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WSTEP — PAWEE LECH, GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Badania monitoringowe prowadzone sa w Polsce w sieciach stalych powierzchni
obserwacyjnych I 1 II rzegdu (SPO I i II rzedu) oraz na powierzchniach monitoringu
intensywnego (SPO MI). Dostarczajg wiarygodnych informacji o gtlbwnych komponentach
ekosystemoéw lesnych i procesach w nich zachodzacych. Pozwalaja one na oceng
aktualnego stanu zdrowotnego drzewostanow oraz identyfikacje kierunkéw zmian tego
stanu w czasie 1przestrzeni pod wptywem zmieniajagcych si¢ warunkow sSrodowiska,
zwlaszcza pogody 1 zanieczyszczen powietrza. Badania monitoringu lasow sg
wypehieniem przez Polske postanowien Air Convention (konwencja o transgranicznym
rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci, Genewa 1979) i
dostarczaja niezbgdnych informacji do raportowania do Unii Europejskiej w ramach
dyrektywy o dopuszczalnych poziomach emisji gazowych zanieczyszczen (NEC

Directive).

Deficyt wody dostepnej dla drzew pozostawat w ostatnich latach gléwnym
czynnikiem ksztaltujacym stan zdrowotny laséw w Polsce. Rok 2020 byt jednak pod tym
wzgledem znacznie korzystniejszy niz lata poprzednie. Wykonane analizy klimatycznego
bilansu wody catego roku wykazaty brak niedoboréw wody, a na znacznych obszarach
wystepowat nawet nadmiar wilgoci. W okresie wegetacyjnym niedobory wilgoci wyrazone
klimatycznym bilansem wody potrocza letniego 1 liczbg dni o ograniczonej dostgpnosci
wody dla roslinnosci wystepowaty tylko w zachodniej czesSci Polski (lubuskie, czgs¢
zachodniopomorskiego 1 zachodnia cze$§¢ Wielkopolski). Znaczaca poprawa warunkoéw
wilgotnosciowych oraz nieco nizsze $rednie temperatury sezonu wegetacuknego w 2020
roku skutkowaly zmniejszeniem $redniej defoliacji wigkszosci gldéwnych lasotworczych
gatunkow drzew oraz mniejsza liczba drzew zamarlych i usunigtych. Srednia defoliacja
wszystkich drzew na stalych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu zmniejszyla si¢ o 0,3
punktu procentowego w stosunku do roku 2019 i wyniosta 23,1%, a dla degbu nawet o
blisko 2 pp., z 30,1 do 28,2%. Wskazuje to na poprawg stanu zdrowotnego drzewostanéw

w roku 2020 w porownaniu do roku wczesniejszego.

Badania monitoringowe prowadzone na powierzchniach monitoringu intensywnego
(SPO MI) w 2020 roku potwierdzily trend zmniejszania si¢ koncentracji zanieczyszczen
powietrza. Na kazdej z badanych SPO MI w okresie 2010-2020 zanotowano spadek
stezenia dwutlenku siarki. Najwicksze spadki wystapity w rejonach gorskich oraz w Polsce
centralnej. W rejonach o nizszym poziomie zanieczyszczen gazowych (Polska potnocno-

wschodnia) spadek stezenia SO, byt mniejszy, ale rbwniez statystycznie istotny. Rowniez



stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w badanym okresie wykazywaty trend spadkowy na
wszystkich badanych powierzchniach SPO MI. Byt on najstabszy w péinocno-wschodniej
Polsce, gdzie od lat stezenia NO, w powietrzu utrzymuja si¢ na niskim poziomie w
porownaniu z pozostatymi cze$ciami kraju, za$ najsilniejszy na obszarach o najwyzszych
jego koncentracjach — w Polsce centralnej i na Gérnym Slasku. Nizszym koncentracjom
zanieczyszczen powietrza towarzyszyt w okresie 2010-2020 wzrost wartosci pH opadow
oraz spadek depozycji zwigzkow siarki i w mniejszym stopniu — zwigzkéw azotu.
Powyzsze zmiany nie wplywaty jednak znaczgco na poprawe chemizmu roztwordw
glebowych. Na niektorych powierzchniach (Zawadzkie, Krotoszyn) odnotowano nawet
pogorszenie warunkow glebowych, co wyrazato si¢ trendem wzrostowym stezen glinu i
malejacym — stezen wapnia.

