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WSTEP — PAWEE LECH

Badania monitoringowe prowadzone s3 w Polsce w sieci statych powierzchni
obserwacyjnych I i II rzegdu (SPO I i II rzedu) oraz na powierzchniach monitoringu
intensywnego (SPO MI). Dostarczajg wiarygodnych informacji o gtlbwnych komponentach
ekosystemoéw lesnych i1 procesach w nich zachodzacych. Pozwalaja na ocen¢ aktualnego
stanu zdrowotnego drzewostanow oraz identyfikacje kierunkéw zmian tego stanu w czasie
| przestrzeni pod wptywem zmieniajacych sie warunkow Srodowiska, zwlaszcza pogody
| zanieczyszczen powietrza. Badania monitoringu lasow sg wypetieniem przez Polske
postanowien konwencji Ekonomicznej Komisji dla Europy ONZ o transgranicznym
rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci (Air Convention,
Genewa 1979) 1 dostarczaja niezbednych informacji do raportowania do Unii Europejskiej
w ramach dyrektywy w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow

zanieczyszczen atmosferycznych (NEC Directive, 2016).

Gléwnym czynnikiem ksztattujacym stan zdrowotny laséw w Polsce na przestrzeni
ostatnich lat niezmiennie pozostawaly warunki pogodowe, a zwlaszcza dostepnos¢ wody.
W 2024 roku do konca sezonu wegetacyjnego dostgpno$é wody na terenach lesnych byta
dobra, dopiero w czwartym kwartale ulegta dramatycznemu pogorszeniu, co moze rzutowac
na stan zdrowotny lasow w roku 2025. Wykonane corocznie analizy klimatycznego bilansu
wodnego wykazaty niedobory, ale i tak na znacznie mniejszym obszarze i w mniejszej skali
niz w latach suchych 1 gorgcych 2015 1 2018. Generalnie korzystne warunki wilgotnosciowe
w okresie 2022-2024 skutkowaty niewielkim zmniejszeniem $redniej defoliacji wigkszosci
gléwnych lasotworczych gatunkéw drzew w 2024 r. w porownaniu do roku 2023 przez co
podtrzymana zostata relatywnie niska defoliacja drzew wystepujaca w kilku ostatnich latach.
Stabilna byta rowniez liczba drzew zamartych i usunigtych, nieznacznie zmalal udziat drzew

z uszkodzeniami oraz nasilenie wystgpowania uszkodzen.

Analiza struktury gatunkowej drzew na Stalych Powierzchniach Obserwacyjnych
| rzedu (SPO I rz.) monitoringu laséw wskazuje na sukcesywny wzrost udziatu ilosciowego
drzew gatunkow lisciastych i zmniejszanie si¢ udziatu drzew gatunkow iglastych. Od 2010
roku udziat drzew iglastych w og6lnej liczbie ocenianych drzew zmniejszyt si¢ o ponad 4 pp.
(z 65,8% w 2010 r. do 61,6% w roku 2024). Wzgledem roku 2010 w roku 2024 zmniejszyt
si¢ udziat swierka (o 17,6%), sosny (o 7,3%) 1 brzozy (o 2,3%), wzrost natomiast udziat
domieszkowych gatunkéw iglastych (o 52,0%) domieszkowych gatunkéw lisciastych
(0 27,0%), debow (0 20,7%), olszy (o 14,5%), jodty (o 12,2%) oraz buka (0 6,6%). Swiadczy

to o aktywnym dostosowywaniu struktury gatunkowej drzewostanéw gospodarczych do



zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiska przyrodniczego powodowanych przez zmiany

klimatyczne.

Badania prowadzone na powierzchniach monitoringu intensywnego (SPO MI)
w 2024 roku potwierdzity trend zmniejszania si¢ koncentracji zanieczyszczen powietrza. Na
kazdej powierzchni w okresie 2011-2024 zanotowano spadek stezenia dwutlenku siarki.
Najwicksze spadki wystapily w rejonach gorskich. W rejonach o nizszym poziomie
zanieczyszczehn gazowych (Polska pdinocno-wschodnia) spadek stezenia SO2 byt mniejszy,
ale réwniez statystycznie istotny. Réwniez stezenia dwutlenku azotu w powietrzu
w badanym okresie wykazywaly trend spadkowy na wszystkich SPO MI. Byl on
najsilniejszy na obszarach o najwyzszych jego koncentracjach — w Polsce centralnej i na
Gornym Slasku (Chojnéw, Eack, Zawadzkie). Nizszym koncentracjom zanieczyszczen
powietrza towarzyszyl w okresie 2011-2024 wzrost wartosci pH opadow oraz mniejsza
depozycja siarki w formie siarczanow. Depozycja mineralnych zwiazkéw azotu
W mniejszym stopniu niz S-SO4% podlegata trendom i cho¢ przewaznie ulegata zmniejszeniu
na terenie Polski, zdarzaly si¢ lokalizacje o wzrastajacej depozycji azotu (Biatowieza).
Warunki w glebie w okresie ostatnich 10 lat byty na wigkszosci SPO MI stabilne, trendy
wielkosci depozycji w niewielkim stopniu znajdowaty odzwierciedlenie w zmianach sktadu
chemicznego roztworow glebowych. Kwasowo$¢ roztworow glebowych zmniejszala si¢ na
obu gtebokosciach jedynie w Szklarskiej Porgbie, Piwnicznej (powierzchnie §wierkowe),
Chojnowie (powierzchnia sosnowa) i w Gdansku (powierzchnia bukowa), co mozna
powigzac z istotnie malejacymi w tych lokalizacjach trendami depozycji zwiazkow siarki
(S-S04?) i azotu (N-NO3") oraz rosnacg zasadowoscig opadow.

Prowadzone na SPO MI pomiary stuzg ocenie stopnia antropogenicznego zagrozenia
ekosystemow zakwaszeniem 1 eutrofizacja, jako pochodng depozycji zwigzkoéw siarki
0 dzialaniu zakwaszajacym oraz zwigzkdéw azotu, dziatajacych zardwno zakwaszajaco, jak
I eutrofizujgco. Wyniki prowadzonych badan monitoringu lesnego wskazuja zwlaszcza na
to drugie zjawisko jako obecnie realne zagrozenie dla stabilnosci laséw w Polsce. Ryzyko
eutrofizacji wyrazone przekraczaniem tzw. fadunkéw krytycznych azotu (wynoszacych dla
Polski od 7 do 15 kg N ha) wystepowato w minionych latach na wigkszosci SPO MI,
wskazujac na nadmierng podaz tego pierwiastka. W konsekwencji, a takze wskutek
rosngcych stezen CO2 w powietrzu oraz wydtuzonego sezonu wegetacyjnego, nastgpuje
Z jednej strony przyspieszony przyrost drzew, ale z drugiej zaktdcone sg symbiotyczne

uktady mykoryzowe w systemach korzeniowych drzew, co z kolei moze powodowaé



w dhuzszej perspektywie niedobory w zaopatrzeniu drzew w zwigzki odzywcze 1 by¢
przyczyng ich niestabilnosci.

Zmiany klimatu w Polsce sg faktem. Nie mozna przewidzie¢, czy uda si¢ je
powstrzyma¢ i, ewentualnie, kiedy to nastapi. W tej sytuacji jedynym racjonalnym
dziataniem podejmowanym w celu utrzymania stabilno$ci drzewostanéw i podniesienia ich
odporno$ci na czynniki stresowe w dluzszym okresie sg zabiegi hodowlane prowadzace do
minimalizacji ryzyka ekologicznego przez zwigkszenie roznorodnosci gatunkowej
drzewostandbw 1 dostosowywanie ich skladéw gatunkowych do przewidywanych
scenariuszy klimatycznych. Z punktu widzenia zwigkszania akumulacji CO2 w biomasie
korzystne byloby szersze wykorzystanie odnowien naturalnych 1 podsadzen oraz
ograniczenie zreboOw zupetych, ktore powodujg uwalnianie CO2 z szybko rozktadajacej si¢
materii organicznej.

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze w roku 2024 stan zdrowotny lasow w Polsce
byt dobry i stabilny, co moze by¢ efektem, z jednej strony korzystnych warunkow
pogodowych zwlaszcza w roku 2023, a z drugiej — dziatan dostosowujacych gospodarke

lesnag do zmieniajacych si¢ warunkoéw srodowiska przyrodniczego.



CZESC1 PROGRAM MONITORINGU LASOW

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2024 ROKU — PAWEE LECH,
GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Program i metodyka monitoringu lasow w Polsce, w swoich podstawowych
zalozeniach, oparte sa na metodyce rekomendowanej przez International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests)
(,,Migdzynarodowy Program Koordynujacy Oceng i Monitoring Wptywu Zanieczyszczen
Powietrza na Lasy”, dzialajacy w ramach sekretariatu konwencji Europejskiej Komisji
Ekonomicznej ONZ w sprawie transgranicznego przemieszczania si¢ zanieczyszczen

powietrza na dalekie odlegltosci) (Manual... 2020-2022).

Badania Monitoring lasow (ML) maja na celu okreslenie zr6znicowania stanu
zdrowotnego lasow w przestrzeni i czasie oraz kierunkéw zmian 1 ich dynamiki
zachodzacych w ekosystemach lesnych Polski. W 2024 roku kontynuowano realizacje
dhugookresowych celéw monitoringu lasow, takich jak:

e okreslenie przestrzennego rozktadu poziomu uszkodzenia laséw,

e okredlenie kierunku 1 tempa zmian czynnikoéw biotycznych 1 abiotycznych
oddziatywujacych na lasy,

e okreSlenie trendu zmian uszkodzenia lasow w czasie,

e okreslenie warunkéw pogodowych w trakcie realizowanych badan,

e okreslenie koncentracji zanieczyszczen powietrza SO2 1 NO2 na terenach lesnych

w sieci powierzchni monitoringu intensywnego (SPO Ml),

e okreslenie biezacego poziomu depozycji zwigzkéw chemicznych docierajacych do
srodowiska lesnego,

e opracowanie krotkoterminowych prognoz stanu zdrowotnego laséw.

W ramach programu monitoringu lasOw corocznie przeprowadza si¢ obserwacje
stanu zdrowotnego drzewostanow (w wieku powyzej 20 lat) oraz symptomow 1 przyczyn
uszkodzen drzew na wszystkich dostepnych statych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu
(SPO I rz.) (sie¢ powierzchni 8 x 8 km) oraz na statych powierzchniach obserwacyjnych II
rzedu (SPO Il rz.) (nieregularna sie¢ 148 powierzchni czterech gtownych gatunkach
lasotwoérczych drzew: sosny, Swierka, debu 1 buka). Rozszerzony zakres badan, pomiarow
I obserwacji wykonuje si¢ na statych powierzchniach obserwacyjnych II rzedu (w cyklu 4-5
letnim, w 2024 r. wykonano pomiary dendrometryczne) i na statych powierzchniach

monitoringu intensywnego (SPO MI wybrane sposrod SPO II rzedu) (coroczne pomiary



meteorologiczne, pomiary depozycji gazowych zwigzkow siarki 1 azotu w powietrzu,
wielkos$ci oraz sktadu chemicznego opadéw na otwartej przestrzeni i pod koronami drzew
oraz sktadu chemicznego roztworow glebowych). Rycina 1.1 przedstawia lokalizacje

powierzchni badawczych na terenach lesnych kraju.
W 2024 roku realizowano nastepujace badania, pomiary i obserwacje:

SPO I rzedu oraz SPO 1I rzedu

1. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanow — przeprowadzony na 2058 SPO
I rzedu (na 1222 powierzchniach w ramach umowy z GIOS oraz 836 powierzchniach
w ramach umowy z DGLP) i na 133 SPO II rzgdu. Na kazdej powierzchni obserwacyjne;j
zarejestrowano gatunek, wiek, pier$nice, status oraz stanowisko biosocjalne 20 drzew
probnych. Obserwacje cech morfologicznych koron drzew dotyczyly nastepujacych
parametrow: defoliacji, odbarwienia, ocienienia korony, liczby rocznikéw igliwia, dtugosci
igliwia lub wielkosci lisci, struktury przyrostu pedoéw, typu przerzedzenia korony, udziatu
martwych galezi, wystgpowania pedow wtornych, urodzaju nasion 1 intensywnos$ci
kwitnienia.

2. Monitoring symptoméw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzony na
2058 SPO 1 rzedu (na 1222 powierzchniach w ramach umowy z GIOS oraz 836
powierzchniach w ramach umowy z DGLP) i na 133 SPO II rzgdu. Na 20 drzewach
prébnych okreslono miejsce uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacje uszkodzenia
W obrebie korony), rodzaj symptomu uszkodzenia, kategori¢ i klas¢ czynnika sprawczego

oraz rozmiar uszkodzenia.

SPO 11 rzedu

3. Monitoring dendrometryczny — przeprowadzony na 133 SPO II rzegdu.
Wykonano pomiary pier$nic wszystkich drzew grubszych niz 7 cm, wysokosci 30 drzew
gatunku panujacego oraz 15 drzew gatunkéw domieszkowych. Dla drzew gatunkéw

iglastych wykonano rdwniez pomiar grubosci kory oraz ocen¢ defoliacji.

SPO Monitoringu Intensywnego

4. Monitoring parametrow meteorologicznych — obejmowat pomiary w poblizu
12 SPO MI nastgpujacych parametrow: temperatury powietrza [°C] na wysokosci
2mi 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatury gleby [°C] na glebokosci
Scm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotnosci wzglednej powietrza [%] na wysokosci 2 m,

wilgotnosci gleby [dm®/m?], promieniowania catkowitego [W/m?], predko$ci wiatru [m/s],



kierunku wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary byly wykonywane przez

automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciggtym.

5. Monitoring jakosci powietrza atmosferycznego — przeprowadzony w poblizu
12 SPO MI. Punkty pomiarowe zlokalizowane sa na terenach le$nych, w miejscach
oddalonych od $ciany lasu o co najmniej 50 m. Kazdy punkt pomiarowy wyposazony jest
w 3 zmodyfikowane pasywne probniki Amaya-Krochmala umieszczone okoto 2,0 m nad
powierzchnia gruntu, wymieniane co miesiac. Okreslenie stezenia SOz i NO2 [pug m]

metoda chromatografii jonowej nastgpuje po dostarczeniu probnikoéw do laboratorium.

6. Monitoring depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni -
przeprowadzony na 12 SPO MI. Punkty poboru probek opadow zlokalizowane sa
w punktach pomiaru zanieczyszczen gazowych. Kolektory umieszcza si¢ w miejscach
wolnych od zadrzewien na wysokosci okoto 2 m nad gruntem: latem sg to trzy 5-litrowe
pojemniki, wyposazone w lejek z sitkiem o S$rednicy 15 cm, wykonane z tworzywa
chronigcego przed nagrzewaniem i dostgpem swiatta stonecznego, zimg — otwarte pojemniki
plastikowe 10-litrowe o s$rednicy 25 cm. Pobdr probek wykonywany jest w cyklu
miesigcznym.

7. Monitoring chemizmu opadow podkoronowych (w tym splywu po pniu) —
obejmowat pomiary opadow podkoronowych na 12 SPO MI oraz sptywu po pniu na dwéch
powierzchniach bukowych, w cyklu miesigcznym. Na 12 powierzchniach w okresie letnim
pobierano probki z 25 chwytnikow podkoronowych (polietylenowych butli o pojemnosci
5litréw z lejkami o powierzchni chwytnej 201 cm?), zimg — z 6 wiader z tworzywa
sztucznego o pojemnosci okoto 24 litrow i powierzchni chwytnej 784 cm?. Sptyw po pniu
pobierano latem z szesciu drzew o cechach reprezentatywnych dla danej powierzchni. Na
drzewach o piers$nicy ponizej 20 cm wielko$¢ sptywu po pniu mierzono z zastosowaniem 90
litrowych pojemnikéw, natomiast na pozostatych drzewach — automatycznie,

z elektroniczng rejestracjg wynikow.

8. Monitoring chemizmu roztworow glebowych — przeprowadzony na 12 SPO MI.
W cyklu miesigcznym wykonywano pobor probek z 20 kwarcowo-teflonowych
podcisnieniowych lizymetréw PRENART®, rozmieszczonych po 10 na kazdej z dwoch
glebokosci: 25 1 50 cm). 2-litrowe butle PE gromadzace wodg¢ z lizymetréw zamknigte sa

W pojemnikach z tworzywa zakopanych rdwno z powierzchnig gleby.

Analizy probek opadow (z otwartej przestrzeni i podkoronowych) oraz roztworow
glebowych pobranych na SPO MI obejmowaly: pomiar objetosci, przewodno$ci

elektrolitycznej wlasciwej (metoda konduktometryczng), pH (metoda potencjometryczng),

10



zasadowosci w probkach o pH wyzszym niz 5 (metoda miareczkowania
potencjometrycznego), koncentracji kationow: Ca?*, Mg?*, K*, Na*, AP*, Fe*, Mn?*
[mg I!] (metoda emisyjnej spektrofotometrii atomowej ICP-OES), koncentracji jonow:
NO*, SO4%, CI, NH4", PO4* [mg I}] (metoda chromatografii jonowej), koncentracji metali
ciezkich: Cd, Pb, Cu, Zn (metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ICP-OES), st¢zenia
RWO (metoda spektrofotometrii w zakresie podczerwieni IR) oraz stgzenia azotu
zwigzanego (metoda chemiluminescencji). Analizy chemiczne pobranych probek opadow
i roztworow glebowych zostaly wykonane w certyfikowanym Laboratorium Chemii

Srodowiska Przyrodniczego Instytutu Badawczego Lesnictwa.

11



CZESCII BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH I RZEDU

W 2024 roku przeprowadzono obserwacje na 2058 SPO I rzedu (na 1222 w ramach
umowy z GIOS oraz na 836 w ramach umowy z DGLP) (ryc. 1.1). 1394 powierzchnie
znajdowaty si¢ w lasach bedacych w zarzadzie Laséw Panstwowych, 534 powierzchnie —
w lasach bedacych wlasnoscig osob fizycznych, 36 powierzchni — w granicach parkow

narodowych, 94 powierzchnie — w lasach pozostatych form wlasnosci.

. ; { . R ‘ ™
e h 7 kR
\\“,f-\,‘_ {1 ) V.‘.J—r(\/r\.} //

- M ‘ ¥4

i e g4

* | ] y

oy - .Karpacka B

=N

Bl powierzchnia MI \ L, R /
B powierzchnia Il rzedu o s & u ~ 1
powierzchnia | rzedu | P b VY| P | s \'”‘wm\!‘ \
—— granice krain przyrodniczo-le$nych & ‘/."” % 2 oo
rzeki Ly W) .\
i
i, © rbh

lasy

Rycina 1.1. Potozenie powierzchni monitoringu lasow w krainach przyrodniczo-lesnych w 2024
roku

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wtasno$ci zawiera si¢ w przedziale:
1) w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych: od 40 w Krainie Sudeckiej do 482 w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie rdLP: od 69 w RDLP w Pile do 189 w RDLP
w Bialymstoku, 3) w uktadzie wojewodztw: od 39 w wojewodztwie opolskim do 215

W wojewddztwie mazowieckim.

12



Liczby powierzchni wg gatunku panujgcego w drzewostanic W 2024 r. wynosity:
powierzchnie z dominacja sosny — 1212, $wierka — 80, jodty — 50, innych iglastych — 24,
buka — 80, debu — 150, brzozy — 193, olszy — 156 oraz innych lisciastych — 113.

2. OCENA POZIOMU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW

DRZEW W 2024 R. I POROWNANIE W LATACH 2015-2024 -
JADWIGA MAEACHOWSKA, PAWEE LECH, GRZEGORZ ZAJ4ACZKOWSKI

Parametrami oceny kondycji zdrowotnej gatunkéw drzew sg nastepujace
charakterystyki: procentowy udzial drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%),
procentowy udziat drzew z klas defoliacji 2 do 4 (defoliacja > 25% i1 drzewa martwe) oraz
srednia defoliacja. Klasa ostrzegawcza (klasa 1, lekka defoliacja, powyzej 10% do 25%
defoliacji), bedaca dopetnieniem dajacym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0,
1i2do 4), w wigkszosci przypadkow nie jest omawiana.

Zroznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkéow drzew ogoélem
w kraju w 2024 r. oraz w dziesiecioleciu 2015-2024

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 30,0
0 T T 1 L=l el 275 m klasy 2-4
80 ¢ - .- - - H = 1l
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70 —+ 244 = 24,3 H H = = H
€0 -I A |_ -I 2 |- - 25,0 [ klasa 0
22,0 A $r.def.
50 | 21,6[_ L] _I21,7| L J " | L !21,6!]207"|21’3 | 22’5 sr.ae
A A A |
S e e e e D
30 -+ - - - 82} H A1 q
(176 | g |
2090 1 B T TR T} 175
104 H . 1570 L b BN S|
| E— A I
0 T T T T T T T T T T T T T 15,0
D & W2 o\ ¥ 0 a2 ? okl e X &
NN ) AN QA Lo At & RO
LT et Wie® e O e O

Rycina 2.1. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%] w 2024 roku.

W 2024 r. $rednia defoliacja wszystkich gatunkow razem wynosita 21,3%, iglastych
—21,6%, lisciastych — 20,7%. Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji) gatunkéw razem
wynosit 11,9%, udziat drzew o defoliacji powyzej 25% — 13,9%. Gatunki lisciaste
charakteryzowaty si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych (16,5%) oraz wyzszym udziatem
drzew o ostabionej kondycji (14,5%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 9,1% i 13,6%).
Udzial drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa o defoliacji powyzej 10% do 25%) wynosit:
gatunkow razem — 74,1%, gatunkow iglastych — 77,3%, a gatunkow lisciastych — 69,0%
(ryc. 2.1).
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Rycina 2.2. Sredni udzial drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia
warto$¢ $redniej defoliacji [%] w dziesigcioleciu 2015-2024.

% drzew o Sr.def. [%
) Iglaste Lisciaste Razem %]
100 24,0

| | ]
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0 4o e e 20
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M klasa 0 [klasa 1 @ klasy 2-4 A Sr.def.

Rycina 2.3. Udziat drzew [%] gatunkow iglastych, liSciastych i razem w klasach defoliacji oraz
srednia defoliacja [%] w dziesigcioleciu 2015-2024.

Usredniona dla dziesigciolecia 2015-2024 wartos¢ $redniej defoliacji gatunkow
razem wynosita 22,3%, gatunkow iglastych — 22,3%, a gatunkoéw lisciastych — 22,2%. Sredni
udziat drzew o defoliacji do 10% dla gatunkdéw razem wynosit 10,5%, a $redni udzial drzew
o defoliacji powyzej 25% — 17,9%. Gatunki li$ciaste charakteryzowaty si¢ wyzszym $rednim
udziatem drzew zdrowych (14,2%) oraz wyzszym S$rednim udzialem drzew w klasach
defoliacji 2-4 (20,0%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 8,2% i 16,6%). Sredni udziat drzew
w klasie ostrzegawczej (drzewa o defoliacji powyzej 10% do 25%) wynosit: gatunkow

razem — 71,7%, gatunkow iglastych — 75,2%, a gatunkow lisciastych — 65,8% (ryc. 2.2).
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W kolejnych latach dziesigciolecia 2015-2024 poziom zdrowotnosci lasow nie
wykazywat duzych réznic w skali kraju. Lepsza kondycje drzew gatunkéw razem
obserwowano w latach 2015 i 2022-2024, stabsza — w latach 2016-2021 (ryc. 2.3). Udziat
drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 8,0% w 2020 r. do 14,4% w 2022 r., udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 —od 13,9% w 2024 r. do 21,1% w 2019 r., a $rednia defoliacja
—o0d 21,2% w 2022 r. do 23,4% w 2019 .

Zmienno$¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach dziesieciolecia 2015-2024
w zaleznoSci od gatunku

W dziesiecioleciu 2015-2024 gatunkiem o najlepszej kondycji zdrowotnej byt buk.
W pordéwnaniu z innymi grupami gatunkéw, buk charakteryzowat sig¢ najlepsza kondycja do
roku 2018. W latach 2019-2020, na skutek stopniowego pogarszania si¢ kondycji drzew tego
gatunku, oraz poprawy w tym okresie stanu koron jodet i olszy nastgpito zréwnanie poziomu
zdrowotnosci buka z poziomem zdrowotnosci olszy i jodty. W latach 2021-2024 buk
ponownie uzyskal najlepsza lokate w tym rankingu, jednak rdéznice jego poziomu
zdrowotnego w pordwnaniu ze zdrowotnos$cig olszy i jodty nie byty tak duze jak w latach
2015-2018. (ryc. 2.4).
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Rycina 2.4. Udziat [%] buka, olszy i jodty w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%] w latach
2015-2024.

Olsze w dziesi¢cioleciu charakteryzowaly si¢ dobrg kondycjg wsrod
monitorowanych gatunkow. W 2024 r. stan koron olszy byl w najlepszej kondycji

zdrowotnej, natomiast w latach 2016 — 2017 gorszy niz w pozostatych latach.

Kondycja jodly w dziesigcioleciu byta porownywalna z kondycjg olszy. W latach
2021, 2022 i 2024 kondycja drzew tego gatunku byla bardzo dobra, w latach 2019, 2020
i 2023 — dobra. Stabszg kondycje jodty zanotowano w latach 2015-2018 (ryc. 2.4).
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Gatunki ‘inne iglaste’ wraz z sosng i gatunkami ‘inne li§ciaste’ zaliczone zostaty do
grupy gatunkéw o S$rednim poziomie defoliacji. W dziesigcioleciu 2015-2024
charakteryzowaty si¢ mata zmiennos$cig kondycji zdrowotnej. W 2015 roku kondycja drzew
tej grupy gatunkéw byta nieco lepsza, a w latach 2017 i 2019 — nieco gorsza w porownaniu

z pozostalymi latami dziesi¢ciolecia (ryc. 2.5).
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Rycina 2.5. Udziat [%] ‘innych li§ciastych’, ‘innych iglastych’ i sosny w klasach defoliacji oraz r.
defoliacja [%] w latach 2015-2024.

Gatunki ‘inne lisciaste’ charakteryzowaty si¢ umiarkowana zmienno$cia kondycji
zdrowotnej. Dobrg kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa tej grupy gatunkoéw
w latach 2022 i 2024, $rednig kondycje zanotowano w latach: 2015, 2017-2018, 2021 i 2023,
gorsza — W latach 2016 i 2020, natomiast najstabszg —w 2019 roku (ryc. 2.5).

Sosna charakteryzowata si¢ Srednim poziomem defoliacji, jej kondycja byta stabilna
w kolejnych latach dziesigciolecia. Nizszg, w porOwnaniu z innymi latami, defoliacje¢ drzew

tego gatunku odnotowano w latach 2015, 2022 i 2024, wyzsza —w 2019 roku (ryc. 2.5).

Defoliacja $wierka w dziesigcioleciu byta wysoka w poréwnaniu z innymi
gatunkami. Jest to rowniez gatunek, ktory charakteryzowat si¢ duza zmiennoscig kondycji
zdrowotnej w omawianym okresie. Nizszg defoliacj¢ drzew tego gatunku odnotowano
w 2015 roku, umiarkowana — w latach 2016-2018, 2020 i 2024, wyzsza — w latach 2019,
2021 12022, najwyzsza —w 2023 roku (ryc. 2.6).

Brzoza rowniez charakteryzowata si¢ wysokim poziomem defoliacji (oslabiong
kondycja zdrowotng) w porownaniu z innymi gatunkami. Zmiennos$¢ kondycji tego gatunku

w ciggu kolejnych lat obserwacji byta umiarkowana. Lepsza, w poroéwnaniu z innymi latami,
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kondycje brzoz odnotowano w latach 2015, 2021-2024, érednig — w latach 2018-2019,
gorszg — W latach 2016, 2017 i 2020 (ryc. 2.6).
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Rycina 2.6. Udziat [%] brzozy, debu i $wierka w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w latach 2015-2024.

Dab to gatunek o najstabszej kondycji zdrowotnej w dziesigcioleciu. Jest to réwniez
gatunek, u ktorego wystepowata najwigksza (w poréwnaniu z innymi gatunkami) zmienno$¢
kondycji w czasie. Lepsza, w poréwnaniu z innymi latami, kondycje dgbow odnotowano
w latach 2015, 2022 i 2024. W latach 2016-2018 oraz 2021 i 2023 kondycja debow byta
gorsza. Znacznie gorszg kondycje dgbow odnotowano w 2020 roku, najstabszg — w 2019
roku. Dab, w pordwnaniu z innymi grupami gatunkow, charakteryzowat si¢ najstabsza
kondycja do roku 2021. W latach 2022-2023, z uwagi na poprawe kondycji debu oraz
pogorszenie si¢ w tym czasie stanu koron $wierka, swierk byt gatunkiem o najstabszej

kondycji zdrowotnej. W 2024 r. nastapito zrownanie kondycji obydwu gatunkow (ryc. 2.6).

W 2024 1. kolejno$¢ gatunkdéw od najbardziej do najmniej zdrowych (ustalona na podstawie
analizy trzech parametréow okreslajacych zdrowotnos¢: Sredniej defoliacji, udziatu drzew
zdrowych i udziatu drzew w klasach defoliacji 2-4) jest nastepujaca: buk << jodta, olsza <
‘inne lisciaste’ << sosna, ‘inne iglaste’, brzoza << §wierk, dab.

Biorac pod uwage $rednie warto$ci parametréw sktadajacych si¢ na ocene zdrowotnos$ci
monitorowanych gatunkow drzew w latach 2015-2024 kolejno$¢ gatunkow od najbardziej
do najmniej zdrowych przedstawiata si¢ nastepujaco: buk << olsza, jodta < ‘inne iglaste’,
‘inne lisciaste’, sosna < brzoza < $wierk << dab.

