnie — w Lacku, a wiatry potnocne — w

Suwatkach 1 Piwniczne;.

Najzimniejszym miesigcem roku byt styczen z temperaturg -2,8°C, najcieplejszym
czerwiec (+20,3°C). Najnizsza $rednia miesi¢czna temperatura charakteryzowata styczen
w Szklarskiej Porgbie (-5,8°C), a najwyzsza — czerwiec w Krotoszynie (+22,1°C).

Przecigtny miesieczny opad na stacj¢ wynosit 54,4 mm. W sezonie wegetacyjnym byto to
59,3 mm/m-c, za§ w pozostatym okresie 49,6 mm/m-c.

55




Roczne sumy opadow na stacjach meteorologicznych MI wynosity od 458,1 mm w Lacku
do 1219,8 mm w Szklarskiej Porgbie. Sumy opadow okresu wegetacyjnego zawieraty si¢
w przedziale od 248,3 mm w Suwatkach do 548,9 mm w Piwniczne;.

Rok 2019 cechowat si¢ podobng do roku ubieglego réznorodnoscia kierunkow wiatrow.
Czestos¢ porywistych wiatréw byta nieco wyzsza niz w roku 2018.

12. POZIOM STEZENIA NO;, 1 SO, W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

W zakres badan jakosci powietrza na SPO MI wchodzg oznaczenia stezen
gléwnych zanieczyszczen gazowych: dwutlenku siarki i dwutlenku azotu metoda pasywna
z uzyciem probnikéw dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywnag

(Krochmal i Kalina 1997a, 1997b).

12.1. Dwutlenek siarki

Niskie $rednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1 ug m>) wystepowaty,
podobnie jak w latach ubieglych, w nadle$nictwach zlokalizowanych w pdinocno-
wschodniej Polsce (Strzatowo, Bialowieza, Suwalki). Réwniez w Gdansku, po niewielkim
wzroécie w roku 2018, stezenie SO, spadto ponownie ponizej 1 ugm™. W Szklarskiej
Porgbie, Chojnowie, Kruczu, Piwnicznej, Lacku i Krotoszynie st¢zenia mieScily sie¢ w
zakresie od 1,2 do 1,4 ugm™. Istotnie wyzsze niz w czterech wymienionych na poczatku
nadlesnictwach $rednie roczne st¢zenia notowano w nadlesnictwach Zawadzkie 1 Bircza,
odpowiednio: 1,7 ugm™ i 2,1 ugm™ (p<0,05, test Kruskala-Wallisa z wielokrotnym
poréwnaniem $rednich rang).

Niskie stezenia SO, w nadlesnictwach poinocnej 1 potnocno-wschodniej Polski
wynikaja m.in. z warunkéw demograficznych i1 stopnia uprzemystowienia regionow.
Wojewodztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie maja najnizszg w kraju gestosé
zaludnienia oraz najnizsza emisje¢ gazowych zanieczyszczen powietrza z zakladow
szczegolnie ucigzliwych dla jako$ci powietrza (Rocznik Statystyczny Wojewodztw 2019),
co znajduje odzwierciedlenie w jako$ci powietrza w lasach.

Srednie miesieczne stezenia SO, miescily sie w przedziale 0,3—4,2 ug m™. Rozktad
stezen w kolejnych miesigcach roku zatraca cechy charakterystyczne dla lat poprzednich,
czyli roznice stgzen migdzy okresem zimowym a letnim. W okresie zimowym
podwyzszone stezenia SO, wystgpowaly naprzemiennie z okresami stezen niskich,

zblizonych warto$ciami do najcieplejszych miesigcy letnich.
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W 2019 r. $rednie roczne stezenia SO, stanowily od 65% do 120% wartosci notowanych w
roku 2018. Spadki stezen zanotowano na dziewieciu z dwunastu SPO MI.

Poziom dopuszczalny SO, w powietrzu okre§lony Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
(Dz.U. z dn. 18 wrze$nia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego i pory zimowej (okres
od 1 pazdziernika do 31 marca) ze wzgledu na ochron¢ roslin wynosi 20 ug m”. Srednie
roczne stezenia SO, na badanych powierzchniach zawieraty sie w przedziale od 0,8 ugm™
do 2,1 ugm™, tj. od 4% do 10% warto$ci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezen
wynosil od 0,8 ugm™ do 2,7 ugm>, tj. od 4% do 13% wartoéci dopuszczalnej. Nie
stwierdzono zatem st¢zen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

Podobnie jak w latach ubiegtych niskie érednie roczne stezenia SO, (ponizej 1 ugm™)
wystepowaly w nadle$nictwach pdinocno-wschodniej Polski (Strzalowo, Bialowieza,
Suwalki i Gdansk), najwyzsze (2,1 ugm™) — zanotowano w Birczy.

12.2. Dwutlenek azotu

Powierzchnie SPO MI istotnie r6znity si¢ pod wzgledem stezen NO, w powietrzu.
Szereg istotnych réznic wystgpito pomiedzy stezeniami NO, w grupie powierzchni o
wysokim zanieczyszczeniu tlenkami azotu: Chojnowie, Lacku, Zawadzkiem 1 Krotoszynie
(od 7,3 do 10,7 ugm™), a stezeniami na powierzchniach zlokalizowanych w rejonach
potnocno-wschodnich (Strzalowo, Biatowieza, Gdansk, Suwatki) i w goérach (Piwniczna,

Bircza, Szklarska Porgba), gdzie zanieczyszczenia byty nizsze (od 3,3 do 6,6 ugm™).

Wysoki poziom stezen NO;, na powierzchniach jest zwigzany z ich lokalizacja w
poblizu zrodet zanieczyszczenia. Powierzchnia w Chojnowie jest zlokalizowana w
odlegtosci 20 km od aglomeracji warszawskiej; powierzchnia w Lacku — w odlegtosci 5
km od Ptocka, duzego osrodka przemystu rafineryjnego; powierzchnia w Zawadzkiem —
na Gormym Slasku, w rejonie o najwickszej w skali kraju gestosci zaludnienia oraz
wysokiej urbanizacji iuprzemystowieniu, natomiast powierzchnia w Krotoszynie — w
Wielkopolsce, regionie o najwyzszym zuzyciu mineralnych nawozéw azotowych w

przeliczeniu na hektar (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS 2019).

Srednie miesieczne stezenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 1,6 ugm™
do 16,0 ugm™ i wykazywaly wyrazna sezonowo$é. Na licznych powierzchniach
obserwowano istotng (p<0,05) ujemng zaleznos$¢ stezenia NO, 1 temperatury: ze spadkiem

temperatury wzrastato Srednie miesigczne st¢zenie NO,.