Prowadzone na SPO MI pomiary stuza ocenie stopnia antropogenicznego
zagrozenia ekosystemow zakwaszeniem 1 eutrofizacja. Podstawowe zagrozenie niosg
zwigzki siarki o dziataniu zakwaszajagcym oraz zwigzki azotu, dzialajace zar6wno
zakwaszajaco, jak 1 eutrofizujagco. Wyniki prowadzonych badan monitoringu lesnego
wskazuja zwlaszcza na to drugie zjawisko, jako obecnie realne zagrozenie dla stabilno$ci
lasow w Polsce. Ryzyko eutrofizacji wyrazone przekraczaniem tzw. tadunkow
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 rosnacych stezen CO, w powietrzu oraz wydtuzonego
sezonu wegetacyjnego, nastepuje z jednej strony przyspieszony przyrost drzew, ale z
drugiej zaklocone s3a symbiotyczne uktady mykoryzowe w systemach korzeniowych
drzew, co z kolei moze powodowaé w dluzszej 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
powstrzymac¢ 1, ewentualnie, kiedy to nastagpi. W tej sytuacji jedynym racjonalnym
dziataniem podejmowanym w celu utrzymania stabilnosci drzewostandéw 1 podniesienia ich
odpornosci na stresy w dhuzszym okresie czasu sg zabiegi hodowlane prowadzace do
minimalizacji ryzyka ekologicznego przez zwigkszenie rdéznorodnosci gatunkowej
drzewostanow. Z punktu widzenia zwigkszania akumulacji CO, w biomasie korzystne
byloby szersze wykorzystanie odnowien naturalnych i1 podsadzen oraz ograniczenie
zrebow zupelnych, ktére wymagaja pelnego przygotowania gleby powodujacego

uwalnianie CO, z szybko rozkladajacej si¢ materii organiczne;.



CZESC 1 PROGRAM MONITORINGU LASOW I METODYKA

PRZEPROWADZONYCH BADAN

1. PROGRAM MONITORINGU LASOW W 2020 ROKU — PAWEE LECH,
GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI

Monitoring laséw (ML) ma na celu okre§lenie zmiennos$ci przestrzennej i czasowej
stanu zdrowotnego lasow oraz tendencji i dynamiki zmian zachodzgcych w ekosystemach
lesSnych Polski. W 2020 roku kontynuowano realizacje dlugookresowych celow
monitoringu laséw, takich jak:

e okres$lenie rozkladu przestrzennego stanu zdrowotnego drzewostanow,

e porownanie stanu zdrowotnego laséw wyrdznionych kategoriami wiasnosci,

e analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy zdrowotnoscig lasow
a czynnikami Srodowiska,

e identyfikacja glownych symptomoéw 1 przyczyn (biotycznych 1 abiotycznych)
uszkodzen drzew,

e okreslenie trendow zmian stanu zdrowotnego lasow w dziesigcioleciu 2010-2020.

W ramach programu ML w 2020 roku realizowano nastepujace badania, pomiary i

obserwacje:

1. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanow na stalych powierzchniach
obserwacyjnych I rzedu (SPO I rzedu) — przeprowadzony zostal na 2051 SPO I rzedu w
drzewostanach w wieku powyzej 20 lat, zalozonych w sieci 8 x 8 km. Zarejestrowano
gatunek, wiek, pierSnicg, status oraz stanowisko biosocjalne 20 drzew probnych.
Obserwacje cech morfologicznych koron drzew dotyczyly nastgpujacych parametrow:
defoliacji, odbarwienia, ocienienia korony, liczby rocznikéw igliwia, dtugosci igliwia lub
wielkosci lisci, struktury przyrostu pedow, typu przerzedzenia korony, udziatu martwych
galezi, wystgpowania peddéw wtdrnych, urodzaju nasion i intensywnosci kwitnienia.