Ogotem w dziesigcioleciu 2015-2024 poziom zdrowotnosci lasow nie wykazywat duzych
roznic w skali kraju. Lepsza kondycje drzew ‘gatunkow razem’ obserwowano w latach 2015
1 2022-2024, stabsza — w latach 2016-2021.

Najbardziej stabilng kondycja zdrowotng w dziesigcioleciu charakteryzowata si¢ sosna,
najwiekszg zmiennoscig kondycji charakteryzowat si¢ dab.
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Zréznicowanie kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkéw drzew
w zaleznosci od wieku — 2024 r.

Poréwnano kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mtodszych
(do 60 lat) 1 starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wiekowym
(powyzej 20 lat). Wykonano rowniez analize regresji defoliacji drzew w zaleznosci od ich
wieku dla 7 gtownych lasotwoérczych gatunkow drzew (sosna, §wierk, jodta, buk, dab, brzoza

i olsza) oraz dla wszystkich drzew tacznie (ryc. 2.7).

W 2024 roku ogotem dla wszystkich drzew objgtych obserwacjami udziat drzew
zdrowych (do 10% defoliacji) wynosit 11,9%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4
(powyzej 25% defoliacji 1 drzewa martwe) — 13,9%, a $rednia defoliacja — 21,3%. Wsrod
drzew mtodszych zanotowano 12,6% drzew zdrowych, 12,5% drzew w klasach defoliacji 2-
4, a $rednia defoliacja wynosita 21,0%. Wérod drzew starszych udziat drzew zdrowych
wynosit 11,6%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — 14,7%, a $rednia defoliacja — 21,4%.
Taki uktad udziatu drzew zdrowych i drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz $redniej defoliacji
w grupach wiekowych w zestawieniu ‘gatunki razem’ wskazuje na istnienie bardzo stabej
pozytywnej zaleznosci pomiedzy defoliacja drzew, a ich wiekiem. Podobne wyniki data
analiza regresji pomig¢dzy defoliacja i wiekiem drzew (r=0,066) (ryc. 2.7).

Poréwnanie udziatu drzew zdrowych, udziatu drzew o defoliacji powyzej 25% oraz
sredniej defoliacji wérdd drzew mtodszych (do 60 lat) i starszych (powyzej 60 lat) w 2024
roku wykazato znaczny spadek kondycji drzew wraz z wiekiem u d¢bu, brzozy i §wierka,
mniejszy — u jodly i olszy. U buka zaobserwowano niewielka poprawe kondycji wraz ze
wzrostem wieku, wyrazong gléwnie wyzszym udzialem drzew zdrowych wsrod drzew

starszych.

Wsrod gatunkow iglastych w analizie regresji przewazal trend pogarszania si¢
kondycji wraz ze wzrostem wieku, silniej wyrazony u jodty, stabiej — u $wierka i najstabie;j
u sosny (ryc. 2.7). Wartosci wspotczynnika korelacji r wynosity odpowiednio: 0,200 (jodta),
0,103 ($wierk), 0,015 (sosna).

Wsrod gatunkow lisciastych na podstawie analizy regresji stwierdzono znaczny
spadek kondycji wraz ze wzrostem wieku u debu i brzozy, niewielki — u olszy. W przypadku
buka takiej zaleznosci nie wykazano. Wartosci wspotczynnika korelacji r wynosity

odpowiednio: 0,273 (dab), 0,157 (brzoza), 0,094 (olsza), -0,004 (buk) (ryc.3.12).
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Rycina 2.7. Zaleznos$¢ defoliacji sosen, $wierkoéw, jodel, dgbow, bukow, brzoz, olsz i wszystkich
drzew tacznie z klas Krafta 1, 2 oraz 3 od wieku drzew w 2024 r.
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W 2024 roku analiza regresji pomig¢dzy defoliacjg i wiekiem drzew wykazata: w przypadku
wiekszosci gtownych lasotworczych gatunkéw drzew i1 wszystkich drzew razem wraz z
wiekiem rosta $rednia defoliacja. Znaczny spadek kondycji drzew wraz z wiekiem
stwierdzono u d¢bu, jodly i brzozy, mniejszy u jodty i olszy, bardzo staby u sosny. U buka
takiej zaleznosci nie wykazano.

Kondycja zdrowotna drzew wedlug lokalizacji powierzchni badawczych

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow
Panstwowych w 2024 roku

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach w RDLP w Kro$nie, gdzie zanotowano
najwyzszy udziat drzew zdrowych (25,8%), niski udzial drzew w klasach defoliacji 2-4

(7,2%) oraz najnizsza w zestawieniu $rednig defoliacje (17,6%).

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 s 25
90 AL | I logul 1 Il 1 1 gl 1
F ‘ 234 ‘7 . e Cl ] S 24 @ klasy 2-4
so{ A L L L L 0 HhHH ™ H K
0 ‘ 22,4‘ 2 - 23 | [klasal
218 = A 2.8 5y | [klasa0
60 TAR o H n n.of o faz] H fa]AH H 1 [zs
l208 A Tal A 210 A $r.def.
504 H H H H ftaf R RAoH B oA 40 v Al 2
0 M2
0 1 5 H " H Ko oH T AR Taf 198 | L 50
A
30 1 H 18,9 H A H AR5 H 18,8 5 I I - I B
o I =l || | \_13,5_\ IR L 19
17,6 o e L |
TRES FOE et e | s
0 ——— 17
F @ O QLD QLR LSO Q> R & @ N
\‘\(}o o“\\c(s(- o «05(\\)30\\ W \"f\ < o”((b (:"Q/(}Q,(‘\Q (&P 4’2’4& &
P ¥ T TN O T
&
>

Rycina 2.8. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw tgcznie w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%] w uktadzie regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych (lasy w zarzadzie LP)
w 2024 r.

Niewiele gorsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach w rdLP
w Krakowie, Pile i Radomiu (od 15,8% do 25,3% drzew zdrowych, od 8,0% do 12,3% drzew
w klasach defoliacji 2-4, od 18,5% do 19,8% sredniej defoliacji).

Sredni stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach w rdLP w Szczecinku, Lodzi,
Zielonej Gorze, Biatymstoku, Gdansku 1 Poznaniu (od 7,4% do 17,1% drzew zdrowych, od
6,5% do 16,6% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 18,8% do 21,8% $redniej defoliacji).
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Stabszg kondycje zdrowotng drzew zanotowano w lasach w rdLP w Warszawie,
Toruniu, Olsztynie, Szczecinie i Wroctawiu: udzial drzew zdrowych zawieral sie¢
w przedziale od 3,2% do 10,2%, udziat drzew w klasach defoliacji 2-4 — od 10,8% do 18,7%,
a $rednia defoliacja — od 21,2% do 22,4%.

Najstabszg kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach rdLP w Lublinie
I Katowicach, gdzie zanotowano niski udzial drzew zdrowych (8,3% i 5,7%), wysoki udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 (21,1% i21,8%) oraz wysoka $rednia defoliacj¢ (23,4%
i 24,3%).

Regionalne dyrekcje Laséw Panstwowych pogrupowano wedlug poziomu zdrowotnosci
laséw od najbardziej do najmniej zdrowych. W 2024 r. ich kolejnos¢ jest nastgpujaca:
Krosno < Krakow < Pita, Radom < Szczecinek, 1.0dz, Zielona Goéra, Biatystok, Gdansk,
Poznan < Warszawa, Torun, Olsztyn, Szczecin, Wroctaw < Lublin < Katowice.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie wojewodztw w 2024 r.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach wojewodztwa podkarpackiego (22,0%
drzew zdrowych, 9,8% drzew w klasach 2-4 oraz 18,8% sredniej defoliacji).

Dobra kondycjg charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewddztw:
swietokrzyskiego, matopolskiego i podlaskiego (od 12,6% do 23,1% drzew zdrowych, od

8,3% do 15,1% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 19,8% do 20,8% sredniej defoliacji).

Umiarkowanie dobrg kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach wojewodztw:
pomorskiego, tédzkiego, wielkopolskiego 1 zachodniopomorskiego (od 8,5% do 16,7%
drzew zdrowych, od 7,2% do 15,7% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 19,7% do 21,0%

sredniej defoliacji).
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Rycina 2.9. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%] w ukladzie wojewddztw w 2024 r.

Kondycje zdrowotng drzew na S$rednim poziomie obserwowano w lasach
wojewodztw: lubuskiego, kujawsko-pomorskiego i warminsko-mazurskiego (od 4,6% do
9,3% drzew zdrowych, od 9,8% do 15,2% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 21,3% do
22,2% $redniej defoliacji).

Ostabiong kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach wojewodztw:
lubelskiego, $laskiego, mazowieckiego i dolnos$laskiego (od 8,8% do 13,1% drzew
zdrowych, od 16,4% do 19,8% drzew w klasach defoliacji 2-4 oraz od 22,2% do 23,4%
sredniej defoliacji).

Najgorsza kondycje drzew obserwowano w lasach wojewodztwa opolskiego, gdzie
zanotowano najnizszy udziat drzew zdrowych (1,2%), najwyzszy udziat drzew w klasach

defoliacji 2-4 (26,7%) oraz najwyzszg $rednig defoliacj¢ (24,8%).

Wojewddztwa uszeregowane grupami wedtug kondycji drzew (gatunki razem) w lasach od
najzdrowszych do najmniej zdrowych (2024 rok): podkarpackie < s$wigtokrzyskie,
matopolskie, podlaskie < pomorskie, todzkie, wielkopolskie, zachodniopomorskie <
lubuskie, kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie < lubelskie, $laskie, mazowieckie,
dolnoslaskie << opolskie.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-leSnych
w 2024 roku

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach Krainy Karpackiej zanotowano tam
najwyzszy, w poroéwnaniu z innymi krainami, udziat drzew zdrowych (26,5%), niski udziat
drzew w klasach defoliacji 2-4 (10,9%) i najnizszg w zestawieniu $rednig defoliacje (18,6%)
(ryc. 2.10).

Dobra kondycje drzew zanotowano w lasach krain: Baltyckiej i Wielkopolsko-
Pomorskiej, $rednia — w lasach krain: Matopolskiej i Mazursko-Podlaskiej, natomiast

stabsza od $redniej — w lasach Krainy: Mazowiecko-Podlaskiej.

Najstabsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach krain: Slaskiej
I Sudeckiej. Wystapito tam niewiele drzew zdrowych (7,1% i 6,1%), duzo drzew w klasach
defoliacji 2-4 (20,6% 1 22,9%), s$rednia defoliacja byla wysoka (22,8% 1 23,2%)

W poréwnaniu z innymi krainami.
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Rycina 2.10. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow tacznie w klasach defoliacji oraz $rednia
defoliacja [%] w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych w 2024 r.

W 2024 r. uszeregowanie krain przyrodniczo-lesnych grupami wedlug kondycji drzew
(gatunki razem) w lasach od najzdrowszych do najmniej zdrowych wygladato nastgpujaco:
Karpacka << Baltycka, Wielkopolsko-Pomorska < Matopolska, Mazursko-Podlaska <
Mazowiecko-Podlaska < Slaska, Sudecka.
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Rycina 2.11. Poziom defoliacji drzewostanow (z wyréznieniem 5% przedziatow defoliacji) na
podstawie wizualnej oceny stanu koron drzew probnych na SPO I rzedu — 2024 rok
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Mapa prezentujgca wyniki obserwacji defoliacji drzew na SPO I rzg¢du (ryc. 2.11)
pozwala na bardziej szczegdélowe wydzielenie obszarow zréznicowanych pod wzgledem

zdrowotnos$ci lasow w kraju.

Drzewostany o wysokim poziomie zdrowotnosci (do 20% S$redniej defoliacji)
wystepowaty w wielu kompleksach lesnych w Krainie Baltyckiej (Puszcza Drawska,
kompleksy lesne na potudnie od Kotobrzegu, Koszalina i Stupska, az do potudniowych
granic Krainy, Lasy Oliwsko-Darzlubskie, lasy miedzy Lubiatowem, Debkami i Kolbudami,
lasy okolic Kwidzyna, Sztumu i Tczewa oraz potozone na pétnocny wschod od Elblaga.
W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej byly to kompleksy lesne potozone w Borach
Lubuskich, Borach Tucholskich, w okolicach Szczecinka, Drawska Pomorskiego,
kompleksy lesne potozone na poéinoc od Poznania w kierunku Cztopy, Pity, Tucholi
I Chojnic, lasy miedzy Bydgoszcza i Chodzieza oraz w Lasach Doliny Baryczy i Lasach
Rychtalskich. W Krainie Mazursko-Podlaskiej byty to kompleksy lesne potozone w Puszczy
Biatowieskiej i w Puszczy Knyszynskiej, lasy miedzy Sokotka i Dabrowa Biatostocka oraz
miedzy Dabrowa Biatostocka, Etkiem i Knyszynem, natomiast w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej — lasy migedzy Wyszkowem, Lochowem i Ostrowig Mazowiecka (W Puszczy
Bialej), lasy okolic Wysokiego Mazowieckiego oraz punktowo w okolicach Grotnik
i Brzezin. Ponadto kompleksy lesne o wysokiej zdrowotno$ci wystepowaly w Krainie
Matopolskiej w Puszczy Swietokrzyskiej, Puszczy Sandomierskiej i Puszczy Solskiej,
mig¢dzy Niepolomicami, Bochnig i Tarnowem, punktowo migdzy Aleksandrowem Lodzkim
i Grotnikami oraz wokot Betchatowa, w Krainie Karpackiej — na zachod od Nowego Sacza
I Brzeska (w tym okolice Rymanowa i Brzozowa, Lasy Birczanskie i Lasy Bieszczadzkie),
migdzy Limanowa, Mszang Dolng i Nowym Targiem oraz mi¢dzy Bielsko-Biala,
Ustroniem, Koniakowem, Wegierska Gorka i Zywcem. W Krainie Slaskiej byly to lasy na
potudniowy zachéd od Zagania (okolice Wymiarek) oraz kompleksy lesne polozone
w Lasach Doliny Baryczy i Lasach Rychtalskich, natomiast w Krainie Sudeckiej — lasy

mig¢dzy Lubomierzem a Jakuszycami oraz w okolicach Karpacza.

Kompleksy lesne o slabszej kondycji zdrowotnej drzew (Srednia defoliacja na
poziomie 25,1% do 30%) wystgpowaly na potudniowo-zachodnim krancu Krainy
Battyckiej: na Pojezierzu Mysliborskim i w Puszczy Gorzowskiej. W Krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej byly to lasy potozne na péinoc od Gorzowa Wielkopolskiego (okolice Barlinka)
oraz punktowo w okolicach Jarocina, Krotoszyna i Kalisza. Staba kondycja zdrowotng
charakteryzowaty si¢ rowniez niektore kompleksy lesne potozone w Krainie Mazursko-

Podlaskiej — miedzy Szczytnem, Chorzelami i Piszem, migdzy Gotdapig, Dubennikami
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i Zytkiejmami (Puszcza Romnicka) oraz w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej — miedzy
Kolnem, Roézanem, Szczytnem i Piszem, migdzy Markami, Serockiem, Wyszkowem
I Lochowem, punktowo na potudnie od Siedlec oraz mig¢dzy Zakrzewem KoS$cielnym
i Stupnem (po obu stronach Wisly). Z kolei w Krainie Slaskiej byty to lasy potozone na
poinocny zachdd od Rybnika oraz lasy potozone na potudniowy zach6d od Opola. W Krainie
Sudeckiej byty to lasy Ziemi Ktodzkiej, w Krainie Matopolskiej — lasy okolic Wloszczowej
I Chwatowic, lasy zlokalizowane na wschod od Kluczborka oraz na terenie Gornoslaskiego
Okregu Przemystowego, natomiast w Krainie Karpackiej — lasy okolic Zakopanego oraz

potozone w Tatrzanskim Parku Narodowym.

W 2024 roku zaden kompleks leSny nie wykazal znacznego oslabienia kondycji

zdrowotnej (powyzej 30% sredniej defoliacji) (ryc. 2.11).

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych
w dziesiecioleciu 2015-2024

Wsérdéd  krain  przyrodniczo-lesnych dobra, wzglednie wyrdéwnang kondycja,
utrzymujacg si¢ stale ponizej Sredniej krajowej, charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach krain:
Baltyckiej (w latach 2014-2020 oraz w 2023 kondycja drzew najlepsza na tle innych krain)
i Karpackiej (w latach 2021-2022 i 2024 kondycja drzew najlepsza na tle innych krain).
Rowniez wyrownang kondycja, ale gorsza, pozostajaca zwykle powyzej $redniej krajowej

charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach Krainy Malopolskiej (ryc. 2.12).
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Rycina 2.12. Srednia defoliacja drzew monitorowanych gatunkéw tacznie w krainach przyrodniczo-
lesnych w latach 2015-2024
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Najbardziej stabilng, utrzymujaca s$redni poziom, kondycja drzew w lasach
charakteryzowata si¢ Kraina Mazursko-Podlaska. Réznica migdzy warto$cig minimalng
I maksymalng $redniej defoliacji byla najnizsza wsréd krain, réwna 1,8 punktu
procentowego. W ciggu catego dziesigciolecia $rednia defoliacja drzew w lasach tej krainy

przyjmowata wartosci zblizone do $redniej krajowe;.

W lasach Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej dobrg oraz umiarkowanie dobrg
kondycje drzew notowano w latach 2015-2018 oraz w latach 2022-2023, natomiast gorszg
— w latach 2019-2021. W ciagu calego dziesigciolecia $rednia defoliacja przyjmowata
warto$ci zblizone do $redniej krajowe;.

Ostabiong, wzglgdnie wyrdwnang kondycja zdrowotna, pozostajaca stale powyzej
sredniej krajowej, charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej.
W latach 2015, 2020-2022 kondycja drzew w lasach tej krainy byta najgorsza na tle innych

krain.

Ostabiona, ale tez bardziej zr6znicowana kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢
drzewa w lasach Krainy Sudeckiej. W latach 2023-2024 kondycja drzew w lasach tej krainy
byla najgorsza na tle innych krain. Jedynie w latach 2020 i 2022 $rednia defoliacja drzew
byta nizsza od $redniej krajowe;.

Najstabsza oraz najbardziej zr6znicowang kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢
drzewa w lasach Krainy Slaskiej. Roznica miedzy warto$cig minimalng i maksymalng
sredniej defoliacji w dziesigcioleciu byla najwyzsza wsrod krain, réwna 8,7 punktu
procentowego. W latach 2016-2019 kondycja drzew w lasach tej krainy byta najgorsza na
tle innych krain.

W dziesigcioleciu 2015-2024 najlepsza kondycja drzew w lasach w poréwnaniu z innymi
krainami (na podstawie warto$ci sredniej defoliacji) charakteryzowaly sie: Kraina Battycka
—w latach 2014-2020 i 2023 oraz Kraina Karpacka — w latach 2021-2022 i 2024. Najgorsza
kondycja drzew w lasach w poréwnaniu z innymi krainami charakteryzowaty si¢: Kraina
Mazowiecko-Podlaska — w latach 2015 i 2020-2022, Kraina Slaska — w latach 2016-2019
oraz Kraina Sudecka — w latach 2023-2024.

3. OCENA USZKODZEN DRZEW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH | RZEDU MONITORINGU LASU W 2024 R. — PAWEE LECH

W 2024 roku ocen¢ symptomow uszkodzen i przyczyn ich powstawania wykonano
na 2058 SPO I rzedu, tacznie na 41 160 drzewach 40 gatunkéw: na 25 349 drzewach
dziewieciu gatunkow iglastych (w tym na 65 drzewach 4 gatunkow obcych), co stanowito

61,6% wszystkich ocenianych drzew oraz na 15 811 (38,4%) drzewach 31 gatunkéw
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liciastych. Najliczniej reprezentowany byt rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna (53,0%
wszystkich drzew), nastepnie brzoza, gtownie brzoza brodawkowata (10,0% drzew), dab —
przede wszystkim rodzime gatunki debow (8,7% drzew), olsza — gtdéwnie olsza czarna (7,2%
drzew), buk (4,4%), swierk pospolity (4,1%) oraz jodta (2,8% wszystkich drzew).

Lacznie na SPO 1 rzedu stwierdzono 49 240 uszkodzen, ktéore wystepowaly na
31 448 drzewach, co stanowito 76,4% ocenianych drzew, o okoto 1,2 punktu procentowego
mniej niz w 2023 r. Uszkodzen o nasileniu przekraczajacym 40% bylo 3454 (7,0%
wszystkich odnotowanych uszkodzen drzew), 0 okoto 0,1 punktu procentowego mniej niz
w 2023 roku.

Na 16867 drzewach (41,0% wszystkich ocenionych drzew) stwierdzono
wystepowanie jednego uszkodzenia, na 11 370 drzewach (27,6%) — dwoch uszkodzen, a na
3 211 drzewach (7,8%) — trzech uszkodzen.

Nieuszkodzonych byto tacznie 9 712 drzew, co stanowito 23,6% ocenianych drzew
i byto wartoscia najwyzsza w ciagu kilku ostatnich lat. Sposréd monitorowanych gatunkow
iglastych najwigckszym udziatem drzew bez uszkodzen cechowaty: si¢ jodta (33,2%) i sosna
zwyczajna (30,8%), a sposrod gatunkow lisciastych — buk (22,7%) (tab. 3.1).

Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkéw, wieku oraz lokalizacji powierzchni
badawczych

Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkow i grup gatunkow

W 2024 r. przecigtna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo (gatunki
razem) wynosita 1,20 i byta nizsza niz w latach 2019-2023. W uktadzie gatunkow i grup
gatunkow — zawierata si¢ w przedziale od 0,89 (dla domieszkowych gatunkow iglastych) do
1,79 (dla d¢bu) (tab. 3.1). W przypadku wszystkich poddanych ocenie gatunkow lisciastych,
$wierka i sosny na jedno drzewo przypadato powyzej jednego uszkodzenia, u jodty — réwno
jedno uszkodzenie, natomiast u domieszkowych gatunkow iglastych byla to warto$¢
mniejsza od jednosci.

W poréwnaniu do 2023 r. u wszystkich monitorowanych gatunkéw 1 grup gatunkow
drzew nastapil spadek czestosci wystgpowania uszkodzen, najwiekszy u buka (o 0,23
uszkodzenia na drzewie). Przeprowadzona analiza trendoéw zmian nasilenia wystgpowania
uszkodzen na drzewach w dziesigcioleciu 2015-2024 (test Mann-Kendall’a) wykazata
zroznicowane kierunki zmian nasilenia wystepowania uszkodzen. Wzrost cechowat sosne,
swierka, domieszkowe gatunki iglaste oraz deby. Buki i olsze cechowatl prawdopodobny

wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen, za$ jodle, brzoze 1 domieszkowe gatunki lisciaste
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— brak trendu zmian nasilenia wystepowania uszkodzen. W przypadku krétszego okresu:
2018-2024, nie stwierdza si¢ wzrostow nasilenia uszkodzen drzew w odniesieniu do

jakiegokolwiek gatunku. (tab. 3.1).

Tabela 3.1. Wskaznik wystepowania uszkodzen na drzewach badanych gatunkéow w klasach wieku w
2024 r. oraz trend zmian wartosci tego wskaznika w okresie 2015-2024 okreslony za pomocg testu
Mann-Kendall’a.

r{;i?;sﬁ;rzzgfzii\eli Srednia liczba uszkodzen na jednym drzewie - §
Gatunki w przedziale wieku (lata) W latach 2015-2024 E ;
21-40 | 41-60 | 61-80 | >80 | 2024 | 2023 | 2022 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 &

Sosna 0,78 | 0,96 | 1,00 | 1,15 | 1,02 | 1,04 | 1,00 | 1,01 | 1,01 | 0,97 | 0,89 | 0,77 | 0,74 | 0,71 | W
Swierk 1,05 | 126 | 1,23 | 1,25 | 1,21 | 1,28 | 1,26 | 1,26 | 1,29 | 1,22 | 1,13 | 1,03 | 1,04 | 099 | W
Jodla 1,12 | 094 | 0,87 | 1,05 | 1,00 | 1,09 | 1,08 | 0,97 | 1,00 | 1,09 | 1,01 | 0,94 | 1,00 | 0,97 | NT
Inne igl. 051 |09 | 105|092 | 0,89 |09 |089]|089|091|082]|080]|0,69]|066|062| W
Deby 1,69 | 167 | 1,72 | 193 | 1,79 | 180 | 1,72 | 1,77 | 1,89 | 1,99 | 1,69 | 1,60 | 1,37 | 1,30 | W
Buk 1,06 | 095 | 1,12 | 1,29 | 1,17 | 1,40 | 1,41 | 1,31 | 1,44 | 1,32 | 1,29 | 1,13 | 1,20 | 1,01 | PW
Brzozabr. | 1,23 | 1,29 | 1,45 | 1,66 | 1,37 | 1,41 | 1,39 | 1,40 | 1,46 | 1,56 | 1,41 | 1,31 | 1,24 | 1,15 | NT
Olsza cz. 1,39 | 142 | 1,45 | 161 | 1,49 | 1,52 | 1,53 | 1,54 | 1,49 | 1,45 | 154 | 1,47 | 1,33 | 1,26 | PW
Inne lisc. 1,35 | 139 | 1,41 | 145 | 1,40 | 1,49 | 1,46 | 1,46 | 1,56 | 1,52 | 1,53 | 1,43 | 1,45 | 1,32 | NT
Razem 1,10 | 1,14 | 1,16 | 1,31 | 1,20 | 1,24 | 1,21 | 1,21 | 1,23 | 1,21 | 1,13 | 1,01 | 0,97 | 091 | W

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

U sosny, dgbu, brzozy, olszy i domieszkowych gatunkéw lisciastych oraz
u wszystkich drzew lacznie w 2024 r. wraz z wiekiem nastepowal wzrost $redniej liczby
uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie. U §wierka liczba uszkodzen wystepujaca na
jednym drzewie byta podobna we wszystkich wyrdznionych klasach wieku, poza
najmtodszg. W przypadku jodty i buka drzewa najmtodsze (2140 lat) i najstarsze (powyzej
80 lat) cechowaty si¢ wyzszym nasileniem wystgpowania uszkodzen niz drzewa z przedziatu
wieku 41-80 lat. Odwrotna prawidlowo$¢ cechowata domieszkowe gatunki iglaste (tab.
3.1).

Wystepowanie uszkodzen drzew w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych

W 2024 r. zréznicowanie $redniej liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo
pomiedzy krainami przyrodniczo-leSnymi, zawierato si¢ w przedziale od 0,88 w Krainie
Mazursko-Podlaskiej do 1,59 w Krainie Sudeckiej. Mniejsza niz przecigtna dla catej Polski
(1,20 uszkodzenia/drzewo) liczba uszkodzen na jednym drzewie wystgpita w krainach:
Mazursko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Pomorskiej, w krainach: Mazowiecko-Podlaskiej

I Karpackiej byta taka sama, a w pozostatych czterech krainach — byta wyzsza (tab. 3.2).
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Najwyzsze Srednie liczby uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie
poszczegolne gatunki osiggaty w nastepujacych krainach: sosna — w Krainie Mazowiecko-
Podlaskiej (1,11 uszkodzenia/drzewo), $wierk i brzoza —w Krainie Sudeckiej (odpowiednio:
1,57 i 1,72), dab — w Krainie Slaskiej (2,11), buk — w Krainie Karpackiej (1,30), natomiast
olsza — w Krainie Battyckiej (1,91 uszkodzenia/drzewo).

Najwigksze réznice pomiedzy krainami przyrodniczo-lesnymi pod wzgledem liczby
uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono u swierka oraz olszy.

W poréwnaniu do 2023 r. jedynie w Kainie Sudeckiej odnotowano wzrost $rednie;j
liczby uszkodzen przypadajacych najedno drzewo, w pozostatych krainach — nastgpit
spadek tej liczby. Wykonana za pomocg testu Mann-Kendall’a analiza trendow dla
dziesigciolecia 2015-2024 wykazata wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen w sze$ciu
krainach, brak trendu — w Krainie Karpackiej, natomiast spadek — w Krainie Mazursko-
Podlaskigj (tab. 3.2).