Najwyzsze miesieczne stezenie NO, zanotowano w grudniu w tacku (16,0 ugm’
Sm-c!), niewiele nizsze w pazdzierniku w Lacku i Chojnowie oraz w listopadzie w
Zawadzkiem (15,1 — 15,2 ugm™ m-c™"). Stezenia nizsze niz 3 ugm™ m-c’' wystepowaty w

latem migdzy kwietniem a wrzesniem (z wyjatkiem lipca) w Strzalowie 1 Bialowiezy
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(potnocno-wschodnia Polska) oraz migedzy majem a wrzesniem (z wyjatkiem kilku

wynikéw) w Piwnicznej, Birczy i Szklarskiej Porebie (potudniowa Polska, rejony gorskie).

W 2019 r. na wszystkich powierzchniach, z wyjatkiem Strzatowa, $rednie roczne stezenia
NO; byly nizsze 1 stanowity od 76% do 98% (w Strzatowie 105%) wartosci notowanych w
2018 r. Nadal jednak na wszystkich powierzchniach, z wyjatkiem Gdanska, $rednie
stezenia byly wyzsze niz w roku 2017.

Dopuszczalny poziom tlenkéw azotu w powietrzu okreslony Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska (Dz.U. z dn. 18 wrzeénia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego
ze wzgledu na ochrong roslin wynosi 30 ugm™. W 2019 r. érednie stezenia NO, wynosity
0d 3,3 ugm™ do 10,7 ugm™, tj. odpowiednio od 11% do 36% wartosci dopuszczalne;.
Nie stwierdzono zatem, podobnie jak w przypadku dwutlenku siarki, stezen stwarzajacych
bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

Podobnie jak w latach ubiegltych, wysokie $rednie roczne stezenia NO, notowano w
rejonach Polski centralnej (w Chojnowie i1 Lacku), na poludniu (w Zawadzkiem) oraz na
zachodzie kraju (w Krotoszynie), odpowiednio: 10,7, 8,5, 7,7 i 7,3 ugm™. W pozostatych
lokalizacjach $rednie rocznie stezenia NO, byty nizsze (od 3,3 do 6,6 ugm™b).

12.3. Depozycja gazowych zwigzkow siarki i azotu

Na podstawie srednich st¢zen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N 1 S,
jaki byl deponowany na SPO MI w 2019 r. — zastosowano metody szacowania wg
Thimonier 1 in. (2005) i Rihm (1996).

Gazowa depozycja siarki byla najnizsza (od 1,0 do 1,1 kg Sharok™)
w nadlesnictwach potnocno-wschodniej Polski (w Strzalowie, Bialowiezy, Suwatkach i1
Gdansku). W centralnej cze$ci kraju (w Chojnowie) oraz w Sudetach (w Szklarskiej
Porebie) wynosila 1,5 kg Sha™ rok, w Wielkopolsce (w Kruczu i Krotoszynie) oraz w
Facku i w Piwnicznej — od 1,6 do 1,8 kg Sha™ rok™, w Zawadzkiem —2,2 kg Sha™ rok™, a
w Birczy — 2,6 kg Sha rok™ (ryc. 24).
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Rycina 24. Szacunkowy roczny depozyt azotu w formie NO, i siarki w formie SO, na powierzchniach
monitoringu intensywnego w 2019 roku
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Najmniejsza depozycje azotu (okoto 1,1 kg Nha™ rok™) odnotowano w Birczy, w
rejonie podkarpackim. Niskie iloéci (od 1,3 do 1,5 kg Nha' rok™) zostaty zdeponowane
w Bialowiezy, Gdansku i Strzalowie (poinocna i1 poéinocno-wschodnia czes¢ kraju),
w Piwnicznej (Karpaty) oraz w Szklarskiej Porgbie (Sudety). Posrednie ilosci (od 1,8 do
2,5 kg Nha' rok™) otrzymaty powierzchnie w Suwalkach, Krotoszynie, Lacku i Kruczu.
Wysoka depozycje odnotowano w Zawadzkiem ( 3,0 kg Nha' rok™,, a najwyzsza — w
Chojnowie (4,1 kg Nha™ rok™) (ryc. 24).

Na badanych powierzchniach od 59% do 72% depozycji azotu oraz od 47% do

64% depozycji siarki przypadato na okres zimowy.

Laczna depozycja siarki 1 azotu z atmosfery byla niska w nadle$nictwach Polski poinocne;j
1 potnocno-wschodniej: w Bialowiezy, Gdansku, Strzalowie i Suwatkach (2,4-3,0 kg
N+S ha™' rok™). Powierzchnie zlokalizowane w gorach i na pogorzu: w Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej 1 Birczy wyr6zniaty si¢ niewiele wyzszymi wartosciami sumarycznej depozycji
(3,0-3,7 kg N+S ha™ rok™"). W Wielkopolsce (w Krotoszynie i Kruczu) oraz na Mazowszu
(w Lacku) obcigzenie sumarycznym tadunkiem zanieczyszczen gazowych bylo posrednie
(4,0-4,2 kg N+Sha'). Najbardziej obciazone zanieczyszczeniami z powietrza byly
powierz;:hnie w Chojnowie 1 Zawadzkiem, w 2019 r. depozycja wynosita tam: 5,6 1 5,2 kg
N+Sha™.

Prognozy wskazuja, ze w Polsce centralnej, w rejonach o wysokiej depozycji gazowych
zanieczyszczen powietrza, zagrozenie dla ekosysteméw ze strony SO, i NO, bedzie si¢
utrzymywaé, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z Goéteborga
(Slootweg i1 in. 2014).

13. 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. 25).

13.1. Sklad 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.

Cecha charakteryzujaca chemizm opadow jest przewodno$¢ elektrolityczna
wiasciwa (EC), bedaca posrednio miarg ogolnej zawarto$ci zdysocjowanych soli. W 2019

r. przewodno$¢ opadéw osiagata $rednio rocznie od 9,8 do 20,8 xS cm”. Wysoka
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przewodno$é opadow (powyzej 18 1S cm™) wystepowata $rednio rocznie w Wielkopolsce,
gdzie opady byly niskie: w Krotoszynie 1 Kruczu oraz w Suwalkach. Niska przewodnos$¢
(ponizej 15 1S cm™) notowano w rejonach gorskich: w Szklarskiej Porebie, Piwnicznej i w

Birczy, gdzie wystgpowaty wysokie opady, powodujace efekt rozcienczenia.

opad mokry (deszcz, snieg, mzawka, mgla,...)