2. Monitoring stanu zdrowotnego drzewostanéow na stalych powierzchniach
obserwacyjnych II rzedu (SPO II rzedu) — przeprowadzony zostat na 133 czynnych
powierzchniach. Zakres obserwacji byt zgodny z programem pomiaréw realizowanych na

SPO Irzedu.

3. Monitoring symptoméw i przyczyn uszkodzen drzew — przeprowadzono
zarowno na 2051 SPO I rzgdu, jak i na 133 SPO II rzgdu, okreslajac nastgpujace parametry

na 20 drzewach probnych: miejsce uszkodzenia na drzewie (w tym lokalizacje uszkodzenia



w obrebie korony), rodzaj symptomu uszkodzenia, kategorie i klas¢ czynnika sprawczego

oraz rozmiar uszkodzenia.

4. Monitoring parametréw meteorologicznych — obejmowal pomiary w poblizu
12 statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego (SPO MI)
nastepujacych parametrow: temperatury powietrza [°C] na wysokosci 2 m i 0,5 m oraz
przy gruncie (na wysokos$ci 5 cm), temperatury gleby [°C] na glebokosci 5 cm, 10 cm, 20
cm 1 50 cm, wilgotno$ci wzglednej powietrza [%] na wysoko$ci 2 m, wilgotnosci gleby
[dm’/m’], promieniowania catkowitego [W/m?], predkosci wiatru [m/s], kierunku wiatru
[°] oraz opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary byly wykonywane przez automatyczne

stacje meteorologiczne w cyklu cigglym.

5. Monitoring jako$ci powietrza atmosferycznego — przeprowadzono na 12 SPO
MI. Obejmowal on pomiar koncentracji SO,, NO, metoda pasywng z miesieczng
ekspozycja probnikow.

6. Monitoring depozytu zanieczyszczen na otwartej przestrzeni —
przeprowadzono na 12 SPO MI. Okreslono objetos¢, przewodnos¢ elektrolityczng, pH oraz
sktad chemiczny opaddéw atmosferycznych: zawartos¢ Ca, DOC, Nog, K, Mg, Na, NH,",
CI', NO5, SO,~, PO, Al, Mn, Fe oraz metali cigzkich (Cd, Pb, Cu, Zn) 1 zasadowo$¢ w
probkach o pH wyzszym niz 5.

7. Monitoring chemizmu opadow podkoronowych (w tym splywu po pniu) —
obejmowal pomiary na 12 SPO MI. Wykonano pobdr probek i analizy chemiczne z 25
chwytnikow podkoronowych w cyklu miesiecznym. Na dwoch SPO MI w drzewostanach
bukowych pobrano probki, okreslono ilos¢ opadu 1 wykonano analizy chemiczne sptywu
po pniu. Analizy obejmowaly okreslenie przewodnosci elektrolitycznej, pH, Ca, DOC,
Nog, Mg, K, Na, NH;", CI', NO3, SO,>, PO,”, Fe, Mn, Al, Cd, Cu, Pb, Zn i zasadowosci
w probkach o pH wyzszym niz 5.

8. Monitoring chemizmu roztworéw glebowych — obejmowal pomiary na 12
SPO MI i obejmowat pobdr probek z 20 lizymetrow z gltebokosci 25 1 50 cm (po 10 na
kazdej gltebokosci) w cyklu miesigcznym oraz okreslenie ilosci roztworow glebowych 1
analizy chemiczne. Podobnie jak w przypadku pozostalych probek wody obejmowaty one
okreslenie przewodnosci elektrolitycznej, pH, Ca, DOC, Nog, Mg, K, Na, NH,", CI', NO5,
SO42', PO43', Fe, Mn, Al, Cd, Cu, Pb, Zn i zasadowosci w probkach o pH wyzszym niz 5.



2. METODYKA POMIAROW I OBSERWACJI WYKONANYCH W 2020 R.
— PAWEE LECH, GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI, ANNA KOWALSKA

Program 1 metodyka monitoringu laséw w Polsce, w swoich podstawowych
zatozeniach, oparte s3 na metodyce rekomendowanej przez International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP
Forests) (,,Miedzynarodowy Program Koordynujacy Ocene¢ i Monitoring Wptywu

Zanieczyszczen Powietrza na Lasy”) (Manual... 2016).