Tabela 3.2. Liczba uszkodzen przypadajaca na 1 drzewo danego gatunku w krainach przyrodniczo-

lesnych w 2024 r. oraz trend zmian tego wskaznika w dziesi¢cioleciu 2015-2024 okreslony za
pomocg testu Mann-Kendall’a

Kraina Gatunki iglaste Gatunki liSciaste g - <
przyrodniczo-lesna § Q %
g ElElE]T |58

¥ =) s 8|22z

Battycka 1,09 | 1,30 | 1,75 | 1,09 || 1,76 | 1,23 | 1,42 | 1,91 | 1,67 || 1,33 | 1,38 || W
Mazursko-Podlaska 0,68 | 0,81 0,47 || 1,44 | 1,27 | 1,04 | 1,16 | 1,03 || 0,88 | 0,90 S
Wielkopolsko-Pomorska 1,00 | 1,27 101188 | 1,01 | 1,34 | 1,76 | 1,44 (| 1,14 | 1,17 || W
Mazowiecko-Podlaska 1,11 | 1,12 0,88 | 1,60 | 0,00 | 1,29 | 1,21 | 1,36 |[ 1,20 | 1,21 || W
Slaska 1,03 | 1,32 0,87 (211|124 | 160 | 1,55 | 1,58 || 1,37 | 1,40 | W
Matopolska 1,07 | 1,33 | 1,11 | 0,72 || 1,77 | 0,79 | 1,45 | 1,48 | 1,30 || 1,23 | 1,26 || W
Sudecka 1,31 | 157 | 2,29 | 0,95 || 2,15 | 1,04 | 1,72 | 1,90 | 1,46 || 1,59 | 1,55 || W
Karpacka 092|123 |09 |081 147|130 | 1,62 | 1,81 | 1,47 | 1,20 | 1,39 || NT
Razem 1,02 | 1,21 | 1,00 | 0,89 || 1,79 | 1,17 | 1,37 | 1,49 | 1,40 || 1,20 | 1,24 || W

W —wzrost, S — spadek, NT — brak trendu

Kolorem szarym oznaczono lokalizacje, w ktorych liczba drzew danego gatunku nie przekraczala 50 sztuk, te warto§ci pominigto przy
poréwnaniach w tekscie

Wystepowanie uszkodzen drzew w ukladzie rdLP

Srednia liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo w rdLP zawierala sic
w przedziale od 0,87 (w RDPL w Gdansku) do 1,76 (w RDLP w Szczecinie). Mniejsza niz
przecietna dla catej Polski (1,20 uszkodzenia/drzewo) liczba uszkodzen na jednym drzewie

wystagpita w dziewieciu rdLP (w Bialymstoku, Krakowie, Lublinie, Olsztynie, Pile,
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Poznaniu, Szczecinku, Toruniu i Gdansku), w RDLP w Katowicach — byla taka sama,
a w pozostatych siedmiu rdLP oraz w parkach narodowych — byta wyzsza (tab. 3.3).
Najwyzsze Srednie liczby uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie
poszczegdlne gatunki osiggaly w nastepujacych regionalnych dyrekcjach LP: sosna, brzoza
i olsza—w RDLP w Szczecinie (odpowiednio: 1,61, 2,03 i 2,29 uszkodzenia/drzewo), §wierk
—w RDLP we Wroctawiu (1,55), dgb — w RDLP w Zielonej Gorze (2,44), jodia i buk —
w RDLP w Krosnie (odpowiednio: 1,29 1 1,56 uszkodzenia/drzewo).
Najwigksze roznice pomiedzy regionalnymi dyrekcjami LP pod wzgledem liczby
uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono u dgbu oraz olszy.
Tabela 3.3. Liczba uszkodzen przypadajaca na 1 drzewo danego gatunku w regionalnych dyrekcjach

LP oraz w parkach narodowych w 2024 r. oraz trend zmian tego wskaznika w dziesigcioleciu 2015—
2024 okreslony za pomocg testu Mann-Kendall’a

Gatunki iglaste Gatunki lisciaste : g ~

o Q S

ROLP i slelgl5| a2
> = & .3 = = o

© = .’_3 E § é 'g ~§ g

o ] c

Biatystok 0,78| 0,84 0,71 1,43 1,07 1,12| 098] 091| 095| S
Katowice 105| 144| 057| 0O71| 19| 0,78| 1,48| 161| 1,14 1,20| 1,35 W
Krakow 1,15| 1,10| 0,79| 0,90} 1,47| 1,00| 1,63| 1,72 1,23|| 1,13| 1,36| PW
Krosno 087 1,18 129| 081 163| 156| 191| 1,82| 166 1,35| 141 S
Lublin 101 132 102| 0,78| 1,73| 066| 125| 1,21| 1,23( 1,18| 117|| W
Lodz 1,15( 150| 083| 0,68 197| 1,11| 152| 166| 1,12| 1,23| 124| W
Olsztyn 0,86 0,93 042) 144| 107| 1,17| 1,30| 1,34 1,05| 1,01} W
Pita 0,93 1,07 0,50 1,556| 0,98| 1,28| 158| 1,74| 1,00| 1,03]f W
Poznan 094| 1,29 082) 181| 062| 1,31 165| 1,35 1,17| 1,20ff W
Szczecin 161 1,64 145( 2,31 152| 203| 2,29| 185| 1,76 | 1,79 W
Szczecinek 0,83| 153| 1,75| 130 1,89| 1,16| 1,30| 1,81| 1,72 1,14| 130f W
Torun 0,90| 2,00 043) 188| 086 1,34| 219| 125 1,07| 1,10 W
Wroctaw 1,09| 155| 229| 1,03| 2,02| 1,24| 1,73| 145| 159 148| 147| W
Zielona Gora 1,02| 1,26 1,00 2,44] 053| 1,78 168| 1,63| 1,25| 1,25 W
Gdansk 0,69| 0,75 0,63 1,03 1,10| 1,30| 1,89| 1,18| 0,87| 0,84 NT
Radom 1,14 134 126| 0,71| 157| 0,76| 1,24| 1,17| 153| 1,23| 125 W
Warszawa 1,23| 0,00 1,28 1,48 1,41 1,32 159| 1,30 1,29( W
Parki Narodowe 155| 0,99| 1,17| 1,06 2,25| 1,33| 1,74 1,16| 1,76| 1,38| 145| PW

W — wzrost, S — spadek, PW — prawdopodobny wzrost, NT — brak trendu

Kolorem szarym oznaczono lokalizacje, w ktorych liczba drzew danego gatunku nie przekraczata 50 sztuk, te warto$ci pominigto przy
poréwnaniach w tekscie

W 2024 roku w poréwnaniu do roku poprzedniego spadek liczby uszkodzen na
jednym drzewie odnotowano w jedenastu rdLP oraz parkach narodowych. Wzrost miat
miejsce w pigciu rdLP (w Lublinie, Olsztynie, Wroctawiu, Gdansku i Warszawie),
aw RDLP w Zielonej Goérze — nie ulegt zmianie. Wykonana za pomoca testu Mann-
Kendall’a analiza trendéw dla dziesieciolecia 2015-2024 wykazata: wzrost nasilenia

wystepowania uszkodzen w trzynastu rdLP (w Katowicach, Lublinie, f.odzi, Olsztynie, Pile,
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Poznaniu, Szczecinie, Szczecinku, Toruniu, Wroctawiu, Zielonej Goérze, Radomiu
I Warszawie); prawdopodobny wzrost —w RDLP w Krakowie oraz w parkach narodowych;
spadek —w rdLP w Biatymstoku i Kro$nie. natomiast brak trendu — w RDLP w Gdansku.

W 2024 roku tacznie odnotowano 49 240 uszkodzen drzew, ktore wystepowaty na 76,4%
drzew poddanych obserwacji (o okoto 1,2 punktu procentowego mniej niz w 2023 r.).

Przecigtna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo (gatunki razem) wynosita 1,20
| byta nizsza niz w latach poprzednich.

Gatunki lisciaste byty bardziej uszkodzone niz gatunki iglaste. Wérod gatunkow lisciastych
najbardziej uszkodzone byty deby (1,79 uszkodzenia/drzewo), a wérod gatunkow iglastych
— $wierk (1,21 uszkodzenia/drzewo).

Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem lokalizacji w obrebie drzewa,
wystepujacych symptomow i glownych kategorii czynnikow sprawczych

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podzial na czg¢sci morfologiczne drzew (strzala razem z szyja
korzeniowa, galezie wraz z pedami i paczkami oraz igly badz liscie), najczesciej
wskazywanym miejscem potozenia symptoméw zarejestrowanych w 2024 r., podobnie jak
w latach poprzednich, byta strzata (48,7% wskazanych lokalizacji uszkodzen), w tym przede
wszystkim pien pomiedzy szyja korzeniowa i korong (25,2%), oraz li§cie badz igty (32,2%).
Udziat galezi, pedow i paczkéw jako miejsc wystgpowania uszkodzen byl znaczaco

mniejszy (19,1% wskazanych lokalizacji uszkodzen) (tab. 3.4).

Wsrdd gatunkow iglastych, u buka oraz domieszkowych gatunkow lisciastych
najczesciej wskazywang lokalizacjg uszkodzen byta ‘strzata’ (od 45,9% do 62,6% wskazan).
U sosny, jodly i domieszkowych gatunkéw iglastych druga po ‘strzale’ pod wzgledem
czestosci wystepowania lokalizacja uszkodzenia byly ‘gatezie, pedy i paczki’ (odpowiednio:
22,3%, 39,2% 1 22,7% wskazan), trzecig — ‘igly’ (17,2%, 12,8% 1 14,8% wskazan).
U swierka, buka 1 domieszkowych gatunkow lisciastych czesciej wskazywang lokalizacja
byty ‘liscie badz iglty’ (odpowiednio: 24,8%, 30,1% 1 38,5% wskazan), rzadziej — ‘galezie,
pedy, paczki’ (17,7%, 14,9% 1 15,7% wskazan). U debow, brzozy i olszy najczgsciej
wskazywang lokalizacja uszkodzen byty ‘liscie’ (odpowiednio: 58,7%, 46,6% 1 56,3%
wskazan). U debdéw kolejne dwie lokalizacje uszkodzen byly wskazywane niemal
jednakowo czesto (20,0% 1 21,3% wskazan). U brzozy 1 olszy drugg po ‘lisciach’ pod
wzgledem czesto$ci wystepowania lokalizacjg uszkodzenia byta ‘strzata’ (40,6% i 34,9%

wskazan), trzecig — ‘galezie, pedy i paczki’ (12,8% i 8,8% wskazan) (tab. 3.4).
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Tabela 3.4. Udziat procentowy wskazanych lokalizacji wystepowania uszkodzen na drzewach
wyroznionych gatunkéw i1 grup gatunkoéw w 2024 roku

Lokal izacja uszkodzen Sosna | Swierk | Todia | . Inne Deby | Buk Brzoza | Olsza . ,I nne Gatun.kl
na drzewie iglaste brod. | czarna | liciaste || lacznie

Liscie badz igty 17,2 24,8 12,8 14,8 58,7 30,1 46,6 56,3 38,5 32,2
Galezie, pedy, paczki 223| 17,7| 392| 227| 213| 149| 128 8,8 157 19,1
Razem strzata 60,6 57,5 48,1 62,6 20,0 55,1 40,6 349 45,9 48,7
Laczna liczba 22166 | 2059 | 1157| 596| 6407| 2110| 5614| 4408| 4723| 49240
uszkodzen

Udzil gamkuw 501 451 23| 12| 130| 43| 114 90| 96| 1000
uszkodzeniach tacznie

Symptomy uszkodzen

Tabela 3.5. Udziat [%] wyrdznionych typéw symptomow uszkodzenia w tacznej liczbie uszkodzen
drzew poszczegblnych gatunkow w 2024 roku

Symptomy - Inne Brzoza | Olsza | Inne [ Gatunki
Kod uszkodzenia Sosna | Swierk | Jodla iglaste Deby | Buk brod. | czarna | liSciaste || facznie
1 Ubytek lisci/igiet 20,3 32,0 11,7 22,1 443 17,0 35,7 56,0 34,1 29,8
0.5 | Przebarwienia 19| 17| 52| 18| 152 24| 110 o1 3,0 47
lisci/igiet
6.7 | Nienawralnerozmiary | o5 9| oo ool 01| 03| 10| 02 0,1 0,2
lisci/igiet
Deformacje 28,0 116 322| 221 9,0 33,3 16,9 12,9 21,4 21,8
Inne symptomy 3,4 0,4 4,8 0,5 0,4 09 0,7 0,8 14 2,1
10 | Oznaki wyst. owadow 0,2 1,3 57 0,8 0,2 1,7 0,5 0,1 0,3 0,5
11 | Oznaki wyst. grzybow 04| 01| 09| 07| 34| 06| 02| 02 06 08
12 | Inne oznaki 1,3 0,4 2,7 0,0 0,6 2,7 0,7 1,3 14 1,2
13 | Ztamane galezie 3,7 3,7 3,6 2,5 0,9 2,4 2,2 0,5 1,7 2,6
14 |Martwelobumierajace || g5 4| 90| o1l 125 81| 49| 43 9,2 9,0
galezie
15 | Zrzucone gatezie, 15| 06| 25| 29| 29| 00| 20| 27 14 18
pedy, paczki
16 | Nekrozy 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,2 0,1 0,2 0,3
17 | Rany 11,5 21,1 15,2 10,9 4,0 16,7 5,0 3,7 7,1 9,4
18 | Wycieki zywicy 48| 154| 35| 117 3,0
19 | Wycieki na drzewach 04| 01| 07| o1 0,2 0,2
lisciastych
20 | Zgnilizna 2,0 4,1 2,2 1,7 2,5 7,8 3,8 7,9 7.4 3,6
21 | Pochylone 10,5 0,8 0,6 12,8 3,5 53 14,4 9,1 10,5 9,1
22 | Przewr6cone 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Laczna liczba uszkodzen 22166 2059 | 1157 596 6407 | 2110| 5614 | 4408 4723 49240
Udziat gatt_mku W 45,0 4,2 2,3 1,2 13,0 4,3 11,4 9,0 9,6/ 100,0
uszkodzeniach tacznie

W 2024 r. wérod symptomow uszkodzen najwickszym udziatem (29,8%) wyrdzniat

si¢ ‘ubytek igiel/lisci’, ktory dominowatl u swierka, domieszkowych gatunkow iglastych

I wszystkich, z wyjatkiem buka, gatunkoéw liSciastych (tab. 3.5). Znaczacy byl rowniez

udziat ‘deformacji’ (21,8%), ktore przewazaty u sosny, jodly, domieszkowych gatunkow

iglastych 1 buka. Mniejszymi udziatami cechowaty si¢ ‘rany’ (9,4%), ktorych udziat byt

32




wysoki w przypadku $wierka, jodly i buka, nastepnie ‘drzewa pochylone’ (9,1%) oraz
‘martwe, obumierajace gatezie’ (9,0% wszystkich symptomoéw uszkodzen). W przypadku
swierka duzym udziatem cechowaty si¢ ponadto wycieki zywicy (15,4% symptomow

uszkodzen drzew tego gatunku). Udzial pozostatych symptomow byt wyraznie nizszy.

Czynniki sprawcze

Wyrdznia si¢ dziewie¢ kategorii czynnikow sprawczych powodujacych uszkodzenia
drzew: kregowce, owady, grzyby, czynniki abiotyczne, bezposrednie dziatanie cztowieka,
pozary, zanieczyszczenia powietrza, konkurencja i inne czynniki, oraz czynniki badane
niezidentyfikowane.

W 2024 roku sposrdéd wyrdznionych kategorii czynnikéw sprawczych najwyzszy
udzial, poza kategorig ‘badane niezidentyfikowane’ (30,4% wszystkich uszkodzen), miaty
‘konkurencja i inne czynniki’ oraz ‘owady’ (odpowiednio: 27,2% 1 18,3% uszkodzen).
Znacznie rzadziej wskazywano na ‘czynniki abiotyczne’ (10,3%), ‘grzyby’ (6,5%),
‘bezposrednie dziatanie cztowieka’ (5,8%) oraz ‘kregowce’ (1,4%). Wsérod gatunkow
iglastych dominujaca kategorig czynnikow sprawczych byla ‘konkurencja i inne czynniki’
(od 23,8% do 37,5% uszkodzen), u gatunkow lisciastych, oprocz buka, byty to ‘owady’ (od
27,4% do 50,5% uszkodzen), natomiast u buka — ‘czynniki abiotyczne’ (24,8% uszkodzen).
Na podkreslenie zastuguje fakt calkowitego braku uszkodzen spowodowanych przez
bezposrednie oddziatywanie zanieczyszczen powietrza oraz bardzo mata liczba uszkodzen
(14 przypadkow), ktorych przyczyng byly pozary (tab. 3.6).

Tabela 3.6. Udzial wyrdéznionych kategorii czynnikéw sprawczych uszkodzen w tacznej liczbie
uszkodzen drzew poszczegodlnych gatunkow w 2024 r.

Kod | Czynniki sprawcze || Sosna | Swierk | Jodta _Inne Deby | Buk Brzoza | Olsza ”In.ne Gatun.k|
iglaste brod. | czarna | lisciaste || tacznie
100 | Kregowce 12 11,1] 23| 03| 009 1,2 03| 07 0,7 1,4
200 | Owady 3,5 83| 61| 50| 373| 114| 328| 505 27,4 18,3
300 | Grzyby 438 23| 145| 50| 139| 97 31| 56 7,6 6,5
400 | Czynniki abiotyczne | 108 55| 53| 128 43| 248| 120| 88 12,3 10,3
500 | Bezposrednie 8,3 76| 81| 9.2 19| 97 30| 1,6 3,3 5,8
dzialanie cztowieka
600 | Pozary 0,06 0,02 0,03
700 Zanl_eczyszczenla 0,0
powietrza
goo | Konkurencja iinne 375| 225| 258| 238| 144| 168| 21,5| 153| 216| 272
czynniki
ggg | Badane 338| 427| 379| 438| 272| 264| 271| 175| 272 304

niezidentyfikowane

Laczna liczba uszkodzen 22166 | 2059 | 1157 596 6407 | 2110| 5614 | 4408 4723 | 49240

Udziat gatunku w

. . 45,0 4,2 2,3 1,2{ 130 4,3 11,4 9,0 9,6 100,0
uszkodzeniach tacznie
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Konkurencja i inne czynniki

‘Konkurencja i inne czynniki’ byta, poza ‘badane niezidentyfikowane’, najczesciej
wskazywang grupa czynnikow sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rz. W 2024 r. —
stwierdzono 13 404 uszkodzen tej kategorii, co stanowito 27,2% wszystkich uszkodzen (tab.
3.6). Byla to dominujgca grupa czynnikow sprawczych u sosny (37,5% wszystkich
uszkodzen tego gatunku). Dominowata rowniez u $wierka, jodlty oraz domieszkowych
gatunkow iglastych, przy pominigciu ‘badane niezidentyfikowane’ (odpowiednio: 22,5%,
25,8% i 23,8% uszkodzen).

W tej kategorii czynnikdw sprawczych wyrdznia si¢ siedem podkategorii:
‘konkurencja’, ‘epifity/parazyty’, ‘mutacje’, ‘wirusy’, ‘nicienie’, ‘inne znane, ale nie
podane’, ‘bez specyfikacji’.

‘Konkurencja’ charakteryzowata si¢ najwickszym udzialem (84,8%) wsrod
omawianej podkategorii czynnikow sprawczych 1 dominowata u  wszystkich
monitorowanych gatunkow i grup gatunkow drzew. Udzialem powyzej 1% cechowaty si¢
rowniez takie podkategorie, jak: ‘epifity/parazyty’ (8,9%) i ‘inne znane, ale niepodane’
(1,6%). Wzglednie wysoki byt rowniez udzial uszkodzen, dla ktorych wskazano ogdlng
nazwe¢ kategorii ‘bez dalszej specyfikacji’ (4,0%) (ryc. 3.1).

0,62%_0,08% o 0%

KONKURENCIA 1,56%

I INNE
CZYNNIKI

0,19%
1,99% _ 0,12%
OWADY gy ,

® Konkurencja B Epifity/parazyty m LidcioZzerne m Uszkadzajgce pien, gatezie i pedy
m Bez specyfikagji ® Inne znane ale nie podane m Ssqce H Minujace

= Mutacje = Wirusy m Bez specyfikacji m Uszkadzajace paczki

™ Nicienie I Bakterie » Galaséwki ¥ Inne owady

Rycina 3.1. Udziat procentowy uszkodzen drzew spowodowanych przez ‘konkurencj¢ i inne
czynniki’ oraz ‘owady’ na SPO I rzedu w 2024 r.

Owady
W 2024 roku na SPO I rzedu stwierdzono 9035 przypadkéw uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowilo przyczyne 18,4% wszystkich uszkodzen

(tab. 3.6). 88,4% uszkodzen od owadow wystepowato na drzewach lisciastych, natomiast
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jedynie 11,6% to uszkodzenia na drzewach iglastych. Owady byly najczesciej
wskazywanym czynnikiem sprawczym uszkodzen drzew gatunkéw lisciastych,
odpowiadaty za 50,5% wszystkich uszkodzen olszy czarnej, 37,3% uszkodzen dgbow,
32,8% uszkodzen brzozy brodawkowatej, 27,4% uszkodzen domieszkowych gatunkéw
liSciastych oraz 11,4% uszkodzen bukow. W przypadku gatunkow iglastych owady nie
stanowity tak duzego zagrozenia, odpowiadaly za 8,3% wszystkich uszkodzen $wierka,
6,1% uszkodzen jodly, 3,5% uszkodzen sosny oraz 5,0% uszkodzen domieszkowych
gatunkow iglastych.

W kategorii czynnikéw sprawczych ‘owady’ wyrdznia si¢ osiem podkategorii:
‘owady lisciozerne’ (‘foliofagi’), ‘owady uszkadzajace pien, gatezie, pedy’ (‘kambiofagi’),
‘owady uszkadzajace paczki’, ‘owady ssace’, ‘owady minujace’, ‘galaséwki’, ‘owady inne’,
‘bez specyfikacji’. Udziat grup owaddéw powodujacych uszkodzenia w 2024 roku byt
podobny do tego z lat poprzednich. Najliczniejszymi wsrod owadow sprawcami szkod,
podobnie jak w latach poprzednich, byty ‘foliofagi’ (78,8% uszkodzen od owadow). Udziat
powyzej 5% cechowal ponadto ‘kambiofagi’ (9,1%) oraz ‘owady ssace’ (7,1%) (ryc. 3.1).

Wsrdéd gatunkow iglastych dominujagcymi  grupami owaddéw powodujacych
uszkodzenia bytly kambiofagi (u sosny i $wierka oraz gatunkéw domieszkowych) oraz
owady ssace (u jodly). U wszystkich monitorowanych gatunkow lisciastych dominujaca
grupa owadow powodujaca uszkodzenia byly foliofagi. Udziat innych grup owadow byt
wielokrotnie mniejszy.

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez jemiole

W kategorii czynnikow sprawczych ‘konkurencja i inne czynniki’ na szczegélna
uwage zasluguje podkategoria ‘epifity/parazyty’, czyli jemiola.

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie wystgpowania jemioty na terenach
lesnych. Dlatego tez, podobnie jak miato to miejsce w latach poprzednich, przeanalizowano
najwazniejsze aspekty tego zjawiska, wykorzystujac do tego celu wyniki obserwacji
monitoringowych i oceny wystgpowania uszkodzen drzew na SPO I rzgdu z lat 2008—-2024.

W 2024 r. udziat jemioty wérdd wyrdznianych czynnikéw sprawczych uszkodzen
byt relatywnie niewielki. Byla to przyczyna 1193 uszkodzen (2,4% wszystkich
zarejestrowanych uszkodzen drzew). Rowniez relatywnie niewielka byla przecietna liczba
uszkodzen tej kategorii przypadajgca na jedno drzewo. Dlatego na rycinie (ryc. 3.2)

postuzono si¢ warto$ciami zmodyfikowanymi, pomnozonymi przez 100 (jezeli wartos$¢
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wskaznika rowna si¢ 1, to statystycznie jedno uszkodzenie spowodowane przez jemiote

przypadato na 100 ocenionych drzew).

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez jemiote w roku 2024, podobnie jak
w kilku poprzednich latach, dotyczylo nastgpujacych gatunkéw drzew: sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.), jodty (Abies alba Mill.), brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth),
brzozy omszonej (Betula pubescens Ehrh.), klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), klonu
jaworu (Acer pseudoplatanus L.), wierzby biatej (Salix alba L.), topoli osiki (Populus
tremula L.), wierzby biatej (Salix alba L.) oraz lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.).
Najczgsciej jemiola wystepowala na jodle i so$nie zwyczajnej (odpowiednio: 8,1 i 4,5
uszkodzen/100 drzew), rzadziej — na brzozach oraz domieszkowych gatunkach lisciastych
(1,9 uszkodzen/100 drzew). W przypadku sosny i jodlty odnotowano niewielki wzrost
nasilenia uszkodzen powodowanych przez jemiote w porownaniu do 2023 r., natomiast w
przypadku domieszkowych gatunkach lisciastych i brzozy — niewielki spadek. Gatunkami
wolnymi od uszkodzen spowodowanych przez jemiotg byt $wierk, domieszkowe gatunki

iglaste, buk, rodzime deby 1 olsza czarna.
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Rycina 3.2. Wzrost liczby uszkodzen spowodowanych przez jemiote wyrazony w liczbach
bezwzglednych oraz przyrost tych uszkodzen wzgledem roku poprzedniego [%] w latach 2008—2024

W dziesigcioleciu 2015-2024 wystepowanie jemioly wykazywato wyrazng tendencje
wzrostowg. Byta ona statystycznie istotna dla wszystkich gatunkow i grup gatunkow drzew,
na ktorych ten pasozyt wystepowal. W ostatnich dwoéch latach zaobserwowano wyraznie
wolniejsze tempo narastania liczby uszkodzen spowodowanych przez jemiote. W 2022 r.,

W poréwnaniu z 2021 r., udzial uszkodzen spowodowanych przez jemiote wzrost o 5,1
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punktow procentowych, w roku 2023 w poréwnaniu z 2022 r., — 0 1,5 punktu procentowego,
za$ w roku 2024 w porownaniu z 2023 r., — 0 1,8 punktu procentowego. Wczesniej wzrost
ten byl znaczaco wigkszy, przewaznie 0 okoto 20 p.p. rok do roku (ryc. 3.2). Wykonane
analizy wykazaly, ze zmniejszenie tempa rozprzestrzeniania si¢ jemioty w lasach jest przede
wszystkim skutkiem podejmowanych zabiegéw sanitarnych, polegajacych na usuwaniu
drzew silnie porazonych przez pasozyta. Zaznaczy¢ tu rowniez nalezy, ze wykonywanie
oceny stanu zdrowotnego drzew w okresie najwigkszego rozwoju aparatu asymilacyjnego
drzew i podszytu utrudnia prawidlowe wykonanie oceny wystepowania patogenu i moze

prowadzi¢ do uzyskiwania warto$ci wskaznikow zanizonych wzgledem rzeczywistych.

Pozostate kategorie czynnikdw sprawczych

Podczas oceny uszkodzenia drzew na powierzchniach monitoringowych znacznie
rzadziej niz na ‘konkurencje¢ i inne czynniki’ (27,2%) oraz ‘owady’ (18,4%), wskazywano
na ‘czynniki abiotyczne’ (10,3%), ‘grzyby’ (6,5%), ‘bezposrednie dziatanie czlowieka’
(5,8%) oraz ‘kregowce’ (1,4%). Pozostate kategorie czynnikéw sprawczych nie miaty
znaczacego udzialu w powstawaniu uszkodzen poszczegdlnych gatunkéw drzew. Na
podkreslenie zastuguje fakt calkowitego braku uszkodzen spowodowanych przez
‘zanieczyszczenia powietrza’ oraz bardzo malej liczby uszkodzen, ktorych przyczynag byty
‘pozary’.

W przypadku jodty i deboéw dosé czestg przyczyng uszkodzen drzew byly ‘grzyby’
(odpowiednio: 14,5% i 13,9% wszystkich kategorii czynnikow sprawczych). ‘Czynniki
abiotyczne’ najczesciej stanowity przyczyne uszkodzen buka (20,2%), ponadto pojawiaty
si¢ stosunkowo licznie jako przyczyna uszkodzen domieszkowych gatunkéw iglastych,

domieszkowych gatunkow lisciastych i brzozy (odpowiednio: 12,8%, 12,3% i 12,0%).

Badane niezidentyfikowane czynniki sprawcze

W 2024 roku odsetek drzew, dla ktorych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢
okresli¢ czynnika sprawczego, wynosit 30,4% 1 byl o 1,4 punktu procentowego mniejszy niz
w roku 2023. Udziat uszkodzen, dla ktérych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego
w przypadku gatunkow iglastych, zawierat si¢ w przedziale od 33,8% do 43,8%, za$
W odniesieniu do gatunkéw lisciastych — od 17,5% do 27,2% (tab. 3.6). Najwickszym
udziatem niezidentyfikowanych czynnikow sprawczych cechowaty si¢ domieszkowe

gatunki iglaste i §wierk, najmniejszym za$§ — olsza (odpowiednio: 43,8%, 42,7% i 17,5%).
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Tabela 3.7. Trendy zmian identyfikowania czynnikéw sprawczych (udziat niezidentyfikowanych)
w okresie 2010-2024.

Rok obserwacji Sosna | Swierk | Jodla ig;?e;jsie Deby Buk Bbrrz(;) dz.a c(z:frﬁz lis’I:ir;ite (f;g;?ilzi
2024 338 427| 379] 438| 272| 264 271] 175] 272|304
2023 350| 472| 427| 463| 285| 330| 267| 174| 287| 318
2022 357| 472| 428| 430| 289| 321 264| 177 284 320
2021 384| 472| 350| 471| 288| 392| 277 185 02| 339
2020 304| 442| 386| 481| 289| 344| 254| 176| 311| 339
2019 309| 2392| 356| 473| 265| 309| 220 164| 298| 325
2018 362| 319| 325| 408| 248| 191| o217| 1a3| 251 287
2017 373| 312| 314| 431| 227| 202| 211] 1a9| 237| 286
2016 386| 321| 328| 412| 274| 222 56| 175| 256 311
2015 31| 327| 2302| 418| 282| 234| 268| 183 271| 320
2014 417| 368| 314| 459| 288| 284| 290| 231| 279| 345
2013 427| 369| 2302| 440| 351| 235 323 199| 266| 357
2012 423| 431] 396| 465| 334| 201| 376| 168| 286| 368
2011 467| 544| 459| 604| 309| 277 294| 140| 08| 384
2010 469| 572| 344| 447| 373| 368| 434] 133 34| 404

J;f]?]dlgg;fﬁ”a sP | NT | NT | NT | SP | NT | sP | NT NT P

SP — spadek; NT — brak trendu

W 2024 r., w poréwnaniu do roku poprzedniego, udzial uszkodzen, dla ktoérych nie
okreslono czynnika sprawczego zwickszyt si¢ dla brzozy i olszy, natomiast dla pozostatych
gatunkow/grup gatunkéw drzew odnotowano poprawe identyfikowalnos$ci przyczyn
uszkodzen. Analiza trendéw w okresie 2010-2024 wykazata poprawe identyfikowalno$ci
przyczyn uszkodzen dla trzech gatunkéw drzew (sosny, dgbu i brzozy) oraz wszystkich
drzew tacznie i brak statystycznie istotnego trendu dla pozostatych szesciu gatunkoéw/grup
gatunkow drzew (tab. 3.7).