Opad podkoronowy (+ splyw po pniu) =
opad bezposredni

+ opad suchy

+ skladniki wymywane z tkanek

+ skladniki zmywane z powierzchni

— skladniki sorbowane w koronach

roztwory glebowe
w strefie korzeniowe;j
1 ponizej strefy korzeni

Rycina 25. Schemat badan depozytu i przeptywu sktadnikow w $rodowisku le§nym na SPO MI

13.2. Depozycja roczna skladnikéw w opadach

Niska ilo$¢ jonow zdeponowaty opady w nadle$nictwach: Piwniczna i Biatowieza
(16,0 kg ha™ i 16,5 kg ha™). Suma rocznej depozycji na pozostatych SPO MI, z wyjatkiem
Szklarskiej Poreby i Gdanska, wynosita od 18,3 kg ha™ rok™ do 21,6 kg ha™ rok. W
Szklarskiej Porebie i Gdansku depozyt byt wysoki i wynosit odpowiednio: 32,5 kg ha™ i
35,1 kgha'. Na tak wysoka depozycje w Gdansku i Szklarskiej Porebie, wynikajaca
gtéwnie z duzej sumy rocznej opaddéw, sktadaty sie przede wszystkim jony CI" i Na (w
Gdansku — gtownie pochodzenia morskiego).

Suma depozycji w okresie zimowym stanowita od 39% do 46%, a w Szklarskiej
Porebie 58% depozycji rocznej (ryc. 26). Przewaga depozytu okresu letniego wynikata m.
in. z wyzszej sumy opadéw: na miesigce letnie przypadato od 58% (w Szklarskiej Porgbie

44%) do 68% sumy rocznej opadu.
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Tabela 10. Depozyt roczny [kg-ha™] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO MI w 2019 roku.

o ] 2 = ] g
Nadlesnictwo | 2 g N é 3 s | %] § S < o
n m 4 @) N n wn & -9 R ~d ] m
Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk

Opad [mm] ags| 438|450 4aso| 574  3s4| 1113 723] 423 435  so2| 703
H 0023 0012 0013] 0006| 0078] 0010] 0084] 0049] 0009] 0009] 0023] 0028

cr 274 156] 276| 216| 225| 267| e66| 193] 280 273] 942] 198
N-NO;~ 251 247] 256| 214| 404| 334 368| 205] 298] 203] 321 270
$-S0,> 210 177] 216| 240| 278| 17a| 351 252 246| 235] 262] 302
N-NH," 342 288] 487| 388 386| 224 535| 144 a63| 37| 4] 262
Ca 443 343 299 474 275] a92| 286| 298] 289 270] 371] 49
Mg 043 056] 042] o052 o044| 079] o046| 035] 053] 036] 090] 043
Na Le4| 120 194|133 137] 170] sa4] 157 179 152 se6| 162

K L] 109 1os| 181] o096] 103] 145 122] 44| 131] 336] 098

Fe 0019] 0024] 0018| 0022] 0027] o0011] 0051] 0018] 0020] 0016] 0032] 0027

Al 0034] 0028] 0017| 002 0038 0013 0057] 0026| 0026] 0014] 0031] 0023
Mn 0036] 0032] 0040| 0015] 0056] 0028] 0034] 0053] 0041] 0057 0038] 0,044
cd 0,001 | 0001] 0001| 0000] 0001] 0000] 0001] 0001] 0000] 0000] 0001] 0001

Cu 0008 | 0012] 0011| 0010] 0011] 0008] 0020] 0017 0009] 0009] 0021] 0000

Pb 0,005 | 0004] 0004| 0004] 0006] 0003] 0010 0007] 0004] 0004] 0008] 0007

Zn 0,064 | 0099 0072] 0079| 0098] 0073] 0147] o0101] 0079] 0062] o0111] 0,111
RWO 179 ss| 11| s8] ss| 69| 137] 98| 127]  s9o| 119 93
Niot 73| 66| ol 78] 90l es| 17| s2|  os| 71| 92| 64
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Rycina 26. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz
udziat depozytu w sezonie letnim (V-X) i zimowym (I-IV, XI-XII)
na SPO MI w 2019 roku
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13.3. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe opadow na otwartej przestrzeni

Srednie miesigczne pH opaddéw miescito si¢ w granicach od 4,8 do 5,9. Minimalna

warto$¢ osiggneto w sierpniu w Zawadzkiem, a maksymalng w kwietniu w Suwatkach.

6,5 Udziat miesi¢cznych
o ] " om opadéw o pH nizszym od 5,0

R N . wyniost 13%. Z dziesigcioletnich
> T_T_; TT ml .z :j:a pomiardéw wynika, ze udzial ten
5,0 o % + ¢ —edniaroczna | sukcesywnie spada. Opady o pH

is nizszym od 5,0 przewazaly w

Krucz
tack
Bircza

miesigcach  zimowych. Srednio

Gdansk
Suwatki
Strzatowo
Bialowieza
Krotoszyn
Chojnow
Zawadzkie
Szkl.Poreba
Piwniczna

w okresie zimowym na wigkszosci

Rycina. 27. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) powierzchni pH opadéw bylo
i zimowego (I-IV i XI-XII) na SPO MI w 2019 r. w opadach na

otwartej przestrzeni nizsze niz w okresie letnim (ryc.
27), z wyjatkiem Suwatk, Zawadzkiego i Birczy. W Zawadzkiem i Piwnicznej rdznica

odczynu opadoéw zimg i latem byta niewielka.

Najwyzsza kwasowo$¢ opadéw mierzona $rednig roczng wartoscia pH
wystepowata na Slasku w Zawadzkiem (pH 4,9), wysoka — w nadle$nictwach rejondw
gorskich, tj. w Szklarskiej Porebie (pH 5,1), Piwnicznej (pH 5,2), Birczy (pH 5,4) oraz w
Strzatowie (pH 5,3) (ryc. 27). Nizszg kwasowos$¢ opadow odnotowano w Gdansku,
Biatowiezy 1 Kruczu (pH 5,5), w Suwatkach, Krotoszynie 1 Lacku (pH 5,6), najnizszg — w
Chojnowie (pH 5.,9).

20 Pojemnos$¢ zobojetniania
10

0 kwasow (ANC, [ueq dm™]) jest

-10

. miarg zdolno$ci roztworéw do

-30 zobojetniania mocnych kwasow.
-40

50 W poréwnaniu do pH pojemnos¢

°0 zobojetniania kwasow (ANC) nie

Gdansk
Suwatki
Strzalowo
Krucz
Krotoszyn
tack
Bircza
Piwniczna

jest zalezna od wymiany CO; z

Biatowieia
Chojnéw
Zawadzkie
Szkl.Poreba

mzima (-IV, XI, XIl) ®lato (V-X) = rok powietrzem, od reakcji z jonami

Rycina 28. Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) [peq- glinu czy obecno$ci jondw orga-
dm™] w opadach na otwartej przestrzeni na SPO MI érednio od
stycznia do grudnia, §rednio w okresie zimowym (miesigce [-IV
1 XI-XII) i letnim (V-X) w 2019 1.

nicznych, co czyni ten wskaznik
szczegoOlnie uzytecznym w ocenie

zakwaszenia srodowiska (Neal 1 in. 1999, Chapman i in. 2008).
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Ujemne wartosci ANC sg wskaznikiem nadmiarowej ilosci jondw mocnych
kwasow w opadach, za§ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI 78%
miesigcznych opaddéw przyjmowato ujemne wartosci ANC, z czego nieco wigcej
przypadato na okres zimowy (41% probek pobranych w ciggu roku) niz letni (37% probek
pobranych w ciggu roku).