Monitoring lasow funkcjonuje w sieci statych powierzchni obserwacyjnych (SPO).
Wyrodzniono: stale powierzchnie obserwacyjne I rzgdu, rozmieszczone w regularnej sieci
8 x 8 km, stale powierzchnie obserwacyjne II rzedu, reprezentujace drzewostany gtownych
gatunkow lasotworczych (sosnowe, $wierkowe, debowe i1 bukowe) wszystkich krain
przyrodniczo-le$nych oraz stale powierzchnie obserwacyjne, z rozszerzonym programem

badawczym (monitoring intensywny, SPO MI), wybrane sposrdéd SPO II rzedu.

Sie¢ powierzchni wielkoobszarowej inwentaryzacji, stanowigca baz¢ dla systemu
powierzchni krajowego monitoringu laséw, powstala w oparciu o uktad powierzchni ICP
Forests — europejskiej sieci powierzchni. Uktad sieci powierzchni obserwacyjnych dla
oceny uszkodzen lasow obowigzujacy w Unii Europejskiej (Commission Regulation
(EEC) No 1969/87) ma staly punkt odniesienia o wspotrzednych: szerokos¢ geograficzna
50°15°15° N, diugos$¢ geograficzna 09°47°06*” E. Jest to punkt wyjsciowy, od ktorego
wyznaczono wszystkie powierzchnie w sieci 16 % 16 km. Sie¢ te dla potrzeb
wielkoobszarowe] inwentaryzacji stanu lasu zageszczono do ukladu 4 x 4 km, a dla

monitoringu krajowego do uktadu 8 x 8 km.

W 1994 roku zalozono 122 stale powierzchnie obserwacyjne II rzedu
w drzewostanach iglastych (100 powierzchni sosnowych i 22 powierzchnie swierkowe), a
w 1996 roku zatozono 26 takich powierzchni w drzewostanach li§ciastych (15 powierzchni
debowych i 11 powierzchni bukowych). Zostaty one zlokalizowane w drzewostanach
w wieku 41-90 lat, po 2 w kazdej dzielnicy przyrodniczo-lesnej Polski, bedacej w tym

czasie podstawowa jednostka regionalizacji'. W niektérych dzielnicach, ze wzgledu na ich

' 0d roku 2012 obowiazuje nowy system regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski, obejmujacy 8 krain przyrodniczo-lesnych i 183
mezoregiony, wyodrebniane na podstawie informacji o dominujacych warunkach siedliskowych (typy gleb, typy siedliskowe lasu,

zréznicowanie zbiorowisk roslinnych), drzewostanowych (poziom lesistosci, gatunki panujace i wielko$¢ zasobow drzewnych) oraz

sposobach uzytkowania ziemi.



rozlegly obszar, zalozono 3 powierzchnie. Na powierzchniach tych, poza corocznymi
obserwacjami stanu zdrowotnego drzew oraz symptomoéw i przyczyn uszkodzen,
prowadzone sg nastepujace badania okresowe: glebowe (co 10 lat), chemizmu igliwia lub
lisci (co 4 lata), roslinnosci runa (co 5 lat), dendrometryczne (co 5 lat). W latach 2008—
2019 na 15 SPO II rzedu (11 ze swierkiem, 3 z sosng 1 1 z dgbem) usuni¢to drzewostan 1
od tej pory nie przeprowadza si¢ na tych powierzchniach pomiardw i obserwacji

odnoszacych si¢ do drzewostanu.

2.1. Zakres i metodyka oceny stanu zdrowotnego drzewostanow na stalych
powierzchniach obserwacyjnych I'i Il rzedu

Na powierzchniach obserwacyjnych przeprowadzano ocen¢ stanu zdrowotnego 20
drzew probnych wybranych z drzewostanu panujacego na podstawie szeregu cech
morfologicznych korony. Szczegdlng uwage przywigzywano do szacunkéw defoliacji i
odbarwienia aparatu asymilacyjnego, ktére przeprowadzano w S-procentowym
odstopniowaniu. Dla 5% powierzchni kontrolna grupa obserwatoréw wykonata powtérnie
pelny zakres pomiarow 1 obserwacji okreslony dla SPO I rzgdu. Zebrane wyniki stuza do
poréwnania zgodnos$ci szacunkoéw defoliacji i innych parametrow drzew wykonanych

przez taksatorow oraz przez grup¢ kontrolna.