W 2024 roku najczgsciej wskazywanym miejscem polozenia symptomoéw uszkodzen na
drzewach, podobnie jak w latach poprzednich, byta ‘strzata’ (48,7% wskazanych lokalizacji
uszkodzen) oraz ‘liScie badz igly’ (32,2%). Znaczaco rzadziej wskazywane byly ‘galezie,
pedy 1 paczki’ (19,1% wskazanych lokalizacji uszkodzen).

Najczesciej uszkadzang czes$cig drzew iglastych, buka oraz domieszkowych gatunkow
lisciastych byla ‘strzata’, za$ pozostatych gatunkow lisciastych (dgbow, brzozy i olszy) —
‘liscie’.

Najczgsciej wystgpujacym symptomem uszkodzenia drzew byl ‘ubytek lisci/igiet’ (29,8%):
dominowat u $wierka oraz u wszystkich, poza bukiem, monitorowanych gatunkow
lisciastych. Czestym symptomem byty ‘deformacje’ (21,8%), ktore przewazaty u sosny,
jodty i buka.

Wsrdéd zidentyfikowanych czynnikéw sprawczych uszkodzen najwigkszym udziatem
charakteryzowaty si¢: ‘konkurencja 1 inne czynniki’, w nastepnej kolejnosci — ‘owady’ oraz
‘czynniki abiotyczne’ (odpowiednio: 27,2%, 18,3% i 10,3% wszystkich uszkodzen). Wsrod
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gatunkow iglastych dominowata ‘konkurencja i inne czynniki’, wérod gatunkow lisciastych,
oprocz buka, byly to ‘owady’, natomiast u buka — ‘czynniki abiotyczne’.

Najliczniejszymi wsrod owadow sprawcami szkdd, podobnie jak w latach poprzednich, byty
‘foliofagi’ (78,8% uszkodzen od owadow). Udziat powyzej 5% cechowal ponadto
‘kambiofagi’ (9,1%) oraz ‘owady ssace’ (7,1%). Wsrod gatunkow lisciastych dominujaca
grupg owadoéw powodujaca uszkodzenia byly foliofagi. U sosny, $wierka oraz
domieszkowych gatunkow iglastych byly to kambiofagi, natomiast u jodty — owady ssace.

Wystepowanie uszkodzen powodowanych przez jemiole zwigkszato sie¢ w ostatnich 15
latach, jednakze wzrost ten w ostatnim roku, podobnie jak w 2023 r., byt niewielki i wynosit
1,8 punktu procentowego. Najbardziej narazone na uszkodzenia ze strony tego sprawcy byty
drzewa najstarsze i najwicksze. W 2024 roku porazonych byto tacznie dziesig¢ gatunkoéw
drzew, najsilniej jodta i sosna. Gatunkami wolnymi od uszkodzen spowodowanych przez
jemiote byt swierk, domieszkowe gatunki iglaste, buk, rodzime d¢by i olsza czarna.

W 2024 roku odsetek drzew, dla ktérych pomimo wykonanej oceny nie udato si¢ okresli¢
czynnika sprawczego, wynosit 30,4% 1 byt o 1,4 punktu procentowego mniejszy niz w roku
2023.

4, WARUNKI WODNE GLEB NA TERENACH LESNYCH PoLsKI w 2024 R.
| ICH WPLYW NA STAN ZDROWOTNY LASOW — ANDRZEJ Boczon,
ROBERT HILDEBRAND

W ostatnich latach obserwuje si¢ wystepowanie susz glebowych na terenach lesnych,
obejmujace duze obszary Polski. Zmiany klimatu i ich wptyw na drzewostany powoduja
konieczno$¢ wyznaczania zasiggu, czgstotliwosci 1 nasilenia susz zardwno w skali globalne;j
jak 1 krajowej. Takie dzialania moga stanowi¢ podstawe do opracowania strategii tagodzenia
skutkow suszy (Wang i in. 2014). W potudniowej Europie dlugos¢ i intensywnos$¢ letnich
susz podwoity si¢ w ciggu ostatnich dziesigcioleci, sprawiajac, ze susze naleza do gtownych
wyzwan, przed ktorymi stanie lesnictwo w perspektywie srednioterminowej (Albert i in.
2015).

W 2018 roku Europa Srodkowa do$wiadczyta jednej z najbardziej dotkliwych
i dlugotrwatych odnotowanych letnich susz i fal upatéw. Przed 2018 r. za susze tysiaclecia
uznawano warunki panujagce w 2003 r. Susza ta byla sklasyfikowana jako najcigzsze
wydarzenie w Europie w ciggu ostatnich 500 lat. Badania potwierdzaja obecnie, ze susza
w 2018 r. byta bardziej ekstremalna i miata wigkszy wplyw na ekosystemy lesne niz susza
w 2003 r. (Schuldt i in. 2020). Susze w latach 2018-2019 spowodowaty zniszczenie lub
obumarcie drzewostanow iglastych i lisciastych na duzych obszarach Europy (Braun i in.
2020, Schuldt iin. 2020). Uwaza si¢ nawet, ze susze w latach 2018-2020 w Europie
Srodkowej byly prawdopodobnie najwigksze od 2000 lat (Biintgen i in. 2021).
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Wyznaczanie suszy glebowej na terenach lesnych oparto na modelowaniu
dostepnosci wody glebowej dla ros§lin w referencyjnym ekosystemie lesnym, za ktory
uznano najliczniej reprezentowany w lasach Polski §redniowiekowy bor sosnowy, rosnacy
na stabych glebach piaszczystych — rdzawych bielicowych. Obliczenia przeprowadzono na
podstawie pomiaréw wykonanych na stacjach meteorologicznych Lasoéw Panstwowych
stuzacych ochronie przeciwpozarowej i Instytutu Badawczego Les$nictwa prowadzonych
w ramach monitoringu lasu. Ze wzgledu na wymaganie do obliczen wysokiej jakosci danych
liczba oraz wybdr stacji meteorologicznych zmieniat si¢ w ciggu lat. W 2024 r. skorzystano
z danych z 28 stacji zlokalizowanych w nadles$nictwach: Biata Podlaska, Bircza, Cewice,
Chelm, Cybinka, Czarna Biatostocka, Dagbrowa, Gniewkowo, Gos$cino, Hajnowka, Kalisz,
Kup, Kutno, Lukow, Piaski, Pisz, Ptonsk, Rudnik, Sokotéow, Spata, Staszéw, Starogard
Gdanski, Suwalki, Szklarska, Wotow, Wronki, Zawadzkie, Zwolen.
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Rycina 4.1. Warunki klimatyczno-wodne w 2024 r.: a) roczny klimatyczny bilans wodny [mm] (KBWR),
b) klimatyczny bilans wodny potrocza letniego [mm] (KBWL), ¢) liczba dni ograniczonej dostgpnosci
wody dla roslinnosci w roku (LDR), d) liczba dni ograniczonej dostgpnos$ci wody dla roslin w miesigcach

kwiecien — lipiec (LDL).

Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony o intercepcje
drzewostanow, ktora obliczono, stosujac model Liu (1997, 2001). Pojemno$¢ wodng koron
okreslono metodg uzyta w modelu Kondo (2001) (Smax wg Komatsu i in. 2008).
Wyznaczono takze klimatyczny bilans wodny (KBW), ktory jest r6znicg przychodu wody
z opadami i rozchodu wody w procesie ewapotrasnpiracji (BP-EVT). Wskaznik zostat

obliczony na podstawie ewapotranspiracji dobowej wzorem Penmana-Monteitha.

Lacznie analize¢ zagrozenia wystapienia susz glebowych na terenach lesnych oparto
na czterech wskaZznikach: klimatycznym bilansie wodnym catego roku (KBWR),
klimatycznym bilansie wodnym poélrocza letniego (KBWL), liczbie dni ograniczoneg0
dostepu do wody glebowej w roku (LDR), liczbie dni ograniczonego dostepu do wody
glebowej w okresie maksymalnego wzrostu drzew: maj — lipiec (LDL).

Wyznaczenie izolinii zasiggu suszy wykonano w programie SURFER 22,
z wykorzystaniem warstwy granic Polski udostepnianej przez Centralny Os$rodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Analiza dotyczy wigkszosci obszaru kraju,
jednak ze wzgledu na brak danych meteorologicznych nie jest miarodajna dla przewazajacej

czeSci Karpat znajdujacych si¢ w granicach kraju, poza Bieszczadami.
Zagrozenie susza w 2024 roku

W 2024 r. na wystepowanie suszy glebowe] obejmujacej duze obszary kraju
wskazaty dwa wskazniki: klimatyczny bilans wodny poétrocza letniego (KBWL — ryc. 4.1b)

a przede wszystkim liczba dni ograniczonej dostepnosci wody glebowej w roku (LDR —ryc.
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4.1¢). Pozostate dwa wskazniki (KBWR 1 LDL) wskazaty na niewielkie zagrozenie suszg

(ryc. 4.1a, ryc 4.1d).

KBWL wskazuje na wystgpowanie zagrozenia susza na duzym obszarze kraju,
obejmujac nieregularnym ksztaltem gtdéwnie centralne i wschodnie regiony kraju (ryc. 4.1b).
Na znacznie wigkszy problem wystepowania suszy wskazuje LDR (ryc. 4.1c). Wedlug tego
wskaznika niedobor wody wystepowat praktycznie na terenie catego kraju, z pomini¢ciem
Pomorza Zachodniego, rejonu Sudetow i Bieszczad, oraz mniejszych lokalnych obszarow.
Wystepowanie duzej zmienno$ci w zagrozeniu suszg wskazuje na duza roéznorodnos¢
warunkow opadowych w 2024 r., w ktorym lokalnie wystepujace intensywne opady
burzowe na niewielkich obszarach uzupeiiaty zasoby wody a nawet miaty charakter

nadmiaru, warunkujac dostepnos¢ wody glebowe;.

Przyczyny wystepowania zagrozenia suszami w roku 2024

Wykazanie dni, w ktorych wystgpowal niedobor wody glebowej w roku
kalendarzowym (LDR) i nieznaczne liczby takich dni w miesigcach najwigkszego przyrostu
drzew (LDL) wskazuje, ze warunki pogodowe inicjujace brak wody dostepnej miaty miejsce
po okresie analizy LDL. Poczatek roku charakteryzuje dobre warunki wilgotnosciowe
bedace wynikiem znacznej przewagi przychodu wody nad rozchodem w okresie zimy.
Najwigkszy wpltyw na pojawienie si¢ dni z niedoborem wody po okresie maksymalnego
przyrostu drzew miaty niskie opady wystgpujace w czwartym kwartale 2024 r. na wigkszosci
terenu kraju (ryc. 4.2). Jednoczesnie 2024 r. charakteryzowata wysoka temperatura
powietrza, ktorej Srednia w skali kraju osiagngta blisko 10,5°C i znacznie przekraczata
warto$¢ Srednig wieloletnig, ktora wg. IMGW w klimatologicznym okresie normalnym
1991-2020 wyniosta 8,7°C. Wysoka temperatura powietrza bezposrednio oraz posrednio
wplywa na wielko$¢ rozchodu wody w procesie parowania terenowego. To doprowadzito
do wystapienia duzego niedoboru wody w glebie w ostatnich miesigcach 2024 r. (ryc. 4.3).
Deficyt wilgoci w grudniu 2024 r. objat prawie caty kraj, osiggajac najwyzsze wartosci
w Wielkopolsce, Ziemi L.odzkiej, czesciowo na Kujawach, w potnocnej czgsci Gornego

Slaska i na wschodzie kraju.
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KBWL 2023
RDEF 2024/2023

KBWR 2023
RDEF 2024/2023

Réznica sredniej Réznica sredniej
defoliacji - RDEF

W powyzej 3.0 I oowyzej 30

[ 2,01-3,00 [ 2,01-3,00

[ 1,01-2,00 [ 1,01-2,00

[ 0,01-1,00 [ 0,01-1,00

[ 0,99-0,00 [ 0,99-0,00

[ ponizej -0.99 [ ponizej-0,99

LDR 2023 LDL 2023
RDEF 2024/202 RDEF 2024/2023

Roznica sredniej
defoliacji - RDEF

Réznica sredniej
defoliacji - RDEF

B powyzej 30

B 2,01-3,00 B 2,01-3,00
[ 1,01-2,00 [ 1,01-2,00
[ 0,01-1,00 [ 0,01-1,00
[ -0,99-0,00 [ 0,99-0,00
[ ponizej -0.99 [ ponizej -0,99

I powyzej 30

Rycina 4.4. Roznice defoliacji drzewostanow pomiedzy latami 2023 i 2024 w strefach zagrozenia
wystapienia suszy w 2023 r. wyznaczonych na podstawie: a) rocznego klimatycznego bilansu
wodnego KBWR, b) klimatycznego bilansu wodnego poirocza letniego KBWL, c) liczby dni
zagrozenia suszg glebowa w roku LDR, d) liczby dni zagrozenia suszg w miesigcach najwigkszego
wzrostu drzew LDL

Defoliacja drzewostanéw w 2024 roku powodowana warunkami wilgotnosciowymi
w 2023 roku

Zmiany ulistnienia w 2024 roku nie odwzorowuja zagrozenia suszami wykazanymi
wskaznikami dla 2023 roku (ryc. 4.4). Na wickszosci obszaru kraju ulistnienie si¢
zwigkszylo, a wzrost defoliacji mial jedynie charakter lokalny. Wskazuje to na wplyw
dobrych warunkow wilgotnosciowych na poczatku okresu wzrostu w 2024 r. Wilgotna
wiosna, stworzyla korzystne warunki dla rozwoju, dzigki czemu drzewa wytworzyly duza

powierzchnie parujaca, regenerujac straty w ulistnieniu po roku poprzednim.

Analiza zmian warunkow wodnych i defoliacji w latach 2013-2023

Analiza zmian warunkéw wodnych zostala ograniczona do trzech wskaznikow
zagrozenia wystepowania niedoborow wody: klimatycznego bilansu wodnego poirocza

letniego (KBWL), liczby dni ograniczonego dostepu do wody glebowej w roku (LDR) oraz
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liczby dni ograniczonego dost¢pu do wody glebowej w okresie maksymalnego wzrostu
drzew: maj — lipiec (LDL). Zrezygnowano z klimatycznego bilansu wodnego calego roku
(KBWR), gdyz wskaznik ten stabo reprezentuje wptyw warunkow wodnych w okresie
wzrostu drzew. Wartosci wskaznikow zostaly usrednione do obszaru kraju za pomocy
sredniej wazonej, gdzie wagg byla powierzchnia poszczeg6élnych stref wartosci okreslonego

wskaznika
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Rycina 4.5. Klimatyczny bilans wodny okresu letniego w okresie 2013-2023
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Rycina 4.6. Srednia liczba dni zagrozenia susza glebowa a) w okresie maksymalnego wzrostu
drzew b) w roku kalendarzowym w latach 2013-2023

W rozpatrywanym okresie klimatyczny bilans wodny poétroczu letniego (KBWL)
wskazuje na wystepowania zagrozenia suszg w latach 2015-2016 i 2018-2020, natomiast
najlepsze warunki wzrostu drzew miaty miejsce w 2017 r., 2021 r. 1 2022. W latach 2013,
2014 1 2023 warunki byly obojetne (ryc. 4.5). Wedtlug wskaznika LDL wysokie zagrozenie
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suszg glebowag wystepowato w latach: 2015, 2018, 2019 1 2020, natomiast dobre warunki
wilgotnosciowe panowaly w latach: 2014, 2016, 2017, 2022 i 2023 (ryc. 4.6a). Wedlug
wskaznika LDR wysokie zagrozenie susza glebowa poza okresem maksymalnego wzrostu
drzew wystepowato w latach: 2013, 2016, najwigksze —w 2020 roku (ryc. 4.6b). Biorac pod
uwage, ze w pierwszych miesigcach roku dochodzi do poprawy warunkéw
wilgotnosciowych gleb, mozna wskazaé, ze wzrost liczby dni z zagrozeniem susza dotyczy
miesiecy po okresie maksymalnego wzrostu drzew. W tym okresie negatywne warunki
pogodowe nie majg tak duzego znaczenia dla drzew jak w przypadku okresu z maksymalny
przyrostem, zwigzanym z tworzeniem drewna wczesnego, tym niemniej dtugie okresy suszy
takze i w tym okresie moga wywotywac¢ negatywne skutki dla drzew jak rowniez stwarza¢

zagrozenie niedoboru wody w kolejnym roku.
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Rycina 4.7. Zalezno$¢ miedzy klimatycznym bilansem wodnym a zmiang defoliacji drzew w roku
kolejnym

Najwi¢kszy wplyw na defoliacj¢ drzewostanéw powinny wywiera¢ wskazniki
dotyczace okresu wegetacyjnego, czylit KBWL i LDL, dlatego ponizsza analiz¢ ograniczono
do tych dwoch wskaznikéw. Mozna zauwazy¢ wyrazng zaleznos$¢ miedzy zmiang defoliacji
drzew a klimatycznym bilansem wodnym poétrocza letniego (ryc. 4.7). Defoliacja wzrasta,
gdy klimatyczny bilans wodny si¢ zmniejsza. W przypadku wartosci KBWL w zakresie od
-100 do 100 zaleznos¢ nie jest wyrazna, ale wartosci przekraczajace ten zakres wyraznie
wskazujg na zwigzek miedzy klimatycznym bilansem wodnym pétrocza letniego i zmiang
defoliacji drzew w roku kolejnym. W przypadku liczby dni zagrozenia susza glebowa
w okresie maksymalnego wzrostu drzew (LDL) w latach 2013-2023 znacznie wyrazniejsza
zalezno$¢ wystepuje ze skumulowang zmiang defoliacji (ryc. 4.8) niz ze zmiang defoliacji

w roku kolejnym (ryc. 4.9). Skumulowana warto$¢ defoliacji danego roku liczona jako
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zwigkszenie lub zmniejszenie defoliacji roku poprzedniego uwzglednia zmiany defoliacji

w latach poprzednich. Wraz ze wzrostem liczby dni niedoboru wody glebowej wzrasta
defoliacja drzew.

2,5

skumulowana zmiana defoliacji [%]

LDL

Rycina 4.8. Zalezno$¢ migdzy liczba dni zagrozenia susza glebowa w okresie najwigkszego
przyrostu drzew a skumulowang zmiang defoliacji
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o
°
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Rycina 4.9. Zalezno$¢ miedzy liczbg dni zagrozenia susza glebowg w okresie najwiekszego
przyrostu drzew a zmiang defoliacji drzew w roku kolejnym
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W 2024 r. niedobory wody wystepowaly w postaci nieregularnych stref na zachodzie, w
centralnej, poinocno-wschodniej 1 wschodniej Polsce, na co wskazuja warto$ci
klimatycznego bilansu wodnego potrocza letniego (KBWL) oraz liczby dni ograniczonej
dostepnosci wody glebowej w roku (LDR).

Zwraca uwage nierownomierny rozklad opadéw w czasie. Poczatek roku charakteryzuje
dobre warunki wilgotno$ciowe bedace wynikiem znacznej przewagi przychodu wody nad
rozchodem w okresie zimy. Najwiekszy wptyw na pojawienie si¢ dni z niedoborem wody
po okresie maksymalnego przyrostu drzew miaty niskie opady w czwartym kwartale 2024 r.
na wigkszosci terenu kraju.

Rok 2024 charakteryzowata wysoka temperatura powietrza, ktorej srednia w skali kraju
osiggneta blisko 10,5°C ($rednia z poddanych analizie stacji meteorologicznych IMGW).
Temperatura powietrza znacznie przekraczata warto$¢ srednig wieloletnia, ktora wg IMGW
w klimatologicznym okresie normalnym 1991-2020 wyniosta 8,7°C.

Warto$ci klimatycznego bilansu wodnego poétrocza letniego (KBWL) w danym roku
przekraczajace zakres od -100 do 100 determinujg zmiany defoliacji (wzrost badz spadek)
w kolejnym roku.

5. POWIERZCHNIE MONITORINGU LASOW NA OBSZARACH NATURA 2000
— ROBERT HILDEBRAND

Sie¢ Natura 2000 obejmuje Uni¢ Europejska i sktada si¢ z obszar6w ochrony
srodowiska wyznaczonych w poszczegdlnych krajach wspolnoty, na podstawie dwoch
dyrektyw Komisji Europejskiej:

e obszaréow specjalnej ochrony ptakow (OSO) [SPECIAL PROTECTION AREAS
(SPASs)], wyznaczonych na podstawie Dyrektywy Ptasiej 79/409/EEC z 2.04.1979
(wersja skodyfikowana 2009/147/EC z 30.11.2009) o ochronie dziko zyjacych ptakow
(Directive on the conservation of wild birds) (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0147&from=EN).

e obszarow specjalnej ochrony siedlisk (SOO) [SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE
(SCIs)], wyznaczonych na podstawie Dyrektywy Siedliskowej (Habitatowej) 92/43/EEC
z 21.05.1992 (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) (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013L0017&from=EN).

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 bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy ona

system uzupetniajacy 1 wzbogacajacy wczesniejsze, funkcjonujace dotychczas w panstwach
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europejskich, systemy obszarow ochrony przyrody w postaci ustawowo przyjetych form
ochrony przyrody, takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe,
obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody itp.

Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 jest
Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszacy jej szereg
aktualizujgcych rozporzadzen (z 17.02.2010, z 30.03.2010, z 13.04.2010 1 z 12.01.2011)

ustanawiajacych obszary specjalnej ochrony ptakow Natura 2000.

Wedtug bazy prowadzonej przez Europejska Agencje Srodowiska Komisji
Europejskiej (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps), zaktualizowanej na koniec 2024
roku liczba obszarow sieci Natura 2000 w Polsce wynosi 1003, a taczna powierzchnia
zajmowana przez te obszary — 68 504 km?, w tym obszary ladowe — 61 257 km?, co jest
rowne 19,6% powierzchni kraju. W ostatnich latach proces zmian obszaréw Natura 2000
przerodzit si¢ w proces modyfikacji przebiegu ich granic. Wykonywane i planowane zmiany
dotycza powigkszenia, jak 1 pomniejszenia niektoérych obszaréw specjalnej ochrony siedlisk
oraz obszardw specjalnej ochrony ptakéw. W 2024 r. Polska nie przekazata do Komis;ji

Europejskiej zadnych propozycji zmian w obszarach Natura 2000.

W 2024 r. na obszarach Sieci Natura 2000 znalazto si¢ 671 czynnych (na ktorych
wykonywane byly obserwacje i pomiary) powierzchni obserwacyjnych monitoringu

lesnego. Stanowi to okoto 30,6% wszystkich aktywnych SPO (ryc. 5.1).
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Rycina 5.1. Rozmieszczenie SPO 1 i II rzedu oraz powierzchni Monitoringu Intensywnego na
obszarach Natura 2000 (stan na koniec 2024 roku)
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145 ladowych obszaréw specjalnej ochrony ptakéw (OSO) zajmuje 48 443 km?,
Z czego lasy zajmuja okoto 2,471 miliona hektarow. Znalazto si¢ na nich 6 czynnych SPO
Monitoringu Intensywnego, 31 czynnych SPO II rzedu oraz 484 czynnych SPO I rzedu.

Badania monitoringowe prowadzone sg na 85 sposrod 145 OSO.

868 ladowych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SOO) zajmuje 34 308 km?,
z czego kompleksy lesne zajmujg okoto 1,894 miliona hektaréw. Znalazlo si¢ na nich
8 czynnych SPO Monitoringu Intensywnego, 24 czynne SPO II rzgdu i 370 czynnych SPO

| rzedu. Badania monitoringowe prowadzone sg na 169 sposrod 868 SOO.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ogoOlna liczba powierzchni nie jest sumg SPO
znajdujacych si¢ w poszczegolnych typach ochrony, mozliwa jest sytuacja, w ktorej jedna
powierzchnia monitoringowa znajduje si¢ na dwéch zachodzacych na siebie obszarach

Natura 2000.

Wigkszos$¢ powierzchni lesnej (96%) potozonej na obszarach specjalnej ochrony
ptakow (OSO) znalazta si¢ w 1 klasie defoliacji (lekka defoliacja: > 10% do 25%), pozostata
czes$¢ lasow (4%) znalazta si¢ w 2 klasie defoliacji (Srednia defoliacja: > 25% do 60%). Nie
stwierdzono obecnosci kompleksow lesnych o defoliacji koron drzew do 10%, jak rowniez
z duza defoliacja, powyzej 60%. W 2024 r. nastgpilo zmniejszenie (z 10% do 4%)
powierzchni le$nej, na ktoérej defoliacja drzew przyjmowata wartosci z klasy 2. Wigkszos¢
tych zmian zwigzana jest ze zmniejszeniem si¢ poziomu defoliacji w $rodkowej

I potudniowej Polsce.

Wigkszo$¢ powierzchni lesnej (93%) potozonej na specjalnych obszarach ochrony
siedlisk (SOO) znalazta si¢ w 1 klasie defoliacji (Iekka defoliacja: > 10% do 25%), pozostata
cze$¢ lasow (7%) znalazta si¢ w 2 klasie defoliacji (Srednia defoliacja: > 25% do 60%).
W pordéwnaniu do ubieglego roku nastapito zmniejszenie powierzchni lesnej z defoliacja na
poziomie $rednim z 13% do 7%. Podobnie jak na OSO nie bylo kompleksow lesnych
0 defoliacji koron drzew nie przekraczajacej 10%, jak rowniez z duzg defoliacjg,

przekraczajaca 60%.

Poprawe kondycji zdrowotnej drzew (zmniejszenie poziomu defoliacji) na obszarach

0OSO 1 SOO obserwowano gtownie w srodkowej 1 potudniowej Polsce.

Na koniec 2024 r. liczba obszaréow sieci Natura 2000 w Polsce byta taka jak w roku
poprzednim, wynosita 1003. Zajmowaty one 68504 km?, co stanowi 19,6% powierzchni
Polski.

W 2024 r. na obszarach Sieci Natura 2000 znajdowato si¢ 671 (okoto 30,6% z ogdlnej
liczby) czynnych (na ktéorych wykonywane byly obserwacje i pomiary) powierzchni
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obserwacyjnych monitoringu lesnego (SPO I rzedu i SPO II rz¢du, w tym powierzchni
monitoringu intensywnego).

Na 85 ladowych obszarach specjalnej ochrony ptakéw (OSO) znalazto si¢ 6 powierzchni
monitoringu intensywnego, 31 SPO II rzedu oraz 484 SPO I rzedu. Natomiast na ladowych
specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) znalazto si¢ 8 SPO monitoringu
intensywnego, 24 SPO Il rzedu 1 370 SPO I rzedu.

Srednia defoliacja drzew na 96% SPO I rzedu znajdujacych sie na obszarach ochrony ptakow
(OSO) oraz na 93% SPO I rzedu znajdujacych si¢ na obszarach ochrony siedlisk (SOO)
mie$cita si¢ w przedziale >10-25%. Na pozostatych powierzchniach $rednia defoliacja
drzew zawierata si¢ w przedziale >25-60%.
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CZESCIII BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH II RZEDU

6. PRZYROST DRZEW | DRZEWOSTANOW W OKRESIE 2004-2024 NA
SPO Il RZEDU — M4£GORZATA DUDZINSKA

Badania dynamiki przyrostu drzewostandw wykonywane sa w cyklach pigcioletnich,
w ktorych przyrost drzew shuzy jako parametr oceny witalno$ci i kondycji lasow,
uzupehniajacy ocene defoliacji, przebarwien aparatu asymilacyjnego oraz uszkodzen drzew
realizowang na SPO I rzedu. W 2024 r. badaniom poddano 133 powierzchnie: z sosng — 97,
ze $wierkiem — 11, z dgbem — 14, z bukiem — 11.

Jednym z celow badan prowadzonych na statych powierzchniach do§wiadczalnych

II rzedu (SPO II) jest poznanie procesOw wzrostu i rozwoju drzewostanow.

W 2024 roku wiek drzewostanow na powierzchniach wynosit od 71 do 122 lat
(sosnowych — od 71 do 96 lat, swierkowych — od 76 do 94 lat, dgbowych — od 94 do 122 lat
I bukowych —od 83 do 116 lat). Najwigcej drzewostanow znajdowato si¢ w Klasie wieku 81-
100 lat (59,4%), najmniej — w klasie wieku powyzej 100 lat (12,8%). Najstarszy drzewostan
polozony jest w Krainie Sudeckiej (powierzchnia dgbowa w wieku 122 lat), najmlodsze w

krainach: Baltyckiej i Karpackiej (powierzchnie sosnowe w wieku 71 lat).

Przecietna piersnica drzewostan6w wahala si¢ od 19,4 do 48,6 cm (sosnowych —
od 19,4 do 42,6 cm, swierkowych — od 27,4 do 48,6 cm, debowych — od 26,6 do 47 cm
i bukowych — od 35 do 45,3 cm). Wsérdd analizowanych powierzchni przewazaty
drzewostany 0 pier$nicy zawartej w klasie 25-30 cm (31,6%, z czego 29,3% stanowia

drzewostany sosnowe).