ANC potrocza zimowego bylo z reguly nizsze niz w poéiroczu letnim na 9
powierzchniach obserwacyjnych, z wyjatkiem Krotoszyna, Zawadzkiego i Biatowiezy
(ryc. 28). Srednio rocznie ANC osiggnelo wartoéé dodatnia jedynie w Chojnowie.. Na
pozostaltych powierzchniach w obu poéiroczach ANC byto ujemne, a niskie $rednie
warto$ci roczne wystgpity w Zawadzkiem, Krotoszynie, Lacku 1 Kruczu (odpowiednio: -

46,6, -33,7,-23,9 i -21,9 ueq dm™ rok™).

3 Udziat jonéw o charakterze
3,0 ® Fe Mn Al + metale cigzkie . 2- - - .
Ny . zakwaszajacym (SO4~, NOs, Cl' 1
, % .
. + . .
20 = ®jony zasadowe NH;') w depozycie wyrazonym
e @
° ® °
1,5 + -
. 1 jony kwasotworcze sumg tadunku molarnego (H', CI’,
1,0
2- - +
SO47, NOs, NHy ', Ca, Na, K, Mg,
05 @ iloraz jondw kwasotwoérczych i
e esadowiyeh Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd i Pb)
% 38 35 782 =2 ¥ g
F 325 &3~ s 558 . c -
83828 E5° dominowat na kazde;j z
P2 2 ~ ﬁ o

| powierzchni 1 wynosit od 58% do
Rycina 29. Ladunek jonow [kmol.,-ha] oraz stosunek

depozytu jonéw kwasotwoérczych do zasadowych w opadach ~ 71%. Udzial jonéw o charakterze
na otwartej przestrzeni na SPO MI w 2019 r. . .
zakwaszajagcym byl najwyzszy
(71%) w Krotoszynie. W Kruczu, Zawadzkiem, Lacku i1 Szklarskiej Porebie — przekraczat
65%, a zjawisku temu towarzyszyl niski udziat (ponizej 30%) jondéw o charakterze
zasadowym. Z kolei niski udziat depozycji jonéw o charakterze zakwaszajacym
wystepowat w Piwnicznej i Suwatkach (58%), przy jednoczesnie wysokim udziale jonow o

charakterze zasadowym (odpowiednio: 35% 1 41%).

W 2019 r. roczny depozyt jonéw w opadach miescit sie w granicach od 16,0 kg ha™
do 35,1 kg ha. Suma rocznej depozycji byta niska w Piwnicznej i Biatowiezy (16,0 i 16,5
kg ha™), natomiast wysoka — w Szklarskiej Porebie i Gdansku (32,5 i 35,1 kg ha™).

W Strzatowie, Gdansku, Szklarskiej Porebie i Biatlowiezy depozycja byta wyzsza niz
w 2018 r. (wzrost o 24%, 20%, 15% 1 2%). Najbardziej znaczacy spadek (o 23%)
zanotowano w Birczy, na pozostatych powierzchniach depozycja zmalata o 1% do 14%.

Srednie miesieczne pH opadéw na SPO MI miescito sic w granicach od 4,8 do 5.9.
Minimalng warto$¢ osiggneto w sierpniu w Zawadzkiem, a maksymalng — w kwietniu w
Suwatkach.
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78% przeanalizowanych probek opadow na otwartej przestrzeni przyjmowato ujemne
wartoéci ANC. Udziat jondéw o charakterze zakwaszajacym (SO4%, NOs, CI' i NH;") w
depozycie wyrazonym sumg tadunku molarnego wynosit od 58% (w Piwnicznej 1
Suwatkach) do 71% (w Krotoszynie). Przewaga jonow zakwaszajacych nad jonami zasad
byta ponad trzykrotna w Zawadzkiem, i ponad dwuipétkrotna w Krotoszynie i Kruczu.

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

14.1. Opady podkoronowe

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sg dostarczane do dna lasu
w formie opadéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktorych zréodlem sa procesy interakcji opadéw z koronami drzew (ryc. 25). Opady
podkoronowe rdznig si¢ od opadow atmosferycznych zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i
sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji o obiegu pierwiastkow w

srodowisku lesnym.

Srednia przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa bedaca posrednio miara ogdlne;
zawartosci jondw w wodach wynosita na SPO MI w 2019 r. od 12,3 do 313 xS cm™. W
opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach wartosci przewodnos$ci byty
wyzsze niz w opadach docierajacych do koron. Wartosci przewodnosci byty zalezne od
ilosci opadow w badanym okresie. W okresach niskich opadow zanieczyszczenia
dostarczane z woda opadowg i sptukiwane oraz wymywane z li§ci byty obecne w probkach

w duzych stezeniach, za§ wysokim opadom towarzyszyt tzw. efekt rozcienczenia.

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sume depozycji azotu catkowitego
(Ntot), jonow wodorowych, chlorkéw, siarczanéw (VI), jonow wapnia, sodu, potasu,

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich w opadach pod okapem.

W 2019 r. do gleby wptynat tadunek substancji od 1,7 do 3,7 razy wiekszy niz
z opadem na otwarte] przestrzeni. Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem miato
miejsce w drzewostanach bukowych w Gdansku 1 Birczy (2-krotnie), swierkowym w
Szklarskiej Porebie, dgbowym w kLacku oraz sosnowych w Kruczu, Strzatlowie i
Chojnowie (1,7-2,1-krotnie). Opady podkoronowe byty bardziej wzbogacone w stosunku
do opaddéw bezposrednich (2,6-3,7-krotnie) w drzewostanach: degbowym w Krotoszynie,

sosnowych w Zawadzkiem 1 Biatowiezy oraz w swierczynach w Piwnicznej 1 Suwalkach.

Depozyt podkoronowy miescit sic w zakresie od 33,7 do 72,0 kg ha™ rok. Byt

wysoki na powierzchniach w Suwatkach, Krotoszynie 1 Gdansku (powyzej 70,0 kg ha
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"rok™). W Szklarskiej Porebie i Zawadzkiem przekraczat 50 kg ha™ rok™. Ponizej 40 kg
ha' rok wyniosta depozycja w Lacku, Kruczu i Birczy.