Niniejsze sprawozdanie prezentuje wyniki obserwacji defoliacji 1 odbarwien
aparatu asymilacyjnego przeprowadzonych w okresie od 1 lipca do 5 sierpnia 2020 roku na
2051 SPO I rzedu w drzewostanach w wieku powyzej 20 lat, 133 SPO II rzedu, w tym 12
SPO monitoringu intensywnego. 12 czynnych SPO I rzedu byty niedostgpnych z uwagi na
okresowe zalanie terenu lub ¢wiczenia wojskowe.

Wyniki szacowania defoliacji i odbarwien pogrupowano facznie i wg gatunkoéw

w klasy:
e klasa 0 —od 0 do 10% — bez defoliacji/odbarwien,
e klasal—od 11 do 25% — lekka defoliacja/odbarwienia (poziom ostrzegawczy),
e klasa 2 —od 26 do 60% — $rednia defoliacja/odbarwienia,
e klasa 3 — powyzej 60% — duza defoliacja/odbarwienia,
e klasa 4 — drzewa martwe,

oraz grupy klas: klasy 1-3, klasy 23, klasy 2—4 i klasy 3—4. Powyzszy podzial obowigzuje
w Miedzynarodowym Programie Wplywu Zanieczyszczen na Lasy — ICP Forests
(Manual... 1994).



Ponadto wyr6zniono klasy stanu zdrowotnego drzewostandéw, przyjmujac, ze s3

one kombinacjg klasy defoliacji i klasy odbarwienia wg ponizszego schematu:

Klasa Klasa odbarwienia gdzie:
defoliacji 0 | 1 | 2 | 3 : ‘ 4 0 — klasa drzew zdrowych,
Klasa zdrowotnosci 1 — klasa ostrzegawcza,
0 0 0 1 2 2 — klasa lekkiego i $redniego
1 1 1 2 2 obnizenia stanu zdrowotnego,
2 2 2 3 3 3 —klasa silnego obnizenia stanu
3 3 3 3 3 zdrowotnego,
4 4 4 — drzewa martwe.

Obserwacje drzew probnych obejmuja ponadto nastepujace cechy morfologiczne

koron drzew:

o Stanowisko biosocjalne (klasa Krafta):
1 — drzewa gorujace,
2 — drzewa panujace,
3 — drzewa wspotpanujace,
4 — drzewa opanowane,

5 — drzewa przygluszone.

W roku zaktadania powierzchni wszystkie drzewa probne byty dobierane sposrod
drzew 1-3 klas Krafta. Rowniez drzewa dobierane w zastepstwie drzew
zamartych/usunietych musza speinia¢ ten warunek. W kolejnych latach drzewa moga
zmieni¢ swoje stanowisko biosocjalne.

e Defoliacja — podano z doktadnoscia do 5%,
e Odbarwienie — podano z doktadnos$cia do 5%,
e Pomiar pier$nicy drzew z doktadnoscig do 1 mm,
e Ocienienie korony:
1 — korona znaczgco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z jednej strony,

2 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z dwoch stron,

3 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z trzech stron,

4 — korona znaczaco ocieniona (lub w fizycznym kontakcie) z czterech stron,

5 —korona z otwartg przestrzenig rozwoju, bez §ladéw oddzialywania ocienienia,

6 — drzewa przyghuszone.
e Widocznos¢ korony:

10 — petna widoczno$¢ korony,

20 — czesciowa widocznos$¢ korony,



21 — wigksza cze$¢ korony widoczna,
22 — mniejsza cz¢$¢ korony widoczna,
30 — widoczny zarys korony,

40 — korona niewidoczna.