Srednia wysoko$¢ drzewostanéw wynosita od 20,3 do 36,5 m (sosnowych —od 20,7
do 35,9 m, s$wierkowych —od 21,6 do 35,1 m, debowych — od 20,3 do 32,9 m i bukowych —
od 26,7 do 36,5 m). W wiekszosci drzewostanow wysoko$¢ przyjmowata wartosci
w granicach 28-30 m, w klasie tej znalazto si¢ 23,3% powierzchni (z czego az 18,8%
stanowig drzewostany sosnowe).

Srednia miazszo§¢ grubizny drzewostanéw wynosita 484,3 m3/ha (sosnowych —
483,5 m¥ha, $wierkowych — 497,6 m3/ha, debowych — 469,5 m®/ha i bukowych — 497,5
m3/ha). Najliczniej (27,8%) reprezentowane byly drzewostany, w ktérych migzszo$¢
zawiera sie w granicach 400-500 m*/ha. Wsrdd drzewostandw sosnowych dominowata klasa

migzszosci 500-600 m3/ha, znalazto sic w niej 28,9% powierzchni, w drzewostanach
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swierkowych — klasa 300-400 m*/ha z 45,5% powierzchni, w drzewostanach debowych
i bukowych — klasa 400-500 m®ha z odpowiednio 50% i 36,4% powierzchni (ryc. 6.1).
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Rycina 6.1. Rozktad powierzchni sosnowych, $wierkowych, debowych i bukowych w klasach
migzszosci w 2024 r.
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Rycina 6.2. Srednia migzszo$¢ drzewostanéw w krainach przyrodniczo-lesnych w 2024 r.

W uktadzie krain przyrodniczo-lesnych najwigksza $rednig migzszoscig wyrdzniaty
sie drzewostany polozone w krainach: Sudeckiej (574 m®/ha) i Mazursko-Podlaskiej (560
m3/ha), a najnizsza (425 m®/ha) — drzewostany Krainy Karpackiej (ryc. 6.2). Drzewostany
sosnowe osiggnety najwigksza §rednig migzszos¢ na powierzchniach potozonych w Krainie

Mazursko-Podlaskiej (565 m®ha), drzewostany $wierkowe — w Krainie Sudeckiej (583
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m%ha), drzewostany debowe — w Krainie Slaskiej (621 m®/ha) a drzewostany bukowe —
w Krainie Matopolskiej (634 m®/ha) (ryc. 6.3).
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Rycina 6.3. Ksztaltowanie si¢ $redniej migzszo$ci drzewostanéw (z podziatem na gatunki) w
krainach przyrodniczo-lesnych w 2024 r.

W okresie badawczym obejmujacym lata 2004-2024 S$rednia warto$¢ migzszosci
drzewostanéw sosnowych zmieniata si¢ od 356 m®ha w roku 2004 do 484 m3/ha w roku
2024, w drzewostanach $wierkowych od 431 do 498 m®/ha, w drzewostanach debowych od
365 do 470 m®/ha, a w drzewostanach bukowych od 450 do 498 m*/ha (ryc. 6.4). Zmiany
migzszo$ci w poszczegdlnych krainach przedstawia rycina 6.5. W sze$ciu krainach, oprocz

Mazowiecko-Podlaskiej i Karpackiej, nastapil wzrost migzszosci drzewostanow.
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Rycina 6.4. Ksztattowanie si¢ $redniej migzszosci drzewostanow w latach 2004-2024
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Rycina 6.5. Ksztaltowanie si¢ $redniej migzszos$ci drzewostanéw w krainach przyrodniczo-lesnych
w latach 2004- 2024
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Rycina 6.6. Rozktad powierzchni sosnowych, $wierkowych, dgbowych i bukowych w klasach
przyrostu migzszosci, W 2024 r.

Przyrost miazszosci drzewostanéw w ostatnim, 5-cio letnim okresie badawczym

(2019-2024) wahat sie od 4,3 do 25,4 m®/ha/rok. Drzewostany sosnowe charakteryzowaty

sig przyrostem wynoszacym $rednio 11,2 m*/ha/rok, §wierkowe — 10,5 m*/ha/rok, debowe -

10,7 m®/ha/rok, natomiast bukowe — 9,1 m%/ha/rok. Najwiecej drzewostanow (22,6%)

znajdowalo sie w klasie przyrostu 8-10 m¥ha/rok Na powierzchniach zatozonych
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w drzewostanach sosnowych i debowych dominuje klasa przyrostu 8-10 m®/ha/rok
(odpowiednio: 21,6% i 35,7%), w drzewostanach $wierkowych — klasa 4-6 m3/ha/rok
(27,3%), w bukowych — klasa 10-12 m*/ha/rok (27,3%) (ryc. 6.6).

W  ukladzie krain przyrodniczo-lesnych najwigkszym $rednim przyrostem
charakteryzowaty si¢ powierzchnie potozone w krainach: Slaskiej i Sudeckiej
(odpowiednio: 13,6 i 13,2 m®ha/rok), anajmniejszym — w krainach: Matopolskiej
i Karpackiej (odpowiednio: 9,2 i 9,3 m®ha/rok). Drzewostany sosnowe i debowe osiggaly
najwickszy $redni przyrost migzszosci na powierzchniach potozonych w Krainie Slaskiej
(odpowiednio: 13,7 i 16,8 m%ha/rok), drzewostany $wierkowe i bukowe — w Krainie
Sudeckiej (odpowiednio 14 i 14,2 m®ha/rok) (ryc. 6.7).
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Rycina 6.7. Ksztaltowanie si¢ przyrostu migzszosci drzewostanow (z podziatem na gatunki)
w krainach przyrodniczo-lesnych w 2024 r.

W okresie pomiarowym obejmujacym lata 2004-2024 Srednia warto$¢ przyrostu
migzszosci drzewostandw sosnowych zawierala si¢ w granicach od 10 (w 2009 r.) do 11,6
(w 2019 r.) m%ha/rok. W drzewostanach $§wierkowych przyrost przyjmowat wartosci od 9,7
(w2019 r.) do 12,3 (w 2014 r.) m%ha/rok. Sredni przyrost drzewostanéw debowych wynosit
od 10,1 (w 2009 r,) do 10,7 (w 2024 r.) m*/ha. Sredni przyrost drzewostanéw bukowych
ksztattowat si¢ w granicach od 9,1 (w 2024 r.) do 12,1 (2019 r.) m¥/ha/rok. (ryc. 6.8).

Ksztattowanie si¢ przyrostu migzszosci w ukladzie krain przyrodniczo-lesnych,

w okresie 2004-2024 przedstawia rycinie 6.9.
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Rycina 6.8. Ksztattowanie si¢ przyrostu migzszosci drzewostanow w okresie 2004-2024
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Rycina 6.9. Ksztattowanie si¢ przyrostu migzszosci drzewostanow w krainach przyrodniczo-lesnych
w okresie 2009-2024

Z przyrostem migzszo$ci zwigzana jest miazszo$¢ dorostow oraz miazszo$¢ drzew
usunietych w uzytkowaniu przedr¢ebnym. Dorosty to drzewa, ktére osiagnely wartos¢
graniczng piersnicy, wynoszaca 7 cm i po raz pierwszy zostata zmierzona ich grubo$¢ na
wysokosci 1,3 m. W 2024 roku dorosty wystapity na 70% powierzchni sosnowych, na 64%
powierzchni $wierkowych, na 79% powierzchni dgbowych oraz na 36% powierzchni
bukowych. Srednia migzszo$é dorostow wyniosta odpowiednio: 1,5, 1,3, 1,7 i 1,3 m®%ha.
Sredni udzial migzszosci dorostow w 5-Cio letnim (2019-2024) przyroscie migzszosci

wyniost 2,6% (pow. sosnowe), 4,5% (pow. swierkowe), 3,4% (pow. debowe) 1 2,8% (pow.
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bukowe). W uzytkowaniu przedr¢bnym, w ciggu ostatniego 5-cio letniego okresu
badawczego (2019-2024), usunieto w drzewostanach sosnowych $rednio 39,4 m3/ha,
$wierkowych 58,1 m®ha, debowych 30,3 m®/ha i bukowych 67,6 m®/ha.

W okresie od 2004 roku do ostatniej inwentaryzacji w 2024 roku pozyskano
sumarycznie, w ramach uzytkowania przedrebnego, $rednio 92,2 m3/ha grubizny sosnowej,
150,9 m3/ha grubizny $wierkowej, 103,3 m®/ha grubizny debowej i 172,2 m®/ha grubizny
bukowej. W poszczegolnych latach wielkos$¢ uzytkowania przedrebnego na powierzchniach
sosnowych wahata sie od 12,6 do 39,4 m®ha, na powierzchniach $wierkowych — od 27,9 do
58,1 m%/ha, na powierzchniach debowych — od 20,4 do 30,3 m®ha i na powierzchniach
bukowych — od 18,3 do 67,6 m®ha (ryc. 6.10).Sumaryczna produkcja w drzewostanach
sosnowych, w tym okresie, wyniosta érednio 575,7 m®ha, w drzewostanach §wierkowych -
648,5 m¥ha, w drzewostanach debowych - 572,8 m3/ha, a w drzewostanach bukowych -
669,8 m*/ha.
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Rycina 6.10. Srednie wartosci uzytkowania przedrebnego na powierzchniach sosnowych,
$wierkowych, dgbowych i bukowych w latach 2004-2019

w
w drzewostanach debowych — z 4,6 do 15,3 m/ha, swierkowych — z 3,5 do 9,5 m3/ha

latach 2014-2024 odnotowano wzrost migzszosci drzew martwych:

i sosnowych —z 5,7 do 8,9 m3/ha. W drzewostanach bukowych miazszo$é drzew martwych

utrzymywata sie mniej wigcej na tym samych poziomie — ok. 4 m*/ha. (ryc. 6.11).
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Rycina 6.11. Srednie wartosci miazszosci drewna martwego, dla poszczegélnych gatunkéow,
w latach 2014 - 2024

Wiek drzewostandw na powierzchniach ksztattowat sie¢ od 71 do 122 lat. Przecigtna
piersnica zawierata si¢ w przedziale od 19,4 do 48,6 cm; $rednia wysoko$¢ — od 20,3 do
336,5 m, a przyrost migzszosci — od 3,9 do 26,3 m3/ha.

W 2024 roku najwigksza srednig migzszoscia charakteryzowaty sie drzewostany §wierkowe
i bukowe (odpowiednio: 497,6 i 497,5 m%ha), mniejsza — drzewostany sosnowe (484,3
m%ha), najmniejsza — drzewostany debowe (469,5 m3/ha). W poprzednich okresach
badawczych dominowaty drzewostany bukowe, na drugim miejscu byly drzewostany
Swierkowe.

Drzewostany o najwiekszych przecietnych warto$ciach migzszoéci grubizny (ok. 570 m*/ha)
potozone byly w krainach: Sudeckiej i Mazursko-Podlaskiej. Najwiekszymi warto$ciami
przyrostu migzszo$ci wyrozniaty si¢ powierzchnie potozone w krainach: Slaskiej i Sudeckie;
(ok. 13 m3/ha). Krainy: Matopolska i Karpacka charakteryzowaly si¢ powierzchniami o
najmniejszych warto$ciach przyrostu migzszosci, wynoszacymi ok. 9 m¥/ha.

Przyrost migzszo$ci drzewostanéw w ostatnim 5-letnim okresie badawczym (2019-2024)
wahat sie od 4,3 do 25,4 m®ha/rok. Najwiekszym $rednim przyrostem migzszosci
wyrézniaty si¢ drzewostany sosnowe (11,2 m®/ha/rok), mniejszym — debowe (10,7
m3/ha/rok) i swierkowe (10,5 m*/ha/rok), najmniejszym — bukowe (9,1 m®/ha/rok). W latach
2004-2009 najwigkszym $rednim przyrostem charakteryzowaly si¢ drzewostany bukowe
(11,5 m®/ha/rok), w latach 2009-2014 — drzewostany §wierkowe (12,3 m®ha/rok), a w latach
2014-2019 — ponownie drzewostany bukowe (12,1 m®ha).

W uzytkowaniu przedrgbnym, w ciggu 5-cio letniego okresu badawczego 2019-2024,
usunieto w drzewostanach sosnowych $rednio 39,4 m3/ha, w §wierkowych — 58,1 m%/ha,
w debowych — 30,3 m®/ha, natomiast w bukowych — 67,6 m3/ha. Sumarycznie, w okresie od
2004 roku do ostatniej inwentaryzacji w 2024 roku pozyskano, w ramach uzytkowania
przedrebnego érednio 92,2 m¥/ha grubizny sosnowej, 150,9 m®ha grubizny $wierkowe;,
103,3 m®ha grubizny debowej i 172,2 m®/ha grubizny bukowe;j.

Sumaryczna produkcja w okresie 2004-2024, w drzewostanach sosnowych wyniosta $rednio
575,7 m%ha, w drzewostanach $wierkowych — 648,5 m%ha, w drzewostanach debowych —
572,8 m%/ha, a w drzewostanach bukowych — 669,8 m*/ha.
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CZESCIV BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO
(SPO MI)

W programie monitoringu lasu od 2009 r. funkcjonuje 12 statych powierzchni
obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI), wybranych sposréd SPO II rzedu.
SPO MI zlokalizowane sa w siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych: Baltyckiej
(Nadle$nictwo Gdansk), Mazursko-Podlaskiej (nadlesnictwa: Suwatki, Strzatowo,
Biatowieza), Wielkopolsko-Pomorskiej (nadle$nictwa: Krucz, Krotoszyn 1 Lack),
Mazowiecko-Podlaskiej (Nadlesnictwo Chojnéw), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie),
Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska Poreba) oraz Karpackiej (nadle$nictwa: Piwniczna
i Bircza) (ryc. 1.1).

Na pieciu powierzchniach gatunkiem panujacym w drzewostanie jest sosna
(Strzatlowo, Bialowieza, Krucz, Chojnéw, Zawadzkie), na trzech — $wierk (Suwalki,
Szklarska Por¢ba, Piwniczna), na dwoch — dab (Lack, Krotoszyn) oraz na dwoch — buk
(Gdansk, Bircza).

Na SPO MI od 2009 r. prowadzone sg pomiary depozycji na otwartej przestrzeni,
jako$ci powietrza metoda pasywna, opadéw podkoronowych i roztworéw glebowych.
W poblizu tych powierzchni uruchomiono roéwniez automatyczne stacje pomiarowe,

W sposéb ciagly rejestrujace parametry meteorologiczne.

7. WARUNKI POGODOWE W 2024 ROKU ORAZ W DZIESIECIOLECIU 2015-
2024 — LESZEK KLUZINSKI
Dane meteorologiczne pozyskiwane z automatycznych stacji pomiarowych
usytuowanych w poblizu statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego
stuza ocenie aktualnego stanu pogody oraz moga by¢ wykorzystywane do modelowania

procesow i relacji zachodzacych w ekosystemach lesnych.

Rok 2024 byt w Polsce kolejnym rokiem, ktory pod wzgledem termicznym
odbiegal od $redniej okresu referencyjnego 1991-2020. Wedtug kwantylowej klasyfikacji
warunkow termicznych zostat uznany jako ekstremalnie cieply. Byt to najcieplejszy rok
w Polsce w historii pomiaréow (IMGW Biuletyn PSH-M 2024). Obserwowano znaczng
zmienno$¢ termiczng, dla wiekszo$ci miesigcy wystepowaty anomalie temperaturowe
dodatnie, najwyzsze w lutym, w poréwnaniu do wartosci normatywnych. Chtodniejszy od

okresu referencyjnego byl listopad i sporadycznie styczen. Kolejne pory roku
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sklasyfikowano jako: ekstremalnie cieptq i anomalnie cieplg zime, ekstremalnie ciepfg
wiosng, ekstremalnie i anomalnie cieple lato i ekstremalnie cieplq, miejscami anomalnie
cieplq jesien (IMGW Biuletyn PSH-M 2024).

Pod wzgledem opadowym rok 2024, zgodnie z klasyfikacja Z. Kaczorowskiej
(1962), zostal oznaczony jako normalny. Srednia roczna suma opadéw w Polsce stanowita
98% normy wieloletniej z lat 1991-2020. Dodatnie anomalie opadowe wystapity
w zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci kraju. Na przewazajacym obszarze kraju rok
2024 zostat sklasyfikowany jako normalny, lokalnie na Podkarpaciu i Opolszczyznie jako
suchy, a na Podlasiu nawet bardzo suchy, natomiast na zachodzie kraju miejscami jako
wilgotny, a nawet bardzo wilgotny. Rozktad przestrzenny opadéow byt zréznicowany,
najnizsze sumy opadow rocznych odnotowano w okolicach Plocka i Bialegostoku,
najwyzsze wartosci wystapily w Tatrach, Jeleniej Gorze 1 Klodzku, a poza obszarem
gorskim — w Bielsku Biatej 1 na nizu w okolicach Legborka. Rozktad opadéw w czasie byl
réwniez zroznicowany. Stosujac cytowang klasyfikacje Kaczorowskiej najbardziej ubogimi
w opady miesigcami byt skrajnie suchy maj, bardzo suchy pazdziernik oraz suchy i bardzo
suchy listopad i grudzien. Z kolei najobfitszymi w opady miesigcami byt skrajnie wilgotny
luty oraz bardzo wilgotny styczen. W ujeciu sezonowym rozktadu sum opadow
atmosferycznych mozna bylo zaklasyfikowa¢ pory roku nastepujaco: skrajnie wilgotng
zime, bardzo suchg wiosng, normalne lato i normalng jesien (IMGW Biuletyn PSH-M
2024).

Tabela 7.1. Srednie wartosci temperatury powietrza [°C] mierzonej na wysokosci 2 m na SPO MI
w 2024 r.

Stacja Miesiac Rok | OW || PO
| Il ] \Y) Vv \ Vi VI IX X Xl Xl
Biatowieza -3,0| 39| 47| 100| 154 183| 20,7| 196 16,8| 81| 3,0| 1,1 99| 16,8 3,0
Piwniczna -26| 44| 56| 96| 138|170 18,4| 18,6 149| 84| 09| -0,9 9,0 15,4 2,6
Bircza -1,2| 5,7| 5,7| 11,0 155| 19,0| 21,1| 20,6 | 16,5| 10,0| 28| O,5( 10,6{ 17,3 3,9
Chojndéw -0,8| 56| 62| 10,7| 16,6 190| 21,1 | 20,2 | 16,8| 89| 3,5| 2,2( 10,8( 17,4 4,3
Gdarnsk -0,7| 34| 51| 84| 149 16,2| 18,1| 17,8 | 151| 92| 4,1| 3,0 9,6 15,1 4,0
Krotoszyn 03| 62| 78| 11,1]| 16,6 18,9| 20,5| 20,2| 16,3| 10,5| 3,8| 25| 11,2| 17,3 5,2
Krucz 01| 56| 68|101| 16,1| 179 193| 19,6| 16,1 | 10,0 4,0 29( 10,7| 16,5 4,9
tack -0,7| 56| 65| 105| 16,6 185 20,4| 19,6 16,4| 95| 3,8| 26| 10,8 17,0 4,6
Strzatowo -2,7| 36| 49| 94| 159| 184 199 18,8| 16,0| 85| 3,2| 21 9,8 16,4 3,3
Suwatki -3,6| 25| 39| 85| 154|176 19,5| 19,0 16,2| 86| 3,1 1,3 9,3 16,0 2,6
Szkl. Poreba 34| 22| 3,7 63| 115]| 14,2| 15,6 | 159 11,3| 74| 05| -2,0 6,9 12,5 1,4
Zawadzkie -0,2| 67| 7,7|112| 16,3 19,3| 20,8 | 20,6 | 16,3| 10,5| 3,6 1,9\ 11,2 17,4 5,0
Srednia -16| 46| 57| 97| 154|179 196 19,2 | 15,7 91| 3,0 1,4 10,0 16,3 3,7
OW - okres wegetacyjny (od IV do IX), PO — pozostaty okres roku (miesigce: | - Il i X — XII)
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Srednia roczna temperatura powietrza ze wszystkich SPO M| wyniosta 10,0°C
I byta 0 0,8°C wyzsza niz w 2023 r. Najchtodniejszym miesigcem roku byl styczen ze §rednia
temperaturg -1,6°C, o 2,0°C nizszg od najchlodniejszego miesigca (lutego) w 2023 r.
Najcieplejszym miesigcem roku byt lipiec ze srednig temperaturg 19,6°C, o 0,5°C wyzsza
niz w najcieplejszym miesiacu (sierpniu) w 2023 r. (tab. 7.1). Srednia temperatura okresu
wegetacyjnego (od kwietnia do wrzesnia) ze wszystkich stacji wynosita 16,3°C i byta
0 1,2°C wyzsza niz w okresie wegetacyjnym 2023 r. Najwyzszg §rednig temperatur¢ w tym
okresie (17,4°C) zmierzono na SPO MI w Chojnowie i w Zawadzkim, najnizszg (12,5°C) —

na powierzchni w Szklarskiej Porebie.

Najbardziej zréznicowane pod wzgledem temperatur byty lipiec 1 wrzesien,
w ktorych roznica $rednich temperatur powietrza pomiedzy stacjami wyniosta 5,5°C.
Najbardziej wyrdwnany temperaturowo byt pazdziernik, w ktérym ta roéznica wynosita
3,1°C.

Roczne sumy opadéw wynosity od 574 mm w Chojnowie do 1723 mm
w Szklarskiej Porebie. Srednia roczna suma opadéw ze wszystkich SPO MI wynosita 780
mm 1 byla o 117 mm (o 13%) nizsza niz w 2023 r. Roczne sumy opadoéw zarejestrowane na
poszczegolnych powierzchniach stanowity od 70% (w Kruczu) do 120% (w Gdansku)

warto$ci tego parametru z 2023 roku.

Tabela 7.2. Sumy opadéw atmosferycznych [mm] na SPO MI w 2024 r.

Stacja Miesiac Rok | OW || PO
| Il I} v Vv \ viE | Vil IX X Xl X
Biatowieza 66 68 44 33 13| 111 91 48 10 63 35 49( 630 306 324
Piwniczna 93 33 46 41 38| 106 97 84 66 49 35 29| 718( 432 286
Bircza 71 56 68 42 47 69 79 81 87 61 25 33| 718 404 314
Chojndéw 69 45 62 48 11 77 58 36 40 31 47 50| 574 271 304
Gdarnsk 169 | 132 46 | 107 68| 133| 171 57 71 44 88| 111| 1196 606 590
Krotoszyn 42 73 13 27 59 46 84| 108 83 19 37 24| 614 406( 208
Krucz 68 88 30 48 62 30| 113 26 44 16 41 24| 588 322 266
tack 91 93 40 46 5 87 84 38 22 25 23 33| 587 282 305
Strzatowo 33| 103 54 66 19 72| 117 41 44 56 52 66| 722 358 364
Suwatki 82| 120 47 93 27 67| 113 23 9 28 40 62| 711 332 379
Szkl. Poreba 208 | 268 45 60 34 84 73| 174 | 412 72| 129 164( 1723 837| 886
Zawadzkie 62 40 26 44 43 65 68 32 98 30 43 25| 576 350 226
Srednia 88 93 43 54 35 79 96 62 82 41 50 56| 780 409 371
OW - okres wegetacyjny (od IV do IX), PO — pozostaty okres roku (miesigce: | - [l i X — XII)

Suma opadéw w sezonie wegetacyjnym wyniosta od 271 mm w Chojnowie do 837
mm w Szklarskiej Porgbie, Srednia suma ze wszystkich powierzchni byta rowna 409 mm

I byta 0 7 mm wigksza niz w roku 2023. Na okres letni, od kwietna do wrzesnia, przypadto
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srednio 53,1% rocznej sumy opadow (w 2023 roku bylo to 45,5%), od 46,7% w Suwalkach
do 66,1% w Krotoszynie. Srednia miesigczna suma opaddéw ze wszystkich SPO Ml byta
najwyzsza w lipcu (96 mm), a najnizsza — w maju (35 mm). (tab. 7.2).

W sezonie wegetacyjnym co najmniej dwutygodniowe okresy, w ktorych suma
opadow nie przekraczala 5 mm, wystapity: pieciokrotnie w Krotoszynie, czterokrotnie
w Kruczu, trzykrotnie w Lacku, Strzatowie, Suwatkach i Szklarskiej Por¢bie, dwukrotnie —
na pozostatych szesciu SPO MI. Sumaryczna liczba dni w okresach posuchy byta najwigksza
w Kruczu (80 dni), niewiele nizsza w Krotoszynie (79 dni), a najnizsza w Gdansku (32 dni).
Najdhuzsze okresy posuchy w sezonie wegetacyjnym wystapity w Lacku (33 dni od 26.1V),
w Chojnowie (32 dni od 21.1V), w Kruczu (28 dni od 21.1V) i w Zawadzkim (28 dni od
26.1V). Z powyzszego wynika, ze w 2024 roku najsilniejsza susza na wigkszosci
powierzchni notowana byta od poczatku trzeciej dekady kwietnia do konca drugiej dekady
maja.

Tabela 7.3. Srednie wartosci wilgotnoéci wzglednej powietrza [%)] mierzonej na wysokosci 2 m na
SPO Ml w 2024 r.

Stacja Miesfac Rok | OW || PO
| Il I} v Vv \ VI Vil IX X Xl Xl
Biatowieza 88,3|886| 779 73,4| 59,1| 73,7| 73,8 | 75,2| 70,7 | 88,1 | 88,5| 93,2 79,2| 71,0| 87,4
Piwniczna 90,4| 87,2| 80,0| 73,6 | 68,4 | 80,8 | 756 71,7| 81,0 855 92,1 | 96,0 819| 752 88,5
Bircza 853| 811|808 71,3| 64,5| 754| 75,2 | 76,8 | 76,5| 82,0 85,1 | 90,6 78,7| 73,3| 84,2
Chojndéw 86,1| 869 | 78,1| 68,0| 55,2 | 69,7 | 66,7 | 66,8| 69,6 | 86,1 | 85,7 | 91,0 75,8| 66,0 85,7
Gdarnsk 90,9929 84,3777 71,2| 78,1| 81,2 | 81,4 | 853 88,2 | 93,1 94,7 84,9| 79,2| 90,7
Krotoszyn 72,6 | 78,0| 68,7 73,5| 67,8 | 752 | 74,0 73,9| 78,7 | 89,3| 95,2 | 96,2 78,6| 73,9| 83,3
Krucz 95,6 955|871 79,7 719 78,1| 783 | 76,4 | 80,1 | 89,7 | 91,0 | 90,0 84,5| 77,4| 91,5
tack 92,0 91,2| 80,2| 76,1 | 64,5| 77,8 | 783 | 80,6 | 80,1 | 92,6 | 97,3 | 99,6 84,2| 76,2| 92,2
Strzatowo 94,21 93,4| 81,2 76,8| 63,4| 699 | 755| 780 77,5| 89,8 | 91,8 | 95,8( 823 73,5] 91,0
Suwatki 94,11 94,4| 839|809 64,6 73,1| 75,7| 77,3| 73,5| 86,9 | 92,6 | 96,2 828 74,2| 91,4
Szkl. Poreba 94,11 97,2 | 84,7| 80,4 | 748 786| 79,0| 81,5| 869 89,8 | 95,0 97,9( 86,7| 80,2| 93,1
Zawadzkie 85,41 872| 750 71,4| 65,2 | 729| 72,6 | 740| 749 83,0| 90,2 | 91,7 786 71,8| 854
Srednia 89,1| 89,5| 80,1 75,2| 659 753 | 755| 76,1| 779 | 87,6 | 91,5| 94,4 815| 74,3| 88,7
OW - okres wegetacyjny (od IV do IX), PO — pozostaty okres roku (miesigce: | - [l i X — XII)

Srednia wilgotno§¢ wzgledna powietrza z calego okresu pomiarowego,
ze wszystkich SPO MI wynosita 81,5%, w sezonie wegetacyjnym byto to 74,3%, za$ poza
sezonem wegetacyjnym — 88,7%. Najnizsza Srednia wilgotnos$¢ powietrza wystapita w maju
(65,9%), a najwyzsza w grudniu (94,4%). Srednia roczna dla powierzchni zawierata sie
W przedziale wartosci od 75,8% w Chojnowie do 86,7% w Szklarskiej Porebie. Najnizsza
miesigczna warto$¢ wilgotnosci powietrza okresu wegetacyjnego odnotowana zostala
w lipcu w Chojnowie (55,2%), a najwyzsza we wrzesniu w Szklarskiej Porgbie (86,9%) (tab.
7.3).
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Srednie promieniowanie calkowite z catego okresu pomiarowego zawierato si¢

w przedziale od 71,5 W/m? w Kruczu do 117,9 W/m? w Lacku. Miesigcem o najsilniejszym

srednim promieniowaniu byl maj (214,5 W/m?), za$ najstabsze promieniowanie

wystepowalo w grudniu (7,8 W/m?). Srednia ze wszystkich SPO MI dla sezonu

wegetacyjnego wyniosta 167,7 W/m?, a dla pozostatej czesci roku 32,1 W/m?. Najsilniejsze

$rednie miesigczne promieniowanie (253,9 W/m?) zmierzono w maju w Lacku, za$ najnizsze

(2,2 W/m?) w grudniu w Szklarskiej Porebie (tab. 7.4).

Tabela 7.4. Srednie wartosci promieniowania [W/m?] na SPO MI w 2024 r.