W opadach podkoronowych wystepowato wigcej istotnych roznic pomiedzy
badanymi powierzchniami niz w opadach na otwartej przestrzeni. R6znice uwidaczniaja
wplyw koron na sklad depozycji. Powierzchnie, gdzie opady podkoronowe
charakteryzowaly si¢ najwicksza kwasowoscig (Szklarska Poreba, Zawadzkie), roznity sie¢
istotnie od powierzchni Polski potnocno-wschodniej (Biatowieza, niekiedy Suwatki i
Strzalowo) pod wzgledem depozycji co najmniej jednego ze sktadnikéw, ktére wskazuja
na zakwaszenie lub eutrofizacj¢ opadow: H', S-SO42', N-NOs5", N-NH,". Zawadzkie, w
ktérych opady na otwartej przestrzeni rdznity si¢ pod wzgledem szczegdlnie niskiej
zdolno$ci zobojetniania kwaséw (ANC) w stosunku do Suwalk, pod okapem wykazuja
istotne roznice réwniez w stosunku do Gdanska i Biatowiezy, co potwierdza ogdlnie
mniejsze obcigzenie zwigzkami o charakterze zakwaszajacym w lasach Polski pétnocno-
wschodniej w poréwnaniu z lasami Slaska i Sudetéow. W opadach w drzewostanie
bukowym w Birczy wystgpowaty istotnie mniejsze depozyty rozpuszczonego wegla
organicznego (RWO) niz w drzewostanie sosnowym w Zawadzkiem i $wierkowym w
Szklarskiej Porgbie. Réznice w depozycji podkoronowej RWO miedzy drzewostanem
lisciastym 1 iglastym sg opisane w literaturze: Le Mellec 1 in. (2010) odnotowali mniejsze

stezenia 1 depozyty RWO w opadach w drzewostanie bukowym niz w $wierkowym.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe wéd opadowych. Obnizone pH, tj. nizsze niz
5,0, wystepowalo w ciggu roku w 19% miesiecznych probek opadow. Opady o pH ponizej
5,0 sporadycznie wystepowaly w poOtroczu letnim, natomiast przewazaly w okresie
zimowym, szczegdlnie styczniu i grudniu (na szesciu SPO MI) oraz lutym (na pigciu SPO
MI). Srednie roczne pH ponizej 5 (4,9) odnotowano jedynie w Zawadzkiem, a niewiele
wyzsze (5,2) — w rejonach gorskich 1 podgorskich: w Szklarskiej Porgbie, Birczy i
Piwnicznej. Wyzszym $rednim rocznym pH (5,5-5,9) charakteryzowatly si¢ powierzchnie
zlokalizowane w Polsce potnocno-wschodniej (Gdansk, Suwatki, Bialowieza, Strzatlowo).

W 2019 r. odczyn opadow byt bardziej kwasny niz 2017 r. jedynie w Zawadzkiem 1
Suwatkach (0 0,1-0,2 jednostki pH), natomiast mniej kwasny — w Gdansku, Kruczu,
Birczy 1 Szklarskiej Porgbie (o 0,2 do 0,8 jednostki pH). Na pozostatych powierzchniach
pH opadow w 2019 r. bylto zblizone do pH z 2018 r.

Pojemnos$¢ zobojetniania kwaséw (ANC), obliczona jako rdznica stgzen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwaséw (SO,~, NOs, CI)

w opadach, mierzona w ueq dm™, jest wskaznikiem pozwalajacym oceni¢, czy w wodach
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wystepuje nadmiar wolnych mocnych kwasow (ANC<O0), czy zasad (ANC>0). Inaczej

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

W poréwnaniu z wodami opadowymi udziat opadéw podkoronowych z ujemnymi

warto$ciami ANC wystepowal rzadziej (w 27% przypadkéw). Ujemne wartosci ANC,

zwigzane z przewaga jonow wolnych kwasow, wystepowaty przewaznie w okresie zimo-

350
300
250
200
150
100
50

0
-50
-100
-150

Mzima

W lato

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

w
(=]
w
o
v
(]
wn
2

Rycina 30

. Pojemnos$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) [peq-dm™]

w opadach podkoronowych na SPO MI w 2019 r. Srednie dla
okresu zimowego (miesiace I-1V, XI i XII) i letniego (V-X)

wym, co mozna przypisaé
zarOwno wzmozonym emisjom
zanieczyszczen w zwiazku z
sezonem grzewczym, jak i
zmniejszonej aktywnosci
biologicznej drzew i mniejszej
wymianie jonowej niz w okresie
wegetacyjnym. Na  niemal
wszystkich powierzchniach
obserwacyjnych ANC pétrocza
zimowego bylo nizsze niz

w potroczu letnim, z wyjatkiem

Birczy i Piwnicznej, gdzie przyjmowato zblizone wartosci w obu potroczach (ryc. 30).

Srednio rocznie dodatnia warto§¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach

podkoronowych odnotowano w Szklarskiej Porebie (1,1 weqdm™rok'), w Kruczu,

Chojnowie i Piwnicznej (od 10 do 27,4 ueq dm™ rok™), w Lacku (39,8 weq dm™ rok™), w
Strzatowie i Gdansku (76,8 i 93,4 do 27,4 ueq dm™ rok™) w Krotoszynie (152 ueq dm’
3 rok™), w Suwatkach (214 ueq dm™ rok™) oraz w Biatowiezy (228 ueq dm™ rok™).
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Inych kwasow obserwowano
w opadach na powierzchni na
Slasku (Zawadzkie; ANC =
-53,0 ueq dm™ rok™).

Jony o zakwaszajacym
oddziatywaniu na Srodowisko
(S04, NOsy, NH,, CI)
stanowily od 41% do 64%

rocznego molowego depozytu



(sumy azotu mineralnego, chlorkow, siarczanow (VI), kationow zasadowych, zelaza, glinu,
manganu i metali cigzkich, wyrazonej w mol. ha™).

Najwyzszy udziat jondw o charakterze zakwaszajagcym (64%) stwierdzono,
podobnie jak w poprzednich latach, w Zawadzkiem. Udziat przekraczajacy polowe
catkowitej depozycji podokapowej zarejestrowano w Kruczu (60%), Chojnowie (58%),
Szklarskiej Porebie (57%), Birczy (55%) 1 Lacku (54%). (ryc. 31).