e Liczba rocznikow igliwia — podano dominujaca liczbe rocznikow igliwia w srodkowej
cze¢$ci korony,
e Dlugosc¢ igliwia lub wielkos¢ lisci — oceniono dominujacg dlugos¢ igliwia lub wielkos¢
lisci w srodkowej cze$ci korony, wyrdzniajac:
1 — skrocone lub zmniejszone,
2 —normalne,
3 — wydluzone lub powigkszone.
e Proporcje przyrostu pedow — oceniono przewazajace proporcje przyrostu pedow w
gornej czgsci korony:
1 — przyrost pedu gléwnego wickszy od przyrostu pedow bocznych,
2 — przyrost pedu gtdéwnego rdwny przyrostowi pedow bocznych,
3 — przyrost pedu gldéwnego mniejszy od przyrostu pedow bocznych.
e Typ przerzedzenia korony:
0 — w przypadku defoliacji ponizej 10%,
1 — peryferyjny,
2 — odsrodkowy,
3 — oddolny,
4 — odgorny,
5 — podwierzchotkowy,
6 — rbwnomierny,
7 — lukowatos¢,
8 — ulistnienie kepowe.
e Udziat martwych galt¢zi — oceniono gorna potowe korony, wyrdzniajac:
0 — brak martwych gatezi,
1 — pojedyncze martwe galezie (do 10%),
2 —od 11 do 50% martwych gatezi,
3 — powyzej 50% martwych galezi.
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o Wystepowanie pedow wtérnych, urodzaju nasion i kwitnienia — cechy te okresla sig,

podajac:

0 — nie wystepuje,

1 — wystepuje,

2 — wystepuje obficie.

Istotnym elementem oceny drzew probnych jest opis symptoméw uszkodzen, ich

lokalizacja, rozmiar i mozliwie doktadne wskazanie przyczyn. Oceng symptomow

uszkodzen oparto na systemie kodow — zestawienia ponizej. Istnieje mozliwo$¢ wpisania 3

rodzajow uszkodzen odnoszacych si¢ do jednego drzewa w kolejno$ci wg znaczenia

danego uszkodzenia dla zdrowotno$ci drzewa.

Lokalizacja uszkodzen:

Miejsce Doktadniejsze okreslenie miejsca Kod Lokalizacja w Kod
uszkodzenia wystepowania uszkodzenia (2 znaki) obrebie korony (1 znak)
biezacy rocznik igiet 11 gbrna cze$¢ korony 1
Liscie lub |starsze igly 12 dolna cze¢$¢ korony 2
igliwie igly wszystkich rocznikéw 13 niejednolita 3
liscie (w tym gatunki zimozielone) 14 cata korona 4
pedy tegoroczne 21 gorna czes$¢ korony 1
gatezie o grubosci <2 cm 22 dolna cze¢$¢ korony 2
. galezie o grubosci 2-10 cm 23 niejednolita 3
Galqme,lljedy, galezie o grubosci > 10 cm 24 cata korona 4
paczil pedy o zrdznicowanej grubosci 25
ped wierzchotkowy 26
paczki 27
strzata w obrebie korony 31
Pien, szyja |pien pomiedzy szyja korz. a korong 32 0
korzeniowa |korzenie i szyja korzeniowa (<25 cm) 33
cala strzala 34
Martwe 04 0
drzewo
Brak
uszkodzen 00 0
Brak oceny 09 0
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Symptomy uszkodzenia:

Uszkodzona Symptomy Kod Specyfikacja symptomow Kod
czesé (2 znaki) (2 znaki)

liscie czgsciowo lub catkowicie 01 dziurawe, czgsciowo zjedzone, 31
zjedzone/brakujace brakujace