Stacja Miesiac Rok || OW PO
I I I} v \Y Vi vil | il IX X Xl Xl
Biatowieza 44| 29,9| 8841354 |231,4|221,8|215,2|181,4 |122,6| 463 | 185| 7,4| 1086| 184,6| 32,5
Piwniczna 94| 48,6 | 97,2 |144,0|221,1|189,8|205,0|174,6 |134,4| 78,8 | 25,7 6,6 111,3(f 178,2 44,4
Bircza 17,9| 38,7 | 72,7 |124,0|213,3|186,3 | 186,3 | 161,0|109,7| 61,2 | 25,9 | 11,3| 100,7| 163,4 38,0
Chojnéw 16,3 | 34,1 | 85,6 135,5|232,5|207,4|203,7|169,7|123,7| 39,9 8,1 7,71 105,41 178,8 32,0
Gdarisk 38| 17,3| 60,7|101,9|197,1|163,4|164,1|138,5| 72,6 | 359 8,6 54| 80,8]| 139,6 22,0
Krotoszyn 13,9 | 30,0| 85,9|155,0|246,6 | 233,4|230,9 | 194,0 | 113,5| 43,4 | 13,8 7,9| 114,0| 195,6 32,5
Krucz 12,8 | 20,6 | 57,3| 98,3|147,0|136,0|124,9|116,4| 84,9| 453 | 10,0 4,9 71,5 117,9 25,2
tack 14,2 | 34,5| 86,5|143,7|253,9|226,1|227,9|194,1|139,8| 64,5| 18,4 | 11,3| 117,9| 197,6 38,2
Strzatowo 3,2 21,4| 61,1|102,0(230,6 |205,7|197,3|161,6| 88,6 | 33,1| 12,7 6,7 93,7 || 164,3 23,0
Suwatki 12,1 271 | 73,5(107,7|221,8|226,5|202,9|179,4|116,3| 50,3 | 19,0| 11,4| 104,0| 175,8 32,2
Szkl. Poreba 7,7| 25,2 | 68,8]120,0|172,0(182,0|182,5|154,7| 86,7| 47,2| 17,0 2,2 88,8 | 149,7 28,0
Zawadzkie 10,3 | 32,6 |102,3|149,5|206,4 | 199,1|179,5|157,7|111,0| 50,0 | 16,6 | 11,3| 102,2| 167,2 37,2
Srednia 10,5| 30,0| 78,3|126,4|214,5|198,1|193,4|165,3|108,7| 49,6 | 16,2 7,8 99,9 167,7 32,1

OW - okres wegetacyjny (od IV do IX), PO — pozostaty okres roku (miesigce

SE- X =X1)

Tabela 7.5. Udziat pomiarow z wiatrem na SPO MI w 2024 r.

Pomiary z wiatrem

Stacja Dominujgce kierunki wiatrow

liczba %
Biatowieza — Czerlonka 29348 56 S (10,3)
Piwniczna — Andrzejéwka 33902 64 NE (13,9) NE-NNE (12,8) SW (10,4) SW-SSW (15,2)
Bircza-todzinka 51091 97 SSW (8,2) NNW (4,6)
Chojnéw-Dobiesz 34593 66 W-WNW (7,6) W (5,7) WNW (6,9) SE (5,9)
Gdansk-Wyspowo 39947 76 NW (5,2) WNW (5,2) SE-SSE (7,8) SSE (8,0)
Krotoszyn-Roszki 45092 86 WSW (8,0) W-WSW (6,4)
Krucz-Kruczlas 39453 75 SW-WSW (7,6) SW (6,2) WSW (6,8)
tack-Podgérze 30551 58 SE-ESE (14,8) SE (10,0)
Strzatowo-Krutyn 35556 67 S-SSE (10,1) S (8,5) SSE (7,6)
Suwatki-Hancza 50811 96 NNW (13,6) SSE (11,7)
Szkl. Poreba-Jakuszyce 36473 69 SW-SSW (12,8) SSW (12,2) SW (9,0)
sawadzkie 99912 . WSW (6,7) W-WSW (555\2 \(/\lllvz;\lw (5,3) SE-ESE (6,4)
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Predkos¢ i kierunek wiatru. Na kazdej SPO MI w ciagu roku 2024 rejestrowano
52704 usrednione 10 minutowe pomiary predkosci i kierunku wiatru. Pogode z wiatrem
notowano najrzadziej w Bialowiezy i w Zawadzkim (odpowiednio: 56% 1 57% wszystkich
pomiaréw), a najcze¢scie] na stacji w Birczy (97%). Wiatry z kierunkéw zachodnich
dominowaty w Chojnowie, Krotoszynie i Zawadzkim; wiatry poludniowe — przewazaty w
Biatowiezy, Kruczu, Strzalowie, Lacku i w Szklarskiej Porebie; a wiatry poinocne —
rejestrowano najczesciej w Piwnicznej, Gdansku i Suwatkach. W Birczy dominowaty wiatry

zarowno z kierunku potudniowo-wschodniego jak i z potnocno-wschodniego (tab. 7.5).

Poréwnanie warunkow termicznych i opadowych w dziesiecioleciu 2015 - 2024.

W ostatnim dziesig¢cioleciu najcieplejszy byt rok 2024, natomiast najchtodniejszy —
rok 2021, $rednie temperatury roczne z 12 stacji wynosity odpowiednio: 10,0°C 1 7,7°C. Na
wszystkich 12 SPO MI $rednie temperatury roczne byly najwyzsze w 2024 roku w
poréwnaniu z pozostatymi latami dziesigciolecia i wynosity od 7,0°C w Szklarskiej Porebie
do 11,3°C w Zawadzkim. Na wigkszo$ci powierzchni minima $rednich rocznych temperatur

przypadaty na rok 2021 (od 4,4°C w Szklarskiej Porgbie do 9,1°C w Krotoszynie) (ryc. 7.1).
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Rycina 7.1. Temperatury $rednie roczne na SPO MI w latach 2015-2024

Srednia temperatura okresu wegetacyjnego z 12 SPO MI wahata si¢ od 14,1-
14,2°C (w latach 2017, 2021, 2022) do 16,3-16,4°C (w latach 2018, 2024). Poréwnanie
srednich temperatur okresu wegetacyjnego w kolejnych latach dziesigciolecia wykazato:
najwyzsze wartosci wystgpity w 2024 roku na pieciu powierzchniach: w Biatlowiezy, Birczy,
Chojnowie, Strzatowie 1 Szklarskiej Porebie (od 12,5°C w Szklarskiej Porebie do 17,4°C
w Chojnowie) oraz w 2018 roku — na siedmiu pozostatych (od 15,7°C na stacji w Piwnicznej
do 18,0°C na w Krotoszynie i Zawadzkim), najnizsze wartos$ci na wigkszosci powierzchni

wystapity w 2021 roku (ryc. 7.2).
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Rycina 7.2. Temperatury $rednie okresu wegetacyjnego na SPO MI w latach 2015-2024

Srednia roczna suma opadéw z 12 SPO MI w dziesiecioleciu przyjmowata
warto$ci od 595 mm (w 2018 r.) do 923 mm (w 2017 r.). Suma opadow w roku 2024
osiagneta najwyzszy poziom w Gdansku. Nieco nizsza od rekordowego roku 2023 sume
opadoéw odnotowano w Szklarskiej Porgbie. Na pozostatych SPO MI roczna suma opadow
roku 2024 uktadata si¢ na poziomie $redniej omawianego okresu. Najwyzsze na tle innych
powierzchni roczne sumy opadéw (od 795 mm w 2018 r. do 1869 mm w 2023 r.) przez cale

dziesigciolecie utrzymywaty si¢ w Szklarskiej Porgbie (ryc. 7.3).
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Rycina 7.3. Sumy opadow rocznych na SPO MI w latach 2015-2024

Srednia suma opadéw okresu wegetacyjnego z 12 SPO MI w dziesigcioleciu
wahata si¢ od 326 mm (w 2015 r.) do 524 mm (w 2017 r.). Na SPO M| w Gdansku,
Krotoszynie i Szklarskiej Porgbie najwyzsze sumy opaddéw tego okresu wystapity w 2024
roku, w Birczy i w Zawadzkim — w 2020 roku. Na siedmiu pozostatych SPO MI najwyzsze

sumy opadow odnotowano w najbardziej wilgotnym roku 2021 (ryc. 7.4).
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Rycina 7.4. Sumy opadow okresu wegetacyjnego na SPO MI w latach 2015-2024

Rok 2024 okresli¢ mozna jako najcieplejszy i umiarkowanie wilgotny w opisywanym
dziesigcioleciu.

Pod wzgledem termicznym rok ten zostal sklasyfikowany jako ekstremalnie ciepty dla
wiekszosci obszaru kraju. Srednia roczna temperatura ze wszystkich SPO MI wyniosta
10,0°C i byta o 0,8°C wyzsza niz w 2023 r. Srednia temperatura okresu wegetacyjnego
wynosita 16,3°C i byta o 1,2°C wyzsza niz w 2023 r.

Roczna suma opadow oraz suma opadow okresu wegetacyjnego byta najwyzsza
w Szklarskiej Porgbie (odpowiednio: 1723 mm i 837 mm), a najnizsza w Chojnowie
(odpowiednio: 574 mm i 271 mm). Srednia roczna suma opadéw wynosita 780 mm (0 13%
mniej niz w 2023 r.), w okresie letnim bylo to 409 mm (o 2% wigcej niz w 2023 r.).
W okresie od kwietna do wrzesnia przypadto srednio 52% rocznej sumy opadoéw, od 47%
w Suwatkach do 66% w Krotoszynie. Latem najwigcej okresow posuchy odnotowano
w Krotoszynie (5 okresow na ogdlng sume 79 dni) oraz w Kruczu (4 okresy, tacznie 80 dni).

Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza z catego okresu pomiarowego wynosita 81,5%,
W sezonie wegetacyjnym bylo to 74,3%, za§ poza sezonem wegetacyjnym — 88,7%.
Najnizsza wilgotno$¢ powietrza wystapita w maju (65,9%), a najwyzsza w grudniu (94,4%).

Srednie promieniowanie catkowite ze wszystkich stacji dla sezonu wegetacyjnego wyniosto
167,7 W/m2, a dla pozostatej czesci roku 32,1 W/m?,

Pogode z wiatrem notowano najrzadziej w Suwalkach (56% wszystkich pomiaréw),
a najczesciej w Birczy (97% wszystkich pomiarow).

8. PozioM STEZENIA NO2 1 SO2 W POWIETRZU NA TERENACH LESNYCH —
ANNA KOWALSKA

W zakres badan jakosci powietrza na Stalych Powierzchniach Obserwacyjnych
Monitoringu Intensywnego wchodza oznaczenia stgzen gltownych zanieczyszczen

gazowych: dwutlenku siarki i dwutlenku azotu metoda pasywna z uzyciem probnikow
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dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancja aktywng (Krochmal i Kalina
19973, 1997D).

Dwutlenek siarki

Niskie $rednie roczne stezenia dwutlenku siarki (ponizej 0,7 ug m=) wystepowaty,
podobnie jak w latach ubiegtych, na powierzchniach zlokalizowanych w poétnocno-
wschodniej Polsce (w Bialowiezy, Suwatkach, Strzatlowie i Gdansku). W Szklarskiej
Poregbie, Chojnowie, Piwnicznej, Kruczu i Lacku stezenia miescily si¢ w zakresie od 0,7 do
1,0 ugm3. Wyzsze $rednie roczne stezenia notowano na powierzchniach w Birczy,
Krotoszynie i Zawadzkiem (odpowiednio: 1,0 ugm=3, 1,1 ugm31i 1,5 ugm?3). Stezenia w
Zawadzkiem 1 Krotoszynie byty istotnie wyzsze niz na powierzchniach, gdzie notowano
najnizsze poziomy SO, tj. w Suwatkach Strzatowie i Biatowiezy (p<0,05, test Kruskala-

Wallisa z wielokrotnym poréwnaniem $rednich rang).

Niskie stezenia SO2 na powierzchniach Polski pdinocno-wschodniej wynikajg m.in.
z warunkow demograficznych 1 stopnia uprzemystowienia regionéw. Wojewodztwa:
podlaskie i warminsko-mazurskie maja najnizszag w kraju gesto$¢ zaludnienia oraz niska
emisj¢ gazowych zanieczyszczen powietrza, w tym emisje dwutlenku siarki, z zaktadow
szczegolnie ucigzliwych dla jako$ci powietrza (Rocznik Statystyczny Wojewodztw 2024),

co znajduje odzwierciedlenie w jako$ci powietrza w lasach.

Miesieczne stezenia SO, miescity si¢ w przedziale od 0,2 do 3,0 ug m™. Rozktad
stezen w kolejnych miesigcach roku wykazuje bardzo mate réznice migdzy miesigcami
okresu zimowego a letniego, wynikajace z rdznic temperatury i uzycia paliw grzewczych
emitujacych zwiagzki siarki w chtodnej porze roku.

W okresie zimowym (od pazdziernika do marca) $rednie st¢zenia miesieczne
zawieraty sie w przedziale od 0,2 do 3,0 ug m™, mediana wynosita 0,8 ug m=. Podwyzszone
stezenia wystepowaly przewaznie w lutym, marcu i kwietniu (mediana odpowiednio: 1,0 ug
m3, 1,1 ugm31i 1,0 ug m3). W miesigcach letnich, od kwietnia do wrzeénia, wartosci
miesigczne zawieraly sie w przedziale od 0,2 do 2,5 pg m™, a mediana dla okresu wynosita
0,8 pg m™>. Podobnie jak w roku 2023, nie zaobserwowano typowej w innych latach

zalezno$ci migdzy ste¢zeniami SO; a $rednig temperaturg powietrza.

Podobnie jak w latach ubieglych niskie $rednie roczne stezenia SO, (ponizej 0,7 ugm=3)
wystepowaty na powierzchniach poinocno-wschodniej Polski (w Biatlowiezy, Suwatkach,
Strzatowie i Gdansku), najwyzsze (1,5 ug m) — zanotowano w Zawadzkiem.

W 2024 r. srednie roczne stgzenia SOz stanowily od 83% do 122% warto$ci notowanych
w roku 2023. Najbardziej znaczacy spadek stezen zanotowano W Suwatkach, Biatowiezy
I Strzatowie (st¢zenie spadto o odpowiednio: 17%, 35% i32%). Wzrost stezenia az o 22%
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wystapit na powierzchni w Zawadzkiem (po znaczacym spadku w roku 2023 w stosunku do
roku 2022).

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r. (Dz. U. z dn.
5 maja 2021 r., poz. 845) ustala poziom dopuszczalny SO2 ze wzglgdu na ochrong roslin dla
roku kalendarzowego i pory zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) na poziomie 20
pg m>. W 2024 r. érednie roczne stezenia SOz na SPO MI zawieraty sie w granicach od 0,52
do 1,50 pg m3, co stanowito od 3 do 8% wartosci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres
stezen wynosil od 0,51 do 1,66 pg m?, tj. od 3 do 8% wartosci dopuszczalnej. Nie
stwierdzono zatem stezen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

Dwutlenek azotu

Podobnie jak w poprzednich latach badan $rednie rocznie stezenia NOz, byly niskie
na powierzchniach Polski potnocnej i pétnocno-wschodniej: w Biatowiezy, Strzatowie,
Suwatkach i Gdansku (od 3,0 do 4,3 ug m?), a takze w rejonach podgorskich i gorskich:
w Birczy, Piwnicznej i Szklarskiej Porebie (od 3,0 do 3,4 g m3). Wysokie stezenia
notowano w rejonach Polski centralnej (w Chojnowie i Lacku), na zachodzie kraju (w
Krotoszynie) oraz na potudniu (w Zawadzkiem) (odpowiednio: 10,4, 7,1, 6,0 i 6,6 ug m=).

Wyzszy poziom stezeh NO2 na powierzchniach jest zwigzany z ich lokalizacja
W poblizu zrodet zanieczyszczen. Powierzchnia w Chojnowie znajduje si¢ w poblizu duzych
arterii  komunikacyjnych, w odleglosci okolo 20 km na poludnie od aglomeracji
warszawskiej. Powierzchnia w Lacku jest potozona blisko ruchliwej drogi krajowe;j,
w odlegtosci okoto 5 km na potudniowy zachdod od Plocka, duzego osrodka przemystu
rafineryjnego. Powierzchnia w Zawadzkiem na Gérnym Slasku znajduje si¢ W regionie
onajwickszej w skali kraju gesto$ci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji
| uprzemystowieniu. Z kolei powierzchnia w Krotoszynie w Wielkopolsce jest
zlokalizowana w regionie 0 najwyzszym w Polsce zuzyciu mineralnych nawozoéw
azotowych w przeliczeniu na hektar (emisja NOx z gleb oraz amoniak pochodzenia
rolniczego w powietrzu) (Rocznik Statystyczny Rolnictwa GUS 2024).

Srednie miesigczne stezenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 1,5 do 14,4
ugm? i wykazywaty sezonowo$é. Na wiekszoéci powierzchni obserwowano istotnag
(p<0,05) ujemng zaleznos¢ stezenia NOz2 1 temperatury: ze spadkiem temperatury wzrastato
srednie miesigczne stezenie NO2. Stezenia Srednie dla okresu zimowego (styczeh-marzec
I pazdziernik-grudzien) byty od 1,1 do 2,6 razy wyzsze niz dla okresu letniego.

Wysokie miesigczne stgzenie NO2 obserwowano w Chojnowie przez caty rok,
a szczegdlnie od wrzesnia do grudnia i w styczniu (od 11,4 do 14,4 ugm3). W okresie
zimowym warto$ci przekraczajace 9 ug m= byly czeste rowniez w Zawadzkiem i Lacku.

Z kolei stezenia nizsze niz 3 ug m* byly notowane niemal wylacznie w okresie letnim
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w Strzatowie i Biatowiezy irzadziej w Suwatkach i Gdansku (w Polsce poéinocno-
wschodniej) oraz w Piwnicznej, Birczy i Szklarskiej Porgbie (w rejonach gorskich). Istotne
réznice migdzy medianami miesi¢cznych stezen dla okreséw letnich i zimowych wystapity

na niemal wszystkich powierzchniach, z wyjatkiem Suwatk i Chojnowa.

Podobnie jak w latach ubieglych, wysokie $rednie roczne stezenia dwutlenku azotu
notowano na zachodzie kraju (w Krotoszynie), na potudniu (w Zawadzkiem) oraz
w rejonach Polski centralnej (w Chojnowie i Lacku) (od 6,0 do 10,4 ug m). W pozostatych
lokalizacjach $rednie rocznie stezenia NO2 byty nizsze (od 3,0 do 4,5 ug m™®).

W 2024 r. $rednie roczne stezenia NO2 stanowily od 90% do 106% wartosci z roku 2023.
Na trzech powierzchniach (w Zawadzkiem, Suwatkach i Chojnowie) nastapit niewielki
wzrost stezen (o 1 do 6%), na pozostaltych dziewigciu powierzchniach — zanotowano
niewielki spadek stezen (od 3 do 10%).

W ostatnich latach stezenia NO2 — cho¢ podlegaja fluktuacjom — pozostaja na wzglednie
statym poziomie. W o$mioletnim okresie (2017-2024) bilans zmian przewaznie nie byt
wigkszy niz 10%, ze wzrostami obserwowanymi na trzech powierzchniach: w Chojnowie,
Kruczu i Suwatkach (w tym w Suwatkach az o 14%). Najwicksze spadki w tym okresie
odnotowano w gorach i na pogorzu: w Birczy (o 18%) 1 Szklarskiej Porebie (o 13%).

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2021 r. (Dz. U. z dn.
5 maja 2021 r., poz. 845) ustala poziom dopuszczalny tlenkoéw azotu ze wzgledu na ochrone
roélin dla roku kalendarzowego na poziomie 30 ug m=. W 2024 r. $rednie roczne stezenia
NO2z na SPO MI zawieraty sie w granicach od 3,0 do 10,4 pg m, co stanowito od 10 do
35% wartosci dopuszczalnej. Nie stwierdzono zatem, podobnie jak w przypadku dwutlenku
siarki, stezen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

Depozycja gazowych zwigzkow siarki i azotu

Na podstawie $rednich stezen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N 1 S
(w kg hal), jaki byt deponowany na SPO MI w 2024 r. (ryc. 8.1). Obliczenia wykonano
przyjmujac za Thimonier i in. (2005), ze predkos$¢ osadzania SO; dla powierzchni lesnych
wynosi 8 mms?, za§ za Rihm (1996), ze predko$é osadzania NO, wynosi 3 mms? dla

drzewostanéw lisciastych oraz 4 mm s™ dla drzewostanow iglastych.

Gazowa depozycja siarki byla najnizsza na powierzchniach Polski potnocno-
wschodniej (w Strzatowie, Bialowiezy, Suwalkach i Gdansku), wynosita od 0,7 do
0,8 kg Shatrok™. W Polsce centralnej (w Chojnowie i L.acku), w Wielkopolsce (w Kruczu),
w Sudetach (w Szklarskiej Porgbie) i w Beskidzie (w Piwnicznej) depozycja wynosita od
0,9 do 1,2kgSharok?, w Birczy (w Bieszczadach) i w Krotoszynie (w Wielkopolsce) —
od 1,3 do 1,4 kg Sharok?, aw Zawadzkiem (na Slasku) —az 1,9 kg S ha* rok™ (ryc. 8.1).
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Rycina 8.1. Szacunkowy roczny depozyt azotu w formie NO: i siarki w formie SO na
powierzchniach monitoringu intensywnego w 2024 r.

Najmniejsza depozycje azotu (0,9 kg N harok?) odnotowano w Birczy na
Podkarpaciu, do$¢ niska (1,1-1,3 kg N ha™ rok?) w Gdansku, Bialowiezy i Strzalowie
w Polsce podtnocno-wschodniej, w Piwnicznej w Karpatach oraz w Szklarskiej Porgbie
w Sudetach. W Suwatkach w Polsce potnocno-wschodniej odnotowano depozycje 1,6
kg N halrok®. Posrednie iloéci (1,7-1,8 kg N ha?rok?) otrzymaty powierzchnie
zlokalizowane w Wielkopolsce w Kruczu i Krotoszynie. W Lacku na Mazowszu depozycja
wyniosta 2,0 kg N ha? rok, w Zawadzkiem na Goérnym Slasku — 2,5 kg N ha™ rok™.
Najwyzsza depozycje (4,0 kg N ha! rok?) odnotowano w Chojnowie na Mazowszu (ryc.
8.1).

Na badanych powierzchniach od 53% do 71% rocznej depozycji azotu oraz od 43%

do 63% depozycji siarki przypadato na okres zimowy (ryc. 8.1).

Niska depozycja siarki 1 azotu na powierzchniach Polski péinocnej 1 pdinocno-
wschodniej wynika z najnizszej w skali kraju emisji zwiazkow siarki i azotu z zakladow
szczegOlnie ucigzliwych zlokalizowanych w wojewddztwach podlaskim 1 warminsko-
mazurskim (Rocznik Statystyczny Wojewodztw GUS 2023). Antropopresja wywotywana
glownie przez Zrddla rolnicze i1 rozproszone lokalne nie jest tak duzym obcigzeniem dla
ekosystemow lesnych jak w innych rejonach kraju. W wojewodztwie pomorskim, pomimo
wzglednej bliskosci aglomeracji trojmiejskiej wptyw urbanizacji na stan powietrza na
powierzchni w Gdansku jest umiarkowany. Wyniki prac modelowych prowadzonych
w ramach CLRTAP (Slootweg i in. 2014) wskazuja, ze narazenie pdétnocnych rejonow

Polski na przekroczenia tadunkow krytycznych kwasowosci 1 eutrofizacji jest niewielkie.

Powierzchnie zlokalizowane w goérach i na pogorzu: w Szklarskiej Porgbie,

Piwnicznej 1 Birczy wyr6zniaja si¢ dos$¢ niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji.
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W wojewodztwie podkarpackim, na terenie ktérego potozona jest powierzchnia w Birczy,
ogodlna emisja SOz i NOx z zaktadoéw szczegdlnie ucigzliwych jest kilkukrotnie nizsza niz
w wojewoddztwach mazowieckim, wielkopolskim i opolskim, gdzie zlokalizowane sa
powierzchnie z grupy o wyzszym poziomie zanieczyszczen (Rocznik statystyczny
wojewodztw 2024). Stosunkowo wysokiej na tle innych powierzchni depozycji SO2
W Birczy towarzyszyta szczeg6lnie niska depozycja NO2. Wysoka lesistos¢ (powyzej 60%),
1 niski wspotczynnik urbanizacji na Podkarpaciu sg prawdopodobnymi przyczynami ogélnie
niskiego sumarycznego poziomu zanieczyszczen gazowych, co bylo obserwowane na
powierzchni w Birczy réwniez w latach poprzednich.

W Chojnowie za wysoki depozyt gazowy (N-NO2+ S-SO») odpowiadaja glownie
zanieczyszczenia azotowe, osiggajagce najwyzszy poziom sposréd badanych SPO MI.
Przyczyna wysokich stezen zanieczyszczen gazowych jest najpewniej komunikacja
samochodowa i sgsiedztwo Warszawy, miasta o duzym zagrozeniu $rodowiska emisjami.
Powierzchnia w Zawadzkiem jest zlokalizowana na granicy wojewodztw opolskiego
i Slaskiego, w najgesciej zaludnionej czg$ci kraju, o wysokim wskazniku urbanizacji
i uprzemystowienia. Poziomy emisji wedtug danych GUS naleza na Slasku do najwyzszych
w Polsce, ponadto sg w skali kraju w niewielkim stopniu zatrzymywane w urzadzeniach do
redukcji zanieczyszczen. W 2023 roku w takich urzadzeniach na Slasku zostato
zatrzymanych 26,8% zanieczyszczen gazowych, podczas gdy $rednia dla Polski wynosita

74,1% (Rocznik statystyczny wojewodztw 2024).

Do rejonéw Polski centralnej, na ktorych depozycja gazowych zanieczyszczen byla
posrednia 1 wysoka, nalezg nadlesnictwa: Chojnow, Zawadzkie, Lack, Krotoszyn 1 Krucz.
Pokrywaja si¢ z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkow krytycznych
eutrofizacji i zakwaszenia. Przekroczenia fadunkow oszacowane dla roku 2020 wskazuja, ze
w tych rejonach kraju zagrozenie dla ekosysteméw ze strony zanieczyszczen powietrza
siarkag 1 azotem utrzyma si¢ nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu
z Goteborga (Slootweg i in. 2014, Geupel i in. 2022). Wedlug scenariuszy dla roku 2030
przekroczenia tadunkow krytycznych kwasowo$ci nadal beda dotyczy¢ niektorych
zachodnich i centralnych rejonow Polski (1-3% obszarow ekosystemow), natomiast
zagrozenie eutrofizacja na duzym obszarze kraju nie zniknie nawet do 2050 roku, obejmujac

w zaleznoS$ci od scenariusza od 10% do 49% obszaréw ekosystemow (Geupel i in. 2022).
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Wsrod powierzchni monitoringowych mozna wyodrebni¢ trzy grupy réznigce si¢
sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi:

1) Na powierzchniach Polski péinocnej 1 péinocno-wschodniej (w Bialowiezy, Gdansku,
Strzatowie i Suwatkach) taczna depozycja siarki i azotu z atmosfery byta niska (od 1,8 do
2,3 kg N+S ha rok™). Powierzchnie zlokalizowane w gorach i na pogorzu (w Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej i Birczy) rowniez wyrdzniaty si¢ dos¢ niskimi wartosciami sumarycznej depozycji (od
2,1 do 2,4 kg N+S ha'rok?). Na powierzchni w Birczy wysokiej, na tle innych SPO MI,
depozycji SO2 towarzyszyta wyjatkowo niska depozycja NO».

2) W Kruczu i Krotoszynie w Wielkopolsce oraz w Lacku na Mazowszu obcigzenie
sumarycznym tadunkiem zanieczyszczen gazowych byto posrednie i wynosito od 2,9 do 3,3
kg N+S ha?).

3) Najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami atmosferycznymi byty, podobnie jak w latach
ubieglych, powierzchnie w Zawadzkiem i Chojnowie, w 2024 r. depozycja wynosita tam
odpowiednio: 4,4 i 5,0 kg N+S ha™.

Na wiekszos$ci powierzchni sumaryczna depozycja gazowa nieco zmniejszyta si¢ w stosunku
do roku 2023, z wyjatkiem Zawadzkiego, gdzie wzrosta o 12% 1 Chojnowa, gdzie
pozostawala na tym samym poziomie.

0. WIELKOSC DEPOZYTU WNOSZONEGO Z OPADAMI ATMOSFERYCZNYMI
NA TERENACH LESNYCH — ANNA KOWALSKA

Badania sktadu chemicznego opadéw na terenach lesnych Polski prowadzone s3
w ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych
w poblizu SPO MI poza zasiegiem koron drzew, z reguly w sasiedztwie stacji
meteorologicznych (ryc. 10.1).

Na sktad chemiczny opadoéw wplywa szereg czynnikow, na ktore sktadaja si¢ m.in.
blisko$¢ zrodet zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne (wiek
I kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.

Cecha charakteryzujaca chemizmu opadow jest przewodnos¢ elektrolityczna
whasciwa (EC) bedaca posrednio miarg ogdlnej zawartosci zdysocjowanych soli. W 2024
roku przewodno$¢ opadow osiggata $rednio rocznie od 8,7 do 23,0 uS cm™. Miesieczne
wahania wynosily od 3,9 do 62,7 uS cm?, najnizsza warto$¢ odnotowano W Birczy
w sierpniu (opad 75 mm) a maksymalng w maju w Chojnowie (opad 15 mm). Wzorem lat
poprzednich obserwowano tendencj¢ do wystepowania wyzszych warto$ci przewodnos$ci
w okresach wigkszych sum opadow.