Roczny depozyt podkoronowy byt od 1,7 do 3,7 wigkszy niz z opadem na otwartej
przestrzeni i miescit sic w zakresie od 33,7 do 72,0 kgha rok’. Byl wysoki na
powierzchniach w Suwatkach, Krotoszynie 1 Gdansku (powyzej 70,0 kg ha rok™). W
Szklarskiej Porebie i Zawadzkiem przekraczat 50 kg ha™ rok'. Ponizej 40 kg ha™ rok™
wyniosta depozycja w Lacku, Kruczu i1 Birczy.

W 2019 r. doptyw azotu (Ny) do gleb pod okapem drzewostanow nie przekraczat 10 kg
Nha' w Biatowiezy, Strzalowie, Lacku i Piwnicznej. W pozostalych drzewostanach
przyjmowat wartoéci od okoto 11 kg N ha” (Bircza, Krucz), poprzez 13-14 kg N ha™
(Gdansk, Chojnow, Suwatki), 15-16 kg N ha™' (Szklarska Poreba, Krotoszyn), po niemal
18 kg N ha™ (Zawadzkie).

Po uwzglednieniu gazowych form azotu pobieranych przez rosliny z powietrza oraz azotu
zawartego w opadach i sorbowanego w koronach drzew oszacowano, ze w 2019 r.
catkowita depozycja mineralnych zwigzkoéw azotu mogta osigga¢ w Krotoszynie niemal 30
kg Nha', w Suwalkach i Gdafsku mogla przekraczaé¢ 20 kg N ha', a na zadnej z
pozostatych SPO MI nie spadata ponizej 10 kg N ha. Oznacza to, ze na wickszosci
badanych powierzchni monitoringu intensywnego jest prawdopodobna nadmierna podaz
azotu i zwigzane z tym zagrozenie eutrofizacja.

14.2. Splyw po pniu w drzewostanach bukowych

Wody splywajace po pniach drzew to frakcja wod opadowych badana w ramach
programu monitoringu laséw jedynie w drzewostanach bukowych. Architektura koron
buka w wigkszym stopniu sprzyja odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkow
drzew. W buczynach splyw po pniu stanowi istotng forme transportu wody, substancji
pokarmowych oraz zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe

w strefach wokot pni (Chang i Matzner 2000).

Pobor probek odbywa sie w okresie bezrmroznym. W 2019 r. byt to okres od marca
do grudnia na powierzchni w Gdansku oraz od kwietnia do listopada w Birczy. Szacuje sie,
ze w pierwsze] lokalizacji, 1lo$¢ sptywu po pniu przekroczyta 38,8 mm, w drugiej - 28,1
mm. W probkach miesigcznych sptyw po pniu stanowit od 2% do 9% opadu bezposred-
niego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 1% do 6% w Birczy, co odpowiada

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

W skladzie chemicznym sptywu po pniu na powierzchni w Gdansku zauwazalny

byl wpltyw aerozoli morskich, $rednie st¢zenia jonow chlorkowych, Na, siarczandéw (VI),
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Ca, Mg i K byty wieksze niz w Birczy. Sptyw po pniu w Birczy charakteryzowat si¢ nieco
wyzszym pH lecz znacznie nizsza zasadowoscig i ANC w pordwnaniu z Gdanskiem. W
obu lokalizacjach $rednia roczna pojemnos¢ zobojetniania kwasow (ANC) tej frakceji wod

opadowych byta wicksza niz w opadach podkoronowych i1 na otwartej przestrzeni.

Depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu wynidst w okresie badan 4,9 kg ha' w
Gdansku oraz 3,5 kgha w Birczy. Woda opadowa, sptywajac po pniach w wickszym
stopniu niz przeplywajac przez warstwe koron, wzbogaca si¢ w zwiazki organiczne (Van
Stan i Stubbins 2018). Pomimo, ze suma opadu odprowadzonego po pniach stanowita
srednio zaledwie 5-7% opadu podkoronowego, depozyt rozpuszczonego wegla
organicznego wynosit okoto 20% depozycji podokapowej RWO.

14.3. Roztwory glebowe

Roztwory glebowe stanowig drogg transportu sktadnikéw odzywcezych i1 substancji
toksycznych migdzy faza stata gleby a korzeniami ro$lin. Ich sktad chemiczny jest wiec
zroédtem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

W 2019 roku wskutek niskich opadéw na wigkszosci powierzchni (oprocz
Piwnicznej) byty okresy, w ktérych nie bylo mozliwe pobieranie wystarczajacej ilosci
prébek do badan. W najtrudniejszej sytuacji pod wzgledem dostepnosci wody znalazty si¢
drzewostany w Strzatowie, Krotoszynie, Lacku 1 Birczy, gdzie od czerwca lub lipca do
poznej jesieni lub nawet do konca roku nie udalo si¢ pobra¢ roztworow glebowych do
badan. Nawet w zazwyczaj dobrze zaopatrzonej w wodg §wierczynie w Szklarskiej Porebie

w okresie poznoletnim 1 jesiennym dawatly o sobie zna¢ niedobory wody w glebie.

W 2019 r. $rednie pH badanych roztworéw glebowych wynosito od 4,2 do 6,8 na
glebokosci 25 cm oraz od 4,6 do 7,4 na glgbokosci 50 cm. Zmiany wigksze niz + 0,2
jednostki pH w poréwnaniu z rokiem poprzednim wystapity jedynie w kilku przypadkach 1
mogly by¢ spowodowane niewystarczajaca dostepnoscia wody glebowej. Taka sytuacja

miata miejsce w Birczy, Krotoszynie, Strzalowie i Suwaltkach.

Najbardziej kwasne roztwory wystepowaty w drzewostanach sosnowych w Kruczu,
Chojnowie, Zawadzkiem i Biatowiezy (pH od 4,2 do 4,7). W $wierczynach w Szklarskiej
Porebie 1 Piwnicznej, w drzewostanie dgbowym w Lacku oraz w buczynie w Gdansku pH
roztwordw glebowych na obu glebokosciach miescito si¢ w zakresie 4,4-4,8. W dabrowie
w Krotoszynie, mimo ze pH na glebokosci 50 cm wynosito 5,7, w ptytszym poziomie byto
rowne tylko 4,2. W Strzatowie (sosna), w Birczy (buk) i w Suwatkach ($wierk) pH
osiggato §rednie warto$ci w zakresie 6,4-7,4. Z reguty w gornej czesci profilu glebowego

wystepowato nieznaczne zakwaszenie roztworéw w stosunku do glebszych poziomow.
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W Krotoszynie, Birczy i Strzatowie réznica miedzy pH na glebokosci 25 1 50 cm byla

szczegolnie wysoka i wynosita odpowiednio 1,5, 0,9 1 0,7 jednostki pH.
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Rycina 32. Suma stezen jonéw [umol, dm™] w roztworach glebowych na glebokosci 25 i 50 cm
(oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO MI w 2019 roku

W skladzie roztworow glebowych znaczacy udziatl miaty kationy o charakterze
zasadowym (Ca, Mg i K). Na glebokosci 50 cm stanowity 86% sumy jondw w Birczy,
79% w Strzatowie oraz 61% Suwatkach, w ptytszej czesci profilu wynosity: 76% sumy
jonow w Birczy, 72% w Suwalkach 1 59% w Strzalowie (ryc. 32). Udzial kationéow o
charakterze zasadowym w sumie jondéw byt niski (22—-24%) na powierzchni §wierkowej w
Szklarskiej Porgbie 1 w drzewostanach sosnowych w Chojnowie 1 Zawadzkiem. W
drzewostanie sosnowym w Bialowiezy, w dabrowie w Lacku, w buczynie w Gdansku i
swierczynie w Piwnicznej byl on nieco wyzszy i wynosit od 29 do 36%.

Przyjmuje si¢, ze przy warto$ciach stosunku molowego jondw zasadowych (Ca,
Mg i K) do glinu (BC/AL) > 1 korzenie drzew sg chronione przed skutkami zakwaszania
gleb. Wskaznik ten przyjat znacznie nizsze od jednos$ci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie
od 0,3 do 0,7 w roztworach glebowych na obu gtebokosciach w nadlesnictwach: Szklarska
Poreba, Chojnow i Zawadzkie. W Piwnicznej miescil si¢ w granicach 0,6-0,9. W Kruczu i
Gdansku wynosit odpowiednio 0,5 i 0,7 na glebokosci 25 cm i wzrastat do 1,1-1,2 w

glebszym poziomie gleby. Na pozostalych powierzchniach — przekraczat, niekiedy
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znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczna, wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze strony

toksycznych form glinu.

Obecnos¢ azotanow w roztworach glebowych z reguty stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie ro$lin i mikroorganizméw (np. Aber i in. 1989, Gundersen i Rasmussen
1995, Kristensen 1 in. 2004). Pojawianie si¢ podwyzszonych pozioméw azotanow (V) w
roztworach glebowych moze by¢ jedng z przyczyn zamierania drzewostanow.
Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej i wzmozona nitryfikacja
towarzyszace degradacji siedliska, przy jednocze$nie wysokim tadunku azotu
doptywajacego z opadami, skutkuja uwolnieniem azotandéw do roztworu glebowego, ich
przeptywem ponizej gtownej strefy wzrostu korzeni drzew (na glebokosci 50 cm) i1

wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen 1998).

W Bialowiezy i1 Krotoszynie jony NO;™ wystepowaly w roztworach glebowych na
glebokosci 50 cm przez caly okres pobierania probek (odpowiednio: w stezeniu od 0,7 do
4,2 mg N dm™ oraz od 13 do 15 mg N dm™). W Kruczu wystepowaly w miesigcach letnich
(w stezeniu 0,3-0,7 mg N dm™), a w Suwatkach — w pierwszej polowie roku (w stezeniu
od 1,8 do 2,8 mg N dm'3).

W Suwatkach obecno$¢ azotanéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu i
powolnym rozpadem, zwigzanym z obecno$cig kornika ichorobami grzybowymi w
wyniku czego czg$¢ powierzchni badawczej zostata pozbawiona drzew, w Krotoszynie — z
przeprowadzonymi w 2017 r. cigciami sanitarnymi, czego nastgpstwem moze byc
wzmozone uwalnianie N-NO;3™ do roztwordéw glebowych, w Bialowiezy — z obecnoscia
opienki oraz z wystepujacymi w ostatnich latach wiatrowatami, co moze wskazywa¢ na
gorsza kondycje drzew, punktowe odstonigcie gleby sprzyjajace przyspieszonej
mineralizacji 1 uwalnianiu azotanéw do roztwordéw glebowych.

W Lacku, Strzatowie 1 Piwnicznej, gdzie w poprzednich latach obserwowano
podwyzszone stezenia jonow NOj3  w roztworach glebowych, w 2019 roku jony azotanu
(V) nie pojawiaty si¢ w znaczacych ilo$ciach.

Obecno$¢ jonéw amonowych (NH4') w roztworach glebowych w Suwatkach i
Biatlowiezy moze $wiadczy¢ zarowno o nadmiernym doptywie azotu z depozycja
atmosferyczng, jak i o wysokim tempie mineralizacji materii organicznej, bedacym
nastepstwem, np. odstonigcia gleby wskutek obumarcia drzew lub przeprowadzonych cie¢
sanitarnych. Innym czynnikiem stymulujagcym pojawianie si¢ jondéw amonowych w fazie

wodnej gleby jest spowolnienie tempa nitryfikacji (por. Gundersen i in. 1998) przy niskim
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pH gleby 1 szerokim stosunku wegla do azotu w warstwie organicznej, czyli w warunkach
charakterystycznych dla gleby powierzchni w Zawadzkiem, gdzie NH;  rowniez byly

obecne w wykrywalnych ilosciach.

Srednie pH w badanych roztworach glebowych wynosito od 4,2 do 6,8 na glebokosci 25
cm oraz od 4,6 do 7,4 na glebokosci 50 cm. Najbardziej kwasne roztwory (pH od 4,2 do
4,7) wystepowaly w drzewostanach sosnowych w Kruczu, Chojnowie, Zawadzkiem i
Biatowiezy.

Na powierzchniach w Birczy, Strzalowie i Suwatkach w skladzie roztworéw glebowych
znaczacy udzial mialy kationy o charakterze zasadowym (Ca, Mg i1 K). Na glebokosci 50
cm stanowity odpowiednio: 86%, 79% 1 61% sumy jonow, w plytszej czesci profilu
wynosity: 76%, 59% 1 72% sumy jonow.

Na czterech powierzchniach (Szklarska Porgba, Chojndéw, Zawadzkie i, Piwniczna)
stosunek molowy jonow zasadowych (Ca, Mg 1 K) do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych na obu gleboko$ciach przyjmowat nizsze od jednosci wartosci, co wskazuje na
istnienie zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu. W Kruczu 1 Gdansku
warto$¢ wskaznika na giebokosci 25 cm nie przekraczata jedno$ci, natomiast w gltebszym
poziomie gleby wzrastata do 1,1-1,2. Na pozostatych szesciu powierzchniach wskaznik
przekraczal, niekiedy znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczng, co oznacza, ze korzenie drzew
sg tam chronione przed skutkami zakwaszania gleb.

W Bialowiezy, Krotoszynie i Suwatkach odnotowano podwyzszone st¢zenia azotandow
(jonow NOs") w roztworach glebowych na glebokosci 50 cm. W Bialowiezy, Suwatkach 1
Zawadzkiem w roztworach glebowych wystepowaty jony amonowe (NH,").