Roczny depozyt jonéw: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkow, siarki w
formie siarczanu (V1), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich miescit sie w granicach od 14,9 do 33,0 kg ha! (tab. 9.1). Zmiany w stosunku
do roku 2023 wyniosty od -28% do 21%. Niska ilo$¢ jondw zdeponowaly opady na
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powierzchniach w Strzatowie, Piwnicznej, Birczy i Biatowiezy (14,9-17,9 kg ha rok™).
Suma rocznej depozycji na pozostatych powierzchniach z wyjatkiem Gdanska wynosita od
21,3 do 27,5 kg ha! rok™. W Gdansku depozyt byt najwyzszy i wynosit 33,0 kg ha* rok™.
Na tak wysoka depozycje w Gdansku, wynikajaca gtownie z duzej sumy rocznej opadoéow
I Z cyrkulacji mas powietrza, skladaly si¢ przede wszystkim jony Cl" i Na pochodzenia
przewaznie morskiego, stanowigce az 40% rocznej depozycji. Na pozostatych

powierzchniach ich udziat wahat si¢ od 15% do 27% depozyc;ji.

Tabela 9.1. Depozyt roczny [kg-ha™] (bez RWO) wniesiony z opadami na SPO M1 w 2024 r.

) N 2 @ c
Nadle$nictwo 2 < 2 = z |2 =] 3 3 x .
I =T T - - I = =T IR -
& @ S 5 i 3 | 58| & S T | 8 &
Gatunek panujacy Sosna Swierk Dab Buk
Opad [mm] 593 581 578 456 604 585 1313 669 667 517 926 601
H* 0,012 0,017| 0,011| 0,005| 0,030 0,009| 0,042| 0,021 0,010 0,007 0,011| 0,019
Cl- 2,04 1,81 3,56 2,74 2,36 3,55 4,08 2,15 2,59 4,97 7,72 1,77
N-NO3- 1,56 3,17 2,56 2,08 3,97 3,15 2,97 1,61 3,42 2,13 3,17 1,52
S-S04% 1,39 1,44 2,06 2,05 2,33 1,93 2,80 1,96 2,49 2,47 2,16 2,30
N-NH4* 2,68 1,85 5,99 4,39 4,05 3,26 5,43 2,00 6,24 4,26 5,07 1,81
Ca 2,78 4,43 3,97 4,85 3,98 5,28 3,41 4,11 3,70 4,58 4,08 4,85
Mg 0,45 0,70 0,56 1,25 0,58 0,97 0,57 0,49 0,71 0,79 1,00 0,52
Na 1,27 1,51 2,22 1,44 1,43 2,19 3,03 1,29 1,56 1,67 5,32 1,31
K 1,63 1,85 1,10 6,71 1,32 1,44 1,38 1,13 3,56 2,49 2,37 1,42
Fe 0,016 | 0,019( 0,023| 0,028 | 0,021} 0,017| 0,034| 0,023} 0,023| 0,020 0,037 | 0,026
Al 0,013| 0,029 0,028| 0,026 0,033} 0,013| 0,031| 0,020 0,038| 0,017 0,041| 0,038
Mn 0,027 | 0,045| 0,043| 0,027| 0,071 0,037| 0,046| 0,036 0,039 | 0,244| 0,066 | 0,023
Cd 0,0009 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0007 | 0,0016 | 0,0007 | 0,0020 | 0,0014 | 0,0011 | 0,0008 | 0,0015 | 0,0008
Cu 0,017 | 0,027 | 0,027| 0,026| 0,019 0,021| 0,026 | 0,025| 0,030 | 0,026 0,033 | 0,021
Pb 0,009 | 0,010( 0,008| 0,007 0,010 0O,010| 0,020( 0,015 0,012| 0,010 0,018| 0,011
Zn 0,082| 0,101| 0,116| 0,095| 0,126| O,116| 0,155| 0,097| 0,104| 0,127 0,127 | 0,101
RWO 8,8 10,1 7,7 12,7 8,8 8,4 13,6 10,0 10,9 10,9 12,6 8,9
Niot 5,2 59| 10,2 8,2 9,0 76| 104 48| 12,0 78| 10,0 43
Depozyt catkowity 149| 179| 239 275| 21,3| 232| 260| 162| 269| 252| 330| 167

RWO —rozpuszczony wegiel organiczny, Niot — azot catkowity

Suma depozycji w okresie zimowym stanowita od 37 do 57% depozycji rocznej (ryc.
9.1). Na wigkszos$ci powierzchni depozycja zimowa byta wyzsza niz w okresie letnim. Na
miesigce zimowe przypadato od 28 do 52% sumy rocznej opadu.

Depozycja w Biatowiezy po wzroscie w roku 2023 w stosunku do roku 2022 o 53
punkty procentowe w 2024 roku spadia o 28 p.p. Stato si¢ to gltdownie za sprawa azotu
calkowitego, ktérego depozycja zmniejszyta sie o 2,6 kg ha® rokt. Na powierzchniach
obszarow gorskich: w Szklarskiej Porgbie i Birczy sytuacja byta podobna: po wzrostach

depozycji w roku 2023, rok 2024 przynidst spadki o odpowiednio 22 i 24 p.p. W Gdansku,
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Suwatkach i Zawadzkiem po wzrostach w roku 2023, w roku 2024 depozycja zmalata
0 niemal tyle samo (16) punktow procentowych. Na pozostatych powierzchniach (Krucz,
Chojnéw, Lack i Piwniczna) depozycja zmienita si¢ o -5 do +8 p.p. w stosunku do roku

2023. Wzrost az o021 p.p. odnotowano w Krotoszynie, gtownie za przyczyna azotu

catkowitego.
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Rycina 9.1. Suma opadu bezposredniego [mm] (prawa o$) oraz udziat depozytu w sezonie letnim
(V-X) i zimowym (I-1V, XI1-XI1) na SPO Ml w 2024 r.

Sumaryczny depozyt pierwiastkow sladowych (Zzelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu) wyrazony w kg ha wynosit od 0,8% do 1,8%
depozytu rocznego wszystkich skladnikéw. Na metale cigzkie, wsrdd ktorych ilosciowo
dominowat cynk, przypadto od 0,5 do 0,9% depozytu rocznego (od 0,11 do 0,20 kg ha™* rok”
1). Najwieksze ilosci metali cigzkich zanotowano na powierzchniach w Szklarskiej Porebie
i Gdansku (od 0,18 do 0,20 kg ha* rok?), najmniej — w Strzatowie (0,11 kg ha® rok™). Na
powierzchniach w Lacku, Zawadzkiem, Kruczu, Krotoszynie i Suwatkach depozycja metali
ciezkich wahata si¢ od 0,15 do 0,16 kg ha rok!, natomiast w Biatowiezy, Piwnicznej,
Birczy i Chojnowie —od 0,13 do 0,14 kg ha™ rok™.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sa stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajacg po pierwsze z probleméw analitycznych oznaczen na poziomie stezen
sladowych, po drugie, zapewne najwazniejsze, ze stosowanej metodyki pobierania probek.
Wptyw sposobu pobierania probek i przygotowania ich do badan ma kluczowe znaczenie
dla uzyskiwanych wynikow, zwlaszcza w przypadku kadmu, otowiu i cynku (Degorska i in.
2011). W przypadku SPO MI mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzic,

ze oszacowana depozycja metali $ladowych jest zanizona.

75



Wihasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych. Srednie miesieczne pH opadow
miescito si¢ w granicach od 5,3 do 5,9. Minimalng warto$¢ osiggneto w styczniu w Birczy
a maksymalng w marcu w Krotoszynie.

Udzial miesigcznych opadow o pH nizszym od 5,0 wynidst 5% iz ponad
dziesigcioletnich pomiaréw wynika, ze udzial ten sukcesywnie spada. Niezmiennie od lat
opady o pH nizszym od 5,5 przewazaly w miesiacach zimowych. Srednio na wigkszo$ci
powierzchni pH opaddéw w okresie zimowym byto nizsze niz w okresie letnim (ryc. 9.2),
z wyjatkiem Gdanska, Suwatk i Krotoszyna. W Zawadzkiem i Biatowiezy roznica odczynu

opadow zimg i latem byta nieznaczna.
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Rycina 9.2. Srednie pH roczne, sezonu letniego (V-X) i zimowego (I-1V i XI-XII) na SPO MI
w 2024 r. w opadach na otwartej przestrzeni

Najwyzsza kwasowos¢ opadéw mierzona Srednig roczng wartoscia pH wystapila
w Zawadzkiem (pH 5,3), wysoka — w Szklarskiej Porebie, Piwnicznej, Birczy i Biatlowiezy
(pH 5,5) (ryc. 9.2). W Strzatowie i Kruczu $rednie pH opaddéw wynosito 5,7, w Suwatkach,
Krotoszynie ilacku — 5,8. Najnizsza kwasowo$¢ opadow wystepowata w Gdansku
i Chojnowie (pH 5,9).

Pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC [ueq dm™®]) jest miara zdolnosci
roztworow do zoboje¢tniania mocnych kwasow. Doktadno$¢ wyznaczenia ANC jest zatem
W znacznym stopniu zalezna od doktadno$ci oznaczenia stezen jondéw mocnych kwasow
i mocnych zasad w probkach opadow. W poréownaniu do pH pojemnos¢ zobojetniania
kwasow nie jest zalezna od wymiany CO2 z powietrzem, od reakcji z jonami glinu czy
obecnos$ci jondw organicznych (Neal i in. 1999), co czyni ten wskaznik szczegolnie

uzytecznym w ocenie zakwaszenia srodowiska (Neal 1 in. 1999, Chapman i in. 2008).
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Ujemne warto$ci ANC sg wskaznikiem nadmiarowej ilo$ci jondw mocnych kwasow
w opadach, za$ dodatnie — nadmiarowej ilosci mocnych zasad. Na SPO MI okoto 50%
miesiecznych opadéw przyjmowato ujemne wartosci ANC, z czego wigcej przypadato na

okres zimowy (33% probek pobranych w ciggu roku) niz letni (19% préobek pobranych

W ciggu roku).
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Rycina 9.3. Pojemno$¢ zobojetniania kwasow (ANC) [ueq- dm] w opadach na otwartej przestrzeni
na SPO MI érednio od stycznia do grudnia, $rednio w okresie zimowym (miesigce I-1V i XI-XII)
i letnim (V-X) w 2024 r.

ANC poétrocza zimowego bylo nizsze niz w potroczu letnim (ryc. 9.3). Srednio
rocznie ANC osiagnelo warto$¢ dodatnia w Chojnowie, Birczy, Piwnicznej, Suwatkach,
Strzalowie 1 Biatowiezy, na pozostalych powierzchniach przyjmowalo wartosci ujemne,

szczegolnie niskg wartoéé zanotowano w Zawadzkiem (-25,3 peq dm= rok™).

Stosunek depozytu jonow kwasotworczych do zasadowych. Udziat jonow
0 charakterze zakwaszajacym (SOs>, NOs,, ClI" i NH4") w depozycie wyrazonym suma
tadunku molarnego (H*, CI", SO4%, NO3", NH4*, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Cd i Pb)
wynosit od 51 do 68% (ryc. 9.4). Szczegélnie wysoki udziat jondw o charakterze
zakwaszajagcym (od 67 do 68%) miaty powierzchnie w Krotoszynie, Kruczu, Zawadzkiem
I Szklarskiej Porgbie. W Lacku, Gdansku i Strzalowie udziat ten przekraczat 61%,
a zjawisku temu towarzyszyt niski udziat jonéw o charakterze zasadowym (do 37%). Nizszy
udzial depozycji jonow o charakterze zakwaszajacym wystgpowat w Birczy, Chojnowie,
Biatowiezy i Piwnicznej (od 51 do 55%), przy jednocze$nie wysokim udziale jonoéw

0 charakterze zasadowym (od 41 do 46%).
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Rycina 9.4. Ladunek jonéw [kmolc-ha?] oraz stosunek depozytu jondw kwasotworczych
do zasadowych w opadach na otwartej przestrzeni na SPO Ml w 2024 r.

W 2024 r. depozyt jonéw w opadach na SPO MI miescil sie w zakresie od 14,9 kg ha™
w Strzatowie do 33,0 kg ha? w Gdansku.

Suma depozycji w okresie zimowym stanowila od 37 do 57% depozycji rocznej, na
wiekszosci powierzchni depozycja zimowa byta wyzsza niz w okresie letnim.

Sumaryczny depozyt pierwiastkow $ladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich (cynku, miedzi, kadmu i otowiu) w 0 kg ha, wynosit od 0,8 do 1,8% depozytu
rocznego wszystkich sktadnikéw. Na metale cigzkie, wsrdd ktorych ilosciowo dominowat
cynk, przypadto od 0,5 do 0,9% depozytu rocznego. Najwigksze ilosci metali cigzkich
zanotowano na powierzchniach w Szklarskiej Porebie i Gdansku (odpowiednio: 0,18 i 0,20
kg ha'* rok®), a najmniej (0,11 kg ha* rok) w Strzatowie.

W poréwnaniu z 2023 r. najwickszy spadek depozycji odnotowano w Biatowiezy (o 28
punktéw procentowych), duzy — w Szklarskiej Porebie 1 Birczy (odpowiednio o: 22 1 24
p.p.), mniejszy — w Gdansku, Suwatkach i Zawadzkiem (o 16 p.p.). Znacznie wigksza
depozycje (o 21 p.p.) niz w roku 2023 odnotowano w Krotoszynie. Na pozostatych
powierzchniach zmiany byly niewielkie.

Na miesigce zimowe przypadato od 28% do 52% sumy rocznej opadu.

Srednie roczne pH opadéw miescito sie w granicach od 5,3 (w Zawadzkiem) do 5,9
(w Gdansku i Chojnowie). Udziat miesigcznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wyniost 5%,
w kolejnych latach udziat ten sukcesywnie spada. Opady o pH nizszym od 5,5, podobnie jak
w ubiegtych latach, przewazaty w miesigcach zimowych.

Okoto 50% miesiecznych opaddéw przyjmowato ujemne wartosci ANC, z czego wigcej
przypadato na okres zimowy (33% probek pobranych w ciagu roku) niz letni (19% probek).
Srednio rocznie ANC osiggneto warto$¢ dodatnia w Chojnowie, Birczy, Piwniczne;j,
Suwatkach, Strzalowie i Biatlowiezy. Na pozostatych powierzchniach ANC byto ujemne,
szczegoOlnie niskie wartosci wystgpity w Zawadzkiem i Krotoszynie (odpowiednio -25,3 i -
10,6 peq dm rok™).

W 2024 r. na kazdej powierzchni w depozycie rocznym, podobnie jak w roku poprzednim,
dominowaly jony o charakterze zakwaszajacym (SOs%, NOg, CI" i NH4"), aich przewaga
nad jonami zasad byta ponad dwukrotna w Kruczu, Krotoszynie, Szklarskiej Porebie
I Zawadzkiem.
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10. OPADY PODKORONOWE ORAZ SPLYW PO PNIU — ANNA KOWALSKA

opad mokry (deszcz, snieg, mzawka, mgla....)
opad suchy (pvly, gazy)

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;
1 ponizej strefy korzeni

Rycina 10.1. Schemat koncepcyjny badan depozytu i przeptywu sktadnikow w srodowisku le§nym
na SPO MI

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sg dostarczane do dna lasu
w formie opadéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktorych Zroédltem sg procesy interakcji opadéw z koronami drzew. Opady sa wzbogacane
poprzez wymywanie czesci sktadnikow z tkanek roslinnych i zmywanie z powierzchni
aparatu asymilacyjnego suchej depozycji. RoOwnoczesnie pierwiastki sg pobierane z opadow
przez tkanki roslinne badZz sorbowane na powierzchniach ro$lin, zwlaszcza na korze pni
i gatezi (ryc. 10.1). Opady podkoronowe r6znig si¢ od opadow atmosferycznych zaréwno
pod wzgledem ilosci, jak i sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych informacji
o obiegu pierwiastkow w srodowisku lesnym.
Opady podkoronowe

Srednia przewodno$é¢ elektrolityczna wlasciwa bedaca posrednio miara ogdlne;
zawartosci jonow w wodach w 2024 roku przyjmowata miesi¢cznie wartosci od 8,5
do 237 xS cm™®. W opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach wartosci
przewodnosci byty wyzsze niz w opadach docierajacych do koron (por: rozdz. ,,Wielkos¢

depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych”). Warto$ci
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przewodnosci byty zalezne od ilosci opadow w badanym okresie. Dla okresow z sumg
opadéw mieszczaca sie w dolnym kwartylu (ponizej 21,1 mm m-c) mediana przewodnosci
wynosita 58,8 uScm?, podczas gdy w okresach z suma opadéw W zakresie gérnego
kwartylu (powyzej 55,5 mm m-c™) przewodnosé¢ byta o wiele nizsza (mediana réwna 20,0
uS cm™). W okresach niskich opadéw zanieczyszczenia dostarczane z woda opadowa
i sptukiwane oraz wymywane z lisci byly obecne w probkach w duzych stezeniach, za$
wysokim opadom towarzyszyl tzw. efekt rozcienczenia.

Roczny depozyt podkoronowy wyliczono jako sume¢ depozycji azotu catkowitego
(Ntot), jonow wodorowych, chlorkow, siarczanéw (VI), jonéw wapnia, sodu, potasu,
magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.

W 2024 r. do gleby wptynal tadunek substancji od 1,4 do 3,0 razy wigkszy niz
z opadem na otwartej przestrzeni (por. rozdz. ,,Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami
atmosferycznymi na terenach lesnych”). Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem miato
miejsce w buczynie w Gdansku, w drzewostanach sosnowych w Kruczu i Chojnowie,
w swierczynie w Szklarskiej Porgbie i w dabrowie w Lacku (1,4 — 2,0-krotnie), a takze
w dgbrowie w Krotoszynie, w buczynie w Birczy oraz w drzewostanach sosnowych
w Zawadzkiem i Strzatowie (od 2,1 do 2,3-krotnie). Opady podkoronowe byty bardziej
wzbogacone w stosunku do opadow bezposrednich (od 2,6 do 3,0-krotnie) w drzewostanach:
swierkowych w Piwnicznej 1 Suwalkach oraz w sosnowym w Biatowiezy.

Depozyt podkoronowy miescil si¢ w zakresie od 33,4 do 70,2 kg ha! rok™ (tab.
10.1). Byl wysoki na powierzchniach w Suwatkach, Krotoszynie i Gdansku (odpowiednio:
70,2, 57,3 i 53,4 kg ha® rok). W Kruczu, Biatlowiezy, Zawadzkiem, Szklarskiej Porebie
i Piwnicznej — miescil sie w zakresie od 41,5 do 48,9 kg halrok. W pozostalych
drzewostanach osiagat wartosci z zakresu od 33,4 do 38,5 kg ha rok™.

W opadach podkoronowych wystepowato wigcej istotnych roéznic pomigedzy SPO
M]I, niz w opadach na otwartej przestrzeni. Ro6znice dotyczyty nieco innych sktadnikow niz
w opadach na otwartej przestrzeni, uwidaczniajac wplyw koron na sktad depozycji.
Powierzchnie w Krotoszynie i na Slasku (Zawadzkie) roznily sie istotnie od powierzchni
Polski pétocno-wschodniej (Biatowieza, Strzatowo) pod wzgledem depozycji S-SO4?,

sktadnika, wskazujgcego na zakwaszenie opadow.

Wplywy depozycji morskiej zauwazane w opadach na otwarte] przestrzeni
w rejonach nadmorskich (Gdansk) oraz w Sudetach (Szklarska Porgba) zaznaczaja si¢ takze

pod okapem drzewostanéw w istotnie wyzszej depozycji Cl” i Na niz na obszarach
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Podkarpacia (Bircza). Znaczng depozycje soli pochodzenia morskiego odnotowano réwniez

pod okapem w Suwalkach.

Tabela 10.1. Depozyt roczny [kg-hal] wniesiony z opadami w drzewostanach na SPO MI w 2024 r.
(bez RWO).

o g 2 < © c
Nadle$nictwo E § . § ~ z | ¥ 4 E g ”
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Gatunek panujacy/ Sosna Swierk Dab Buk

mierzony parametr PK PK PP PK PP
Opad [mm] 402 350| 31| 200] 447| se6| 1107| 444| 76| 42| 711| 21| s21] 33
H* 0017] 0011 0,016| 0011] 0043 0004| 0043 001] 0025| 0,007] 0014] 0000] 0035| 0,000
crr 377 491| 640| 485| 626| 1081 7,80 560 456| 441] 11,13 034| 276| o028
N-NO3 424| 575 s522| 282| 59| 660 291| 254| 648 216] 375 003] 474 037
S-S0 151 147| 210| 251 377| 298| 317| 225| 313| 261] 257 o008| 282] 029
N-NH4* 302| 201| 907| 438| 537| 279| 524| 275 678] 415| 443| o00s| 230] o042
Ca 498| 1079]| 477| s587| 777| 11,70 481| 452 652 624| 522 009| 581 039
Mg 138| 228| 128| 164| 170| 443] 134 110 198| 147] 135| o003 o095 007
Na 198| 228| 360| 208 256 536| 480| 1,83 211| 194] s587| o020 158] 012
K 1013| 1445| 910 11,17] 1181 22,23 1368 17.65| 21,34| 11,99 1441| o088| 1044] 1,95
Fe 0,048| 0067 0,066| 0057| 0077| 0074| 0,127] 0084| 0104| 0079] 0,056| 0004] 0046| 0,011
Al 0083| 0145| 0174| 0115| 0206| 0066| 0167| 0125 0128| 0,088 0050| 0003| 0057| 0,009
Mn 0178] 0617 0702] 0311] 0395 0302| 0154| 0351| 0502| 0838 0437| 0015 0204 | 0,024
cd 0,0008 | 0,0007 | 0,0008 | 0,0005 | 0,0021 | 0,0011 | 0,0018 | 0,0010 | 0,0011 | 0,0008 || 0,0010 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0001
Cu 0025| 0024 0,023] 0038] 0026 0033| 0,044| 0025 0040| 0,045] 0,034| 0001] 0026| 0,001
Pb 0,009| 0007 0,010] 0007] 0011] 0010| 0023] 0011] 0011| 0,008] 0012] 0000] 0010| 0,001
Zn 0093] 0132 0,115| 0120] 0.166| 0155| 098] 0,08 0137 | 0,125] 0,120| 0005] 0100| 0,005
RWO 302| 772| 556| 540| 667| 420| 804| 658| 481| 422 236| 252 234] 463
Niot 923| 1057| 17,15] o966 1407 1200 1146| 779| 1667| 865 1023| o022 845 103
\E\)/eé’r‘;mostanie 334| 478| 455| 384| 489| 702| 479| 415 57,3| 385| 51L5| 19| 334| 42

RWO - rozpuszczony wegiel organiczny, Niot — azot catkowity, PK — depozyt podkoronowy, PP — depozyt wniesiony ze
sptywem po pniu
W opadach w drzewostanach bukowych: w Gdansku i w Birczy wystgpowaty istotnie
mniejsze (odpowiednio: 23,6 i 23,4) depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO)
niz w drzewostanach sosnowych w Biatlowiezy i Zawadzkiem (77,2 i 66,7) oraz
w drzewostanach swierkowych w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej (80,4 i 65,8). Roznice
w depozycji podkoronowej] RWO miedzy drzewostanem lisciastym 1 iglastym sa opisane
przez Le Mellec 1 in. (2010), ktorzy odnotowali mniejsze stezenia i depozyty RWO
w opadach w drzewostanie bukowym niz w $wierkowym.
Depozyt pierwiastkow sladowych i metali ciezkich: zelaza, manganu, glinu,
cynku, miedzi, kadmu i otowiu wynosit od 0,44 do 1,18 kg ha* rok™, co odpowiadato od 0,9

do 3,1% catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udzial omawianych metali
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w depozycie ogdlnym stwierdzono w Lacku, przy czym w depozycie metali §ladowych
ponad 70% udzialu miat mangan. Mangan jest pierwiastkiem tatwo ulegajacym wymywaniu
z koron drzew 1 jego ste¢zenia w opadach podkoronowych moga wielokrotnie przewyzszaé
stezenia w opadach atmosferycznych (Kowalska 1 Janek 2009). Udzial samych metali
ciezkich (Zn, Cu, Pb, 1 Cd) stanowil w sumie rocznego depozytu od 0,3 do 0,6%. Na
poszczegolnych powierzchniach depozyt metali cigzkich wynidst od 0,13 do 0,27 kg ha
! rok, z czego od 70 do 87% stanowit cynk.

Wiasciwosci kwasowo-zasadowe opadow podkoronowych. Obnizone pH (nizsze
niz 5,0) wystepowato na przestrzeni roku rzadko, jedynie w 10% miesigcznych probek
opadow. Opady o pH ponizej 5,5 wystepowaly czesciej] w okresie zimowym niz letnim,
a szczegOlnie w styczniu, lutym i grudniu. Latem wystepowaty przewaznie miedzy lipcem
a wrzesniem. Srednio w roku najbardziej kwasne opady docieraty do gleby w drzewostanie
zlokalizowanym na Slasku (Zawadzkie, pH 5,0), niewiele mniej kwasne (pH ponizej 5,5) —
w Birczy, Chojnowie, w Szklarskiej Porebie, Kruczu, Krotoszynie i Strzatowie.

W kilku drzewostanach odczyn opadow byt bardziej kwasny niz w roku poprzednim,
szczegolnie w Birczy (0 0,4 jednostki), Gdansku, Kruczu i Krotoszynie (o 0,2 jednostki). Na
pozostatych powierzchniach pH opaddéw przyjmowalo wartosci zblizone do tych, ktére
wystapity w roku 2023.

Pojemnos$¢ zobojetniania kwaséw (ANC), obliczona jako rdznica stg¢zen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwasow (SO42, NOs, CI)) w opadach,
mierzona w peq dm=3, jest wskaznikiem pozwalajacym oceni¢, czy w wodach wystepuje
nadmiar wolnych mocnych kwasow (ANC<0), czy zasad (ANC>0). Inaczej moéwiac, ANC

charakteryzuje zdolno$¢ wody do zobojetniania kwasow.

W poréwnaniu z wodami opadowymi, opady podkoronowe z ujemnymi wartosciami
ANC wystepowaly rzadziej, bo w okoto 1/5 przypadkoéw. Ujemne wartosci ANC zwigzane
z przewagg jonow wolnych kwasow wystgpowaly dwukrotnie czesciej w okresie zimowym,
co mozna przypisa¢ zmniejszonej aktywnosci biologicznej drzew i1 mniejszej wymianie
jonowej niz w okresie wegetacyjnym, ale takze wzmozonym emisjom zanieczyszczen
W sezonie grzewczym. Na wigkszo$ci powierzchni obserwacyjnych (z wyjatkiem
Krotoszyna, Strzatowa 1 Piwnicznej) ANC potrocza zimowego bylo nizsze niz w pdiroczu

letnim (ryc. 10.2).
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Rycina 10.2. Pojemnos¢ zobojgtniania kwaséw (ANC) [peq-dm™®] w opadach podkoronowych
na SPO MI w 2024 r. Srednie dla okresu zimowego (miesigce I-1V, XI i XII) i letniego (V-X)

Srednio rocznie dodatnia warto§¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych odnotowano we wszystkich badanych drzewostanach. Wysoka przewage
wolnych zasad odnotowano w opadach w Biatowiezy, Suwatkach 1 Chojnowie
(odpowiednio: 154, 138 i 107 ueq dm™ rok!), natomiast w pozostalych drzewostanach ANC

przyjmowato wartosci od 11 do 89 xeq dm rok™.

3,0
2,5 EFe Mn Al 7Zn Cu Pb
cd
2,0
H jony zasadowe
15 Jony
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H jony
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Rycina 10.3. Ladunek jonéw [kmolc-ha?] oraz stosunek depozytu jondéw kwasotworczych
do zasadowych w opadach podkoronowych na SPO MI w 2024 roku

Jony o zakwaszajacym oddzialywaniu na $rodowisko (SO42, NOs, NHs*, CI)
stanowily od 39 do 62% rocznego molowego depozytu (sumy azotu mineralnego, chlorkow,

siarczanow (VI), kationéw zasadowych, zelaza, glinu, manganu i metali ci¢zkich oraz
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wodoru wyrazonej W molc hal). Najwyzszy udzial jondw o charakterze zakwaszajacym
stwierdzono, podobnie jak w poprzednich latach, na powierzchniach sosnowych w Kruczu
| Zawadzkiem (odpowiednie: 62% i 54%). Udziat ten osiagal przynajmniej potowe
catkowitej depozycji podokapowej w dabrowie w Krotoszynie (52%), na powierzchniach
bukowych w Gdansku i Birczy (50%) oraz na powierzchni $wierkowej w Szklarskiej Porebie
(50%), a przekraczal 40% w Lacku (drzewostan debowy), Chojnowie i Strzalowie
(drzewostany sosnowe) oraz w Piwnicznej ($wierczyna). Najnizszy udzial jonow
0 charakterze zakwaszajacym stwierdzono w Biatowiezy 1 Suwatkach (39-40%), tam tez
depozyt molowy jonéw o charakterze zasadowym (Ca®*, K*, Mg®" i Na") znacznie

przewyzszat depozyt jonow zakwaszajacych (ryc. 10.3).

Roczny depozyt podkoronowy byt od 1,4 do 3,0 wigkszy niz ten, ktory wptynat z opadem
na otwartej przestrzeni i miescil sie w zakresie od 33,4 kghal (na powierzchniach
w Strzatowie i w Birczy) do 70,2 kg ha (na powierzchni w Suwatkach).

W opadach w drzewostanach bukowych: w Gdansku i w Birczy wystgpowaly istotnie
mniejsze (odpowiednio: 23,6 i 23,4) depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO)
niz w drzewostanach sosnowych w Bialowiezy i Zawadzkiem (77,2 i 66,7) oraz w
drzewostanach swierkowych w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej (80,4 i 65,8).