15. ZMIANY STEZEN ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH, DEPOZYCJI ORAZ
SKEADU ROZTWOROW GLEBOWYCH PO ROKU 2010 — ANNA KOWALSKA

W latach 2011-2019 na kazdej SPO MI zanotowano spadek st¢zenia dwutlenku
siarki. Najwieksze spadki wystapilty w rejonach gorskich: w Szklarskiej Porgbie 1 Birczy
oraz w Polsce centralnej: w Kruczu 1 Lacku. W rejonach o ogoélnie nizszym poziomie
zanieczyszczen gazowych (Polska pétnocno-wschodnia): w Suwatkach i Strzatowie spadek
stezenia SO, nie byt tak wyraznie zaznaczony, mimo ze testy wskazuja na jego istotnosc.
W Zawadzkiem (gdzie wystepowat stale najwyzszy, w porOwnaniu z innymi
powierzchniami, poziom stezen) i1 w Biatowiezy (gdzie poziom stezen byl stale niski)
obserwowane tendencje spadkowe nie byty istotne (p>0,05).

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu rowniez wykazywaly tendencje spadkowe
na wszystkich SPO MI. Najwigkszy spadek wystapit w Chojnowie, gdzie obserwowane sg
najwyzsze stezenia NO, w poréwnaniu z innymi powierzchniami. Duze spadki
zaobserwowano rowniez w Lacku, Piwnicznej i Zawadzkiem. Najstabiej zaznaczony

istotny spadek stezen NO, miat miejsce w Strzatowie 1 Bialowiezy (Polska poinocno-
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wschodnia), gdzie od lat st¢zenia dwutlenku azotu w powietrzu utrzymuja si¢ na niskim

poziomie. W Suwatkach i Krotoszynie trend nie byl istotny statystycznie.

W latach 2010-2019 ani na otwartej przestrzeni, ani pod okapem nie wystgpowaty
istotne trendy zmian wielko$ci opadow docierajacych na SPO MI, z wyjatkiem Szklarskiej

Poreby, gdzie zaobserwowano spadek ilosci opadow.

Na wigkszo$ci powierzchni pH opadow, zar6wno na otwartej przestrzeni, jak i pod
okapem, wykazywalo istotny (p<0,05) trend rosnacy, co mozna uzna¢ za zjawisko
pozytywne. Wyjatkiem byly powierzchnie w Strzalowie, gdzie nie zaobserwowano trendu
oraz w Piwnicznej, gdzie opady w okresie 2011-2019 ulegaty zakwaszeniu. Wzrostowi pH
opadow towarzyszylo zmniejszanie si¢ depozycji siarki S-SO4> w formie siarczanow (VI).
Trend byt nieistotny (p>0,05) jedynie pod okapem na powierzchni w Birczy.
Zmniejszajace si¢ zakwaszenie opadoéw 1 spadek depozycji zwigzkéw siarki wigzat si¢ z
tendencja wzrostu zasadowo$ci opadéw w drzewostanach na wigkszosci SPO MI, z
wyjatkiem Piwnicznej.

Depozycja zwiazkoéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SO,> podlegata
zmianom. Trendy wzrostu depozycji N-NO3” wykryto pod okapem w Piwnicznej oraz na
otwartej przestrzeni w Biatowiezy, za$ trendy spadkowe — w opadach atmosferycznych w
Birczy, Lacku, Kruczu 1 Szklarskiej Porgbie. Depozycja formy zredukowanej azotu (N-
NH,") istotnie malata w Gdansku, Birczy, Strzatowie, Kruczu, Suwatkach i Piwnicznej,

natomiast rosta w Chojnowie.

Warunki w glebie w ciggu ostatniego dziesieciolecia pozostawaly na wigkszosci
SPO stabilne; wszelkie trendy w wielkosci depozycji w niewielkim stopniu znajdowatly
odzwierciedlenie w zmianach skladu chemicznego roztworow glebowych. W roztworach
glebowych kwasowo$¢ zmniejszala si¢ na obu glebokosciach tylko w Szklarskiej Porgbie,
co mozna powiaza¢ z istotnie malejacymi trendami depozycji zwiazkow siarki (S-SO4™) i
azotu (N-NOj") oraz rosngca zasadowoscig w opadach na tej powierzchni. Wskaznik pH
wykazywal trend rosngcy roéwniez na glebokosci 25 cm w Suwatkach 1 50 cm w
Strzalowie, lecz obie te powierzchnie charakteryzuja si¢ stosunkowo zyznymi glebami o

zazwyczaj nizszej kwasowosci roztworow glebowych niz na innych SPO.

Dzigki temu, ze badania w Chojnowie rozpoczeto wczesniej niz na pozostatych
SPO MI, dlugos¢ serii danych obejmujacej lata 2004-2019 pozwolita na wykrycie
rosnacego trendu pH na glebokosci 50 cm, zapewne zwigzanego z malejagcym stezeniem

jonéw siarczanowych (VI) na obu glebokosciach. Mimo to na przestrzeni kilkunastu lat
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spada udziat kationéw w stosunku do glinu w goérnej warstwie gleby, trudno zatem
jednoznacznie stwierdzi¢, ze warunki glebowe w Chojnowie ulegaja poprawie.

Malejaca depozycja siarki docierajacej z opadami (S-SO4%) rzadko powodowata
istotne trendy spadkowe w stezeniu jonow siarczanowych w roztworach glebowych.
Jedynie w Chojnowie i Szklarskiej Porcbie stezenia SO4* w roztworach glebowych
malaty. Na pozostatych SPO MI na glebach kwasnych i ubozszych w sktadniki odzywcze

nie zaobserwowano istotnych trendow zmian wskaznikow $wiadczacych o jakosci gleby.

W Zawadzkiem na Slasku, gdzie notowano w opadach rosnacy trend pH i
zasadowosci przy malejacej depozycji zwigzkow siarki, w roztworach glebowych nie sg
obserwowane zadne trendy, ktére moglyby $wiadczy¢é o poprawie sytuacji srodowiska
glebowego. Wrecz przeciwnie, stezenia glinu wykazujg trend rosnacy (p<0,05), a stezenia
wapnia — trend malejacy na obu glebokosciach gleby. Malejacy udziat kationéow w
stosunku do glinu wskazuje na pogarszanie si¢ i tak niekorzystnych warunkéw wzrostu i
rozwoju korzeni drzew. Podobnie trend rosnacy stezen glinu wystapit w Krotoszynie na
glebokosci 25 cm, gdzie jest silne odgdérne zakwaszenie profilu glebowego, a badania

roztworéw glebowych nie wskazujg na poprawe warunkéw w plytszej warstwie gleby.
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