Depozyt pierwiastkow $ladowych (zelaza, manganu i glinu) oraz metali cigzkich (cynku,
miedzi, kadmu i otowiu) wynosit od 0,44 do 1,18 kg ha™* rok™, co odpowiadato od 0,9 do
3,1% calkowitej rocznej depozycji podokapowej. Udziat samych metali ciezkich (Zn, Cu,
Pb, i Cd) stanowil w sumie rocznego depozytu od 0,3 do 0,6%. Na poszczegdlnych
powierzchniach depozyt metali ciezkich wynidst od 0,13 do 0,27 kg ha™* rok™, z czego od 70
do 87% stanowit cynk.

Udziat prébek opadow podkoronowych z ujemnymi warto§ciami ANC wynosit 21% 1 byt
nizszy w porownaniu z opadami na otwartej przestrzeni. Ujemne wartosci ANC zwigzane
z przewaga jonow wolnych kwasow wystepowaty dwukrotnie czesciej w okresie zimowym.
Na wiegkszosci powierzchni obserwacyjnych (z wyjatkiem Krotoszyna, Strzalowa
I Piwnicznej) ANC poétrocza zimowego bylto nizsze niz w potroczu letnim.

Na wszystkich powierzchniach odnotowano dodatnia warto$¢ $redniej rocznej ANC
(przewage jonow wolnych zasad) w opadach podkoronowych. Wysoka przewage wolnych
zasad odnotowano w opadach w Biatowiezy, Suwatkach i Chojnowie (odpowiednio 154,
138 i 107 ueq dm= rok®), w pozostatych drzewostanach ANC przyjmowato wartoéé od 11
do 89 ueq dm rok™.

Jony o zakwaszajacym oddziatywaniu na $rodowisko (S04, NOs", NH4*, CI) stanowity od
39% (w Biatowiezy) do 62% (w Kruczu) rocznego molowego depozytu.

Splyw po pniu w drzewostanach bukowych

Depozycja sktadnikbw =z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco
niedoszacowana, gdyby pomini¢to wody sptywajace po pniach drzew. W ramach programu

monitoringu lasow ta frakcja wod opadowych badana jest jedynie w drzewostanach

84




bukowych (powierzchnie w Gdansku i1 Birczy). Architektura koron buka, typ 1 utozenie lisci
oraz struktura kory w wigkszym stopniu sprzyja odprowadzaniu opadu po pniach, niz
u innych gatunkéw 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). Wokot korzeni bukow
tworzg si¢ korytarze, sprzyjajace preferencyjnemu odptywowi wody wraz z rozpuszczonymi
substancjami, oddzialujagce w istotnym stopniu na wielko$¢ przeptywoéw hydrologicznych

i odptyw substancji ze strefy korzeniowej (Johnson i Lehmann 2006, Schwirzel i in. 2012).

Pobor probek sptywu po pniu przeprowadzano w okresie bezmroznym, od marca
(w Gdansku) i kwietnia (w Birczy) do listopada, w tych samych terminach co opady
podkoronowe. Zima, gdy nie prowadzono pomiaréw, pomimo niskich temperatur i przewagi
opadow sniegu pewna ilo§¢ wody rowniez mogta by¢ odprowadzona po pniach, roczna suma
splywu po pniu prawdopodobnie przekraczata wigc ilos¢ oszacowang dla badanych
miesiecy.

Szacuje si¢, ze w okresie badan na powierzchni w Gdansku ilo§¢ sptywu po pniu
przekroczyta 21 mm, a na powierzchni w Birczy — 33 mm. W miesi¢cznych okresach badan
sptyw po pniu stanowit od 1 do 9% opadu bezposredniego (na otwartej przestrzeni)
w Gdansku oraz od 3 do 10% w Birczy, co odpowiada warto§ciom przytaczanym

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

W sktadzie chemicznym sptywu po pniu na powierzchni w Gdansku zauwazalny byt
wplyw aerozoli morskich, $rednie stg¢zenia jonéw chlorkowych i sodu byly wigksze niz
w Birczy. Na obu powierzchniach w wigkszo$ci miesigcznych pomiardw pojemnosé
zobojetniania kwasow (ANC) byla wigksza niz w opadach podkoronowych i na otwartej

przestrzeni.

W okresie badan depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu w buczynach wyniost:
1,9 kg ha w Gdansku i 4,2 kg ha w Birczy. Stanowito to odpowiednio: 4% i 13% depozytu
podkoronowego na tych powierzchniach.

Mimo ze suma opadu odprowadzonego po pniach stanowila $rednio zaledwie 3-6% opadu
podkoronowego, depozyt rozpuszczonego wegla organicznego w splywie po pniu wynosit
okoto 11-20% depozycji podokapowej RWO. Zjawisko to ttumaczy si¢ tym, Zze woda
opadowa wzbogaca si¢ w zwigzki organiczne w wigkszym stopniu sptywajac po pniach niz
przeptywajac przez warstwe koron (Van Stan 1 Stubbins 2018).
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11. ROZTWORY GLEBOWE — ANNA KOWALSKA

Roztwory glebowe stanowig drogg transportu sktadnikéw odzywczych i substancji
toksycznych mig¢dzy faza stalg gleby a korzeniami roslin. Ich sktad chemiczny jest wiec
zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen powietrza oraz innych

czynnikow stresowych na ekosystemy lesne (Nieminen 2011).

W 2024 roku wystepowaty miesiagce, gdy wskutek niskich opadéw na niektorych
powierzchniach woda glebowa nie byta dostgpna i nie bylo mozliwe pobieranie
wystarczajacych ilosci probek do badan. Taka sytuacja miata miejsce juz od maja na
czterech powierzchniach, sporadycznie wystepowata na kilku powierzchniach miedzy
czerwcem a listopadem. Na wigkszosci obszaru badan, poza obszarem goérskim
w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej, w niektdrych miesigcach od wczesnej wiosny az do
konca roku z powodu matej objetosci taczono probki do analiz, uzyskujac po jednej probee
z kazdej glebokosci lub w ogole nie bylo mozliwe wykonanie pelnego zestawu analiz

chemicznych.

W 2024 roku srednie pH w badanych roztworach glebowych wynosito od 4,2 do 7,9
na glebokosci 25 cm oraz od 4,4 do 7,5 na glebokosci 50 cm (ryc. 11.1). Zmiany wigksze
niz + 0,2 jednostki pH, w poréwnaniu z rokiem poprzednim, wystapity w kilku przypadkach
(w Krotoszynie, Birczy i Suwalkach) i mogly by¢ spowodowane niewystarczajgca
dostgpnoscig wody glebowej, szczegolnie na zwigztych glebach w suchszych okresach roku.

Pozyskane w takich warunkach probki taczone moga by¢ nie w petni reprezentatywne.

Kwasne roztwory wystepowaty w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem,
Kruczu i Chojnowie (pH od 4,3 do 4,6), nieco mniej kwasne — w Biatowiezy (pH 4,6-4,8).
W s$wierczynach w Szklarskiej Porgbie 1 Piwnicznej, w drzewostanie dgbowym w Lacku,
oraz bukowym w Gdansku pH roztworéw glebowych na obu gtebokosciach miescito si¢
w zakresie 4,5-4,9. W Strzalowie (sosna), Birczy (buk) i w Suwatkach (§wierk) pH osiagato
srednie wartosci w zakresie 6,3-7,9. W dabrowie w Krotoszynie w plytszym poziomie gleby
pH byto niskie, wynosito 4,2. Z reguty w gornej czgsci profilu glebowego wystepowato
nieznaczne zakwaszenie roztworow w stosunku do glebszych poziomoéw, szczegdlnie
widoczne w dabrowie w Krotoszynie, w buczynie w Birczy i w borze w Strzatowie, gdzie
réznica miedzy pH na glebokosci 50 i 25 cm wynosita odpowiednio: 0,9, 0,8 i 0,6 jednostki
pH.

W skladzie roztwordow glebowych znaczacy udzial miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i1 K, ktére w Birczy, Strzatowie oraz Suwatkach stanowity co najmniej

60% sumy jonow na obu glebokoSciach (ryc. 11.2). Udziat ten byt niski (22-27%) na
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powierzchniach w Szklarskiej Porebie, Chojnowie 1 Zawadzkiem. Na powierzchniach
w Biatowiezy, Kruczu, Lacku, Gdansku i w Piwnicznej byt nieco wyzszy i wynosit od 28
do 43%.
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Rycina 11.1. Stosunek molowy kationéw zasadowych do glinu (BC/Al) w roztworach glebowych
na SPO MI w 2024 r. Poziomymi kreskami zaznaczono $rednig roczng warto$¢ pH na glebokosci 25
cm (kolor niebieski) i 50 cm (kolor czerwony).

Stosunek molowy jondéw o charakterze zasadowym (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al)
stosowany jest jako wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace.
Przyjmuje sie, ze przy wartosciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sg chronione przed
skutkami zakwaszania gleb. Wskaznik ten byl rowniez stosowany jako podstawa

wyznaczania fadunku krytycznego kwasowej depozycji dla gleb lesnych (np. Semenov i in.
2001, Akselsson i in. 2004).

Wskaznik ten przyjal znacznie nizsze od jedno$ci warto$ci, mieszczace sig
w zakresie od 0,3 do 0,5 w roztworach glebowych na obu glgbokosciach na powierzchniach
w Szklarskiej Porebie, Chojnowie, Zawadzkiem i Kruczu (ryc. 11.1). W Gdansku miescit

sic w granicach 0,3-0,8. W Lacku i w Piwnicznej wynosit odpowiednio 0,5-0,6 na
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glebokosci 25 cm 1wzrastal do 0,8-0,9 w glebszym poziomie gleby. Na pozostatych
powierzchniach (w Strzalowie, Bialowiezy, Birczy, Krotoszynie i Suwatkach) przekraczat,
niekiedy znacznie, przyjeta warto$¢ krytyczng, wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze
strony toksycznych form glinu. Jedynie w ptytszej warstwie gleby w Biatowiezy BC/Al

przyjmowat warto$¢ 0,8.

Gdarisk (Bk)

Bircza (Bk)

Krotoszyn (Db)

tack (Db)

5025 5025 5025 5025

Strzatowo (So)

Biatowie7a (So)

Krucz (So)

Chojnéw (So)

Zawadzkie (So0)

Suwatki (Sw)

5025 5025 5025 5025 5025 5025

Szkl.Poreba (Sw)

Piwniczna (Sw)

5025 5025

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
ENO3+504+Cl B NH4+H BCa+Mg+K+Na EFe+Al+Mn B Zn+Cu+Pb+Cd

Rycina 11.2. Suma stezen jonow [umol. dm™3] w roztworach glebowych na glebokosci 25 i 50 cm
(oznaczenie z lewej strony pionowej osi wykresu) na SPO MI w 2024 r.

Obecnos¢ azotandow w roztworach glebowych z reguty stanowi wskaznik
tzw. wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie roslin i mikroorganizméw (np. Aber i in. 1989, Gundersen i Rasmussen
1995, Kristensen i in. 2004). Zaktadajac, ze woda zawarta w glebie na glebokosci 50 cm
znajduje si¢ poza gltowna strefa wzrostu korzeni drzew i1 w sprzyjajacych warunkach
hydrometeorologicznych opuszcza te strefe wraz z rozpuszczonymi substancjami, przyjmuje
si¢, ze obecno$¢ mineralnych form azotu w roztworach glebowych na 50 cm glebokosci

moze wskazywac na nadmierng dostawe azotu i ryzyko wymywania azotu z tych gleb.
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Rycina 11.3. Stezenia azotanow (V) w roztworach glebowych na glgbokosci 25 cm i 50 cm na SPO
MI w 2024 r.

W okresie badan jony NO3” wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gtéwne;j
strefy korzeniowej ro$lin (na glebokosci 50 cm) na powierzchniach w Bialowiezy
(w stezeniu od 0,1 do 1,0 mg N dm®) oraz w Suwatkach (W stezeniu od 0,1 do 0,6 mg N dm"
%). W Krotoszynie stezenia jonéw NOsz’, cho¢ nizsze niz w roku 2023, byty szczegolnie
wysokie: od stycznia do maja 2024 roku wahaty sie od 0,6 do 14,6 mg N dm™ (ryc. 11.3).

Na powierzchni w Bialowiezy w ostatnich latach wystgpowaty wiatrowaty 1 inne
uszkodzenia od wiatru, co moze przyczynia¢ si¢ do gorszej kondycji drzew, punktowego
odslonigcia gleby sprzyjajacego przyspieszonej mineralizacji i uwalnianiu azotanéw do
roztworow glebowych. Druga potencjalng przyczyna ostabienia drzew jest obecno$¢
opienki. Poniewaz stezenia azotanow (V) w 2024 roku spadly w stosunku do roku
poprzedniego, mozna wnioskowaé, ze nastgpuje stabilizacja tempa mineralizacji po
uprzednich zaburzeniach struktury drzewostanu. Z kolei w Suwaltkach obecnos$¢ azotanéw
w roku 2024 i latach poprzednich mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu i powolnym
rozpadem, zwigzanym z obecno$cig kornika i chorobami grzybowymi, w wyniku czego
cze$¢ powierzchni badawczej zostata pozbawiona drzew. Zaburzenie wywotane cigciami
pielegnacyjnymi w Zawadzkiem, ktére doprowadzito do zmian w strukturze drzewostanu

I spowodowato w 2020 roku podwyzszenie stezen jonow azotandéw (V), nie przyniosto

podobnych skutkéw dla sktadu roztworow glebowych w latach 2021-2024. Przej$ciowe
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przyspieszenie mineralizacji $ciotki wskutek przerzedzenia okapu mialo efekt na tyle
krotkotrwaty, ze w kolejnych latach stg¢zenia jonow NOs3~ w roztworach glebowych
pozostawaly na niskim poziomie. W Krotoszynie nastgpstwem ci¢¢ sanitarnych
przeprowadzonych w drzewostanic w 2017 r. bylo wzmozone uwalnianie N-NOs™ do
roztworow glebowych w kolejnych latach wskutek zwigkszonej mineralizacji materii
organicznej. Dodatkowo drzewa zamierajace i powalone na skutek wiatrowatow
powigkszaly powierzchni¢ gleby nieostoni¢ta okapem, co moglo przyspiesza¢ tempo

mineralizacji w glebie.
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Rycina 11.4. Stezenia jonéw amonowych [mg N dm=] w roztworach glebowych na glebokosciach
25 cm i 50 cm na SPO MI w 2024 r.

Zjawiska prowadzace do uszkodzen drzewostanow znajduja odzwierciedlenie
W chemizmie roztwordw glebowych, w ktorych pojawiajg si¢ podwyzszone poziomy
azotanow (V). Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej i wzmozona
nitryfikacja towarzyszace degradacji siedliska, przy jednocze$nie wysokim tadunku azotu
doptywajacego z opadami, skutkuja uwolnieniem azotandw do roztworu glebowego
I wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen 1998).

Obecnos¢ jonow amonowych w roztworach glebowych w Strzatowie, Zawadzkiem,
Suwatkach, Krotoszynie i Lacku (ryc. 11.4) moze $wiadczy¢é zar6wno o nadmiernym
doptywie azotu z depozycja atmosferyczng, jak 1 o wysokim tempie mineralizacji materii
organicznej, bedagcym nastepstwem np. odstoniecia gleby wskutek obumarcia drzew,

wiatrowatow lub przeprowadzonych cig¢ sanitarnych.
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Srednie pH roztwordéw glebowych wynosito od 4,2 do 7,9 na glebokosci 25 cm oraz od 4.4
do 7,5 na glebokosci 50 cm.

W sktadzie roztworéw glebowych znaczacy udziat miaty kationy o charakterze zasadowym:
Ca, Mg 1 K, ktére stanowity co najmniej 60% sumy jonéw na obu glebokosciach (251 50
cm) w Birczy, Strzatlowie i Suwatkach, natomiast ich udziat byt dos¢ niski (22-27%) w
Szklarskiej Porebie, Chojnowie 1 Zawadzkiem.

Stosunek molowy jondéw zasadowych (Ca, Mg i1 K) do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych przyjat znacznie nizsze od jednosci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,3
do 0,5 w roztworach glebowych na obu glebokosciach na powierzchniach: w Szklarskiej
Porebie, Chojnowie, Zawadzkiem i w Kruczu. W Gdansku miescit si¢ w granicach 0,3-0,8.
W Lacku 1 w Piwnicznej wynosit 0,5-0,6 na glebokosci 25 cm 1 wzrastat do 0,8-0,9 w
glebszym poziomie gleby. Na pozostalych powierzchniach przekraczat, niekiedy znacznie,
przyjeta warto$¢ krytyczna, wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze strony toksycznych
form glinu.

Jony azotu w formach mineralnych wystepowaty w podwyzszonych, cho¢ nizszych niz
w 2023 1., stezeniach w roztworach glebowych ponizej gtownej strefy korzeniowej roslin na
glebokosci 50 cm w Krotoszynie, Bialowiezy i Suwatkach. Wskazuje to na mozliwa
ucieczke azotu z gleb, spowodowang zaré6wno mozliwym nadmiernym doptywem azotu
Z depozycja atmosferyczng, jak i wysokim tempem mineralizacji materii organicznej
wskutek uszkodzen drzewostanu lub ci¢¢ sanitarnych.

12. ZMIANY STEZEN ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH, DEPOZYCJI ORAZ

SKEADU ROZTWOROW GLEBOWYCH NA SPO MI PO ROKU 2010 —
ANNA KOWALSKA

Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano istotny spadek
stezenia dwutlenku siarki. Najwicksze spadki wystapity w rejonach gorskich: w Birczy
i Szklarskiej Porebie (ryc. 12.1, 12.2, 12.3). W rejonach o ogdlnie nizszym poziomie
zanieczyszczen gazowych (Polska pomocno-wschodnia): w Suwalkach, Strzatowie

I Biatlowiezy spadek stezenia SO2 nie byt tak wyraznie zaznaczony, cho¢ takze istotny.

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w badanym okresie rowniez wykazywaly
trendy spadkowe na wszystkich badanych powierzchniach (ryc. 12.4, 12.5, 12.6).
Najwigkszy spadek stezenia NO2 wystgpil w Chojnowie, gdzie obserwowane sg najwyzsze
jego stezenia wsrdd monitorowanych powierzchni. Duze spadki zaobserwowano réwniez
w Lacku 1Zawadzkiem. Najstabiej zaznaczony spadek stezeh NOz mial miejsce
w Suwatkach, Strzatowie i Biatowiezy (Polska poinocno-wschodnia) oraz w Birczy (Polska
potudniowa — rejon podkarpacki), gdzie od lat stezenia tego gazu w powietrzu utrzymujg si¢

na niskim poziomie w poréwnaniu z pozostatymi powierzchniami.

W latach 2010-2024 nie wystepowaly istotne trendy co do wielkosci opadow
na powierzchniach SPO MI.
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Rycina 12.1. Stezenia dwutlenku siarki w Polsce pétnocnej i potnocno-wschodniej w latach 2011—

2024
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Rycina 12.2. Stezenia dwutlenku siarki w Polsce centralnej w latach 2011-2024
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Rycina 12.3. Stezenia dwutlenku siarki w Polsce potudniowej w latach 2011-2024
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Rycina 12.5. Stezenia dwutlenku azotu w Polsce centralnej w latach 2011-2024
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Rycina 12.6. Stezenia dwutlenku azotu w Polsce potudniowej w latach 2011-2024



Na otwartej przestrzeni i w drzewostanach na wigkszosci powierzchni pH opadow
wykazywato istotny (p<0,05) trend rosnacy, co mozna uzna¢ za zjawisko pozytywne.
Wyjatkiem byly powierzchnie swierkowe w Piwnicznej (w drzewostanie) i Suwatkach
(na otwartej przestrzeni), a takze powierzchnia sosnowa w Biatowiezy (na otwartej
przestrzeni), gdzie nie zaobserwowano trendu. Wzrostowi pH opaddéw towarzyszyto
zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie siarczanéw (VI): depozycja S-SOs* na
wszystkich powierzchniach na otwartej przestrzeni oraz pod okapem wykazywata tendencje
malejaca.

Depozycja mineralnych zwigzkéw azotu w mniejszym stopniu niz S-SO4> podlegata
trendom i cho¢ przewaznie ulegata zmniejszeniu, zdarzaly si¢ lokalizacje o wzrastajacej
depozycji azotu. Trendy wzrostu depozycji N-NOs™ wykryto pod okapem i na otwartej
przestrzeni w Bialowiezy, za$ trendy spadkowe w obu typach opadow w Birczy, Lacku,
Chojnowie i Szklarskiej Porgbie oraz w opadach docierajacych do koron drzew w Gdansku,
Krotoszynie, Strzatlowie, Kruczu i Piwnicznej. Depozycja formy zredukowanej azotu
(N- NH4") istotnie malata na licznych SPO MI, szczeg6lnie w buczynach w Gdansku
I w Birczy, w dabrowie w Krotoszynie oraz w drzewostanach iglastych w Suwatkach
I Zawadzkiem. W Kruczu depozycja na otwartej przestrzeni malata, natomiast pod okapem

obserwowanu istotny trend wzrostowy.

Wszelkie trendy wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w niewielkim
stopniu znajdowaty odzwierciedlenie w zmianach skladu chemicznego roztwordéw
glebowych. W roztworach glebowych kwasowo$¢ zmniejszata si¢ na obu gtgbokosciach
tylko w Gdansku (buk), Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej ($wierk) oraz w Chojnowie
(sosna). W Szklarskiej Porebie i Gdansku mozna to powigza¢ z istotnie rosngcymi trendami
wzrostu pH opadéw, malejaca depozycja zwiazkow siarki (S-SO42) i do pewnego stopnia
azotu oraz rosngcg zasadowoscig opadow. Dzieki temu, ze badania w Chojnowie (sosna)
rozpoczeto wezesniej (w 2004 roku), niz na pozostatych SPO MI dlugos$¢ serii danych
pozwolita na wykrycie niewielkiego rosngcego trendu wartosci pH na glgbokosci 25 cm i 50
cm, zapewne zwigzanego z malejagcym stezeniem jonow siarczanowych (VI) w roztworach
glebowych. Towarzyszy temu zjawisku spadek stezen glinu i wapnia. Sygnaly te moga
wskazywa¢ na to, ze warunki glebowe w Chojnowie ulegaja niewielkiej poprawie,
zauwazalnej poczatkowo w gornej czesci profilu gleby, a z uptywem czasu, od 2023 roku,
siegajace] w glab profilu glebowego. Wskaznik pH wykazywal niewielki trend rosnacy
rowniez na glgbokosci 25 cm w Strzatowie, Zawadzkiem (sosna) i Suwatkach ($wierk)

oraz na gtebokosci 50 cm w Kruczu (sosna).
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Malejaca depozycja siarki z opadami (S-SO4%) niekiedy wiaze si¢ z istotnymi
trendami spadkowymi w stezeniu jondw siarczanowych w roztworach glebowych. Oprocz
powierzchni sosnowej w Chojnowie, stezenia SO4> W roztworach glebowych malaty takze
na wszystkich powierzchniach $wierkowych (w Suwalkach, Szklarskiej Porebie
I Piwnicznej), w dabrowie w Lacku, w buczynie w Gdansku, a takze w jednym z dwoch
badanych pozioméw gleby na powierzchniach sosnowych w Strzalowie i Zawadzkiem. Na
pozostatych powierzchniach nie zaobserwowano istotnych trendéow dla kluczowych
wskaznikow $wiadczacych o jakosci gleby.

Na powierzchni sosnowej w Zawadzkiem (na Slasku), gdzie notowano w opadach
malejaca depozycje zwigzkoéw siarki, w roztworach glebowych stezenia siarki w formie
siarczanow (V1) spadajg co prawda w gornej warstwie gleby, lecz w jeszcze wigkszym
stopniu rosng na glebokosci 50 cm. Nie sa obserwowane zadne trendy, ktére moglyby
swiadczy¢ o poprawie sytuacji Srodowiska glebowego. Wregcz przeciwnie, stezenia glinu
wykazujg trend rosnacy (p<0,05) na glgbokosci 50 cm, natomiast stezenia wapnia — trend
malejacy na obu glgbokosciach gleby. Malejacy udziat kationéw w stosunku do glinu na obu
glebokosciach gleby wskazuje na pogarszanie si¢ i tak niekorzystnych warunkéw wzrostu
I rozwoju korzeni drzew. Podobnie trend rosngcy stezen glinu wystgpil w drzewostanie
sosnowym w Kruczu na gtebokosci 50 cm oraz dabrowie w Krotoszynie na glebokosci 25
cm, gdzie postepuje silne odgdrnie zakwaszenie profilu glebowego, a badania roztworow

glebowych nie wskazuja na poprawe warunkow w plytszej warstwie gleby.

Podsumowanie

U podstaw stworzenia sieci dwunastu powierzchni obserwacyjnych monitoringu
intensywnego lezato zatozenie, ze powierzchnie te stanowig reprezentatywng baze do badan
stanu 1 zagrozen drzewostanow r6znych regiondw Polski. Roéznice pomiedzy
powierzchniami dotycza warunkow fizjogeograficznych, zasobnosci siedlisk 1 poziomu
antropopresji, takze pomiedzy drzewostanami zblizonymi pod wzgledem skladu
gatunkowego. Roéznorodnos¢ warunkoéw znalazta odbicie w mierzonych parametrach
jakosci powietrza, opadow bezposrednich, opadow podkoronowych i roztworow
glebowych. Prowadzone pomiary maja przede wszystkim umozliwi¢ wyciagniecie
wnioskOw co do stopnia antropogenicznego zagrozenia ekosystemow zakwaszeniem
I eutrofizacja. Podstawowe zagrozenie niosg zwigzki siarki (dwutlenek siarki w powietrzu
atmosferycznym i siarczany (V1) w opadach) o dziataniu zakwaszajgcym oraz zwigzki azotu
(dwutlenek azotu i inne gazowe formy azotu w powietrzu, jony amonowe, azotany (V) oraz

organiczne zwiazki azotu w opadach), dziatajace zard6wno zakwaszajaco, jak i eutrofizujgco.
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O wystepowaniu ryzyka eutrofizacji $wiadcza zaobserwowane przekroczenia
fadunku krytycznego azotu. W ramach prac Centrum Koordynacji dla Wptywow (CCE) przy
ICP M&M (International Cooperative Program on Modelling & Mapping) Konwencji
LRTAP okreslono do§wiadczalne tadunki krytyczne azotu, odnoszace si¢ do maksymalne;j
wielkosci depozycji atmosferycznej azotu, ktéra nie powoduje zmian w strukturze
I funkcjonowaniu ekosystemu. W opracowaniu dotyczacym lasow (Bobbink i in. 2022)
zestawiono przewidywane skutki przekroczen tadunkow krytycznych dla poszczegdlnych

elementéw srodowiska lesnego 1 lasow.

Rozktad przestrzenny tadunkéw na obszarze Polski wykazuje powigzanie
z dostepnoscia wody glebowej, wynikajaca migdzy innymi z sumy opadow. Pas o kierunku
rownoleznikowym na obszarze Polski centralnej charakteryzuje si¢ najnizszymi tadunkami
krytycznymi (okoto 7-13 kg N hal), za$ na obszarach pétocnych i potudniowych wielko$é
tadunkéw krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N ha! (Pecka i Mill 2011).

Doplyw azotu (Niot) do gleb pod okapem w 2024 roku byt nizszy niz 10 kg N hat
w Piwnicznej (7,8 kg N hal), Lacku (8,7 kg N hal), Strzatowie (9,2 kg N hal), Birczy
(9,5 kg N hal) i Chojnowie (9,7 kg N hal). W pozostatych drzewostanach przyjmowal
wartosci od okoto 10,5-12,0 kg N ha! (Gdansk, Bialowieza, Szklarska Poreba i Suwatki),
do 14,1-17,2 kg N ha® (Zawadzkie, Krotoszyn i Krucz). W puli azotu catkowitego (Nio)
od 68 do 83% stanowily formy mineralne (N-NH4" i N-NOz). Wielko$¢ catkowitej
depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do okreslenia. Gazowe formy azotu sg pobierane
przez ro$liny z powietrza, podobnie cze$¢ azotu z opaddéw jest sorbowana w warstwie koron
I za posrednictwem ro$lin trafia do ekosystemu. Te wielkos$ci nie sg mozliwe do okreslenia
bezposrednio na drodze pomiardéw, natomiast mozna je szacowac z uzyciem modeli bilansu
koronowego. Wyniki badan modelowych wskazuja, ze w 2024 roku w Krotoszynie
catkowita depozycja mineralnych zwigzkéw azotu mogla przekroczy¢ nawet 22 kg N ha™,
w Suwatkach 15 kg N ha?l, w Strzalowie, Birczy, Biatowiezy, Kruczu, Zawadzkiem
i Gdansku wyniosta wiecej niz 10 kg N hal, a jedynie w Lacku, Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej i Chojnowie spadta ponizej 10 kg N ha™t. Wnioskowanie na podstawie wielkosci
depozycji pod okapem powoduje niedoszacowanie catkowitej ilo§ci azotu, wnoszonego do
ekosystemow lesnych (Hansen i Nielsen 1998, Neirynck i in. 2007). Zaktadajac zatem, ze
catkowita depozycja azotu moze by¢ wigksza, niz wskazuja na to wyniki depozycji
podkoronowej, na duzej liczbie badanych powierzchni monitoringu intensywnego jest
prawdopodobna nadmierna podaz azotu. Catkowita depozycja azotu na kazdej badanej

powierzchni przekracza w drzewostanach tadunek krytyczny ustalony empirycznie na
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poziomie 3-5 kg N rocznie. Wskutek przekroczenia tadunku mozna spodziewaé sig¢
niekorzystnych skutkow dla zycia i funkcjonowania porostow nadrzewnych oraz stymulacji

wzrostu glonéw wolnozyjacych (wg Bobbink i in. 2022).
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