nadgryzienie brzegowe (liscie, igly) 32

catkowicie zjedzone, brakujace 33

szkieletyzacja 34

minowane 35

przedwczesne opadanie 36

przebarwienie lisci jasnozielone 02 ogoblne 37

do zottego plamy 38

przebarwienie lici czerwone do 03 przebarw1.en1.a brzegowe 39

brazowego (wlaczajac nekrozy) przebarwienia tasmowe 40

przejasnienia 41

zbrazowienie lisci 04 przebarwienia wierzchotkowe 42

inne kolory 05 czesciowe 43

© wzdluz naczyn 44

Z mikrofilmia (nienaturalnie drobne| 06 00

é inne nienaturalne rozmiary lisci 07 00

Z, deformacje 08 pofalowane 45

:53 zawijanie 46

zwijanie 47

skrecenie 48

zginanie 49

galasowki 50

wigdnigcie 51

inne deformacje 52

inne symptomy 09 00

oznaki wystgpowania owadow 10 czarny nalot na lisciach 53

gniazda 54

imago, larwy, poczwarki, nimfy,

grupy jaj 55

oznaki wystepowania grzybow 11 biaty nalot na liSciach 56

owocniki na liSciach 57

inne oznaki 12 00

zjedzone, utracone 01 00

ztamane 13 00

martwe/obumierajgce 14 00

_ Zrzucone 15 00

::ﬁ) nekrozy 16

g rany (obdarcie kory, szczeliny) 17 obdarcie kory 58

%’ szczeliny, peknigcia 59

g inne rany 60

E)- wycieki zywicy (iglaste) 18 00

S wycieki (liSciaste) 19 00

zgnilizna 20 00

deformacja 08 wiednigcie 51

zaginanie, zrzucanie, zakrzywianie 61
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narosle 62
zrakowacenia 63
czarcia miotla 64
inne deformacje 52
inne symptomy 09 00
oznaki owadow 10 otwory, trociny w otworach 65
gniazda 54
biate kropki Iub nalot 66
imago, larwy, nimfy, poczwarka,
grupy jaj 55
oznaki grzybow 11 owocniki grzyboéw 57
inne oznaki 12 00
rany (obdarcia kory, szczeliny) 17 obdarcie kory 58
szczeliny, pekniecia (od mrozu) 59
inne rany 60
wycieki zywicy (iglaste) 18 00
wycieki (liSciaste) 19 00
zgnilizna 20 00
deformacja 08 narosle 62
zrakowacenia 63
podtuzne grzbiety 00
‘g inne deformacje 52
.ij pochylone 21 00
'§ przewrdcone (z korzeniami) 22 00
x ztamane 13 00
czesci nekrotyczne 16 00
inne symptomy 09 00
oznaki owadow 10 otwory, trociny w otworach 65
biate kropki lub nalot 66
imago, larwa, poczwarka, nimfa,
grupa jaj 55
oznaki grzybow 11 owocniki grzybow 57
pecherze z6tto-pomaranczowe 67
inne oznaki 12 00

Kategorie czynnika sprawczego:

Kategoria czynnikow sprawczych Kod
Kregowce 100

Owady 200

Grzyby 300

Czynniki abiotyczne 400
Bezposrednie dzialanie cztowieka 500
Pozary 600
Zanieczyszczenia powietrza 700
Konkurencja i inne czynniki 800
(Badane, ale) Niezidentyfikowane 999

Dwa zera w kodzie czynnika sprawczego zastepuje si¢ kodami z zalagczonego ponizej
katalogu, doktadniej identyfikujac (jezeli to mozliwe) dany czynnik.
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Lista kodow okreslajacych klas¢ czynnika sprawczego:

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek)*
0 jeleniowate 110
O dziki 120
% 100 gryzonie 130
Q ptaki 140
g zwierzeta domowe 150
inne kregowce 190

* wpisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa w jezyku tacinskim lub polskim,
jezeli jest mozliwe jej poprawne okreslenie

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod | Uwagi (gatunek owada)*
liSciozerne 210
uszkadzajace pien, galezie, 220
pedy

> uszkadzajace paczki 230
2 200 uszkadzajace kwiatostany, 240

= owoce
o owady ssace 250
owady minujace 260
galasowki 270
inne owady 290

*wpisuje si¢ w formularzu nazwe¢ gatunkowa owada w jezyku tlacinskim lub
polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne okreslenie

Czynnik Kod Klasa czynnika Kod | Uwagi (gatunek grzyba)*
osutki 1 rdze 301
rdze pedow i pni 302
wiedniecie 303
> rozkltad i zgnilizna korzeni 304
- plamiasto$¢ lisci 305
: 300 antraknozy 306
e, maczniaki 307
O wiednigcie naczyniowe 308
zamieranie 1 rakowacenie 309
deformacje 310
inne grzyby 390

*wpisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa grzyba w jezyku tacinskim lub
polskim, jezeli jest mozliwe jej poprawne okreslenie
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Czynnik | Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
czynniki chemiczne 410 zaktocenia pokarmowe —
deficyt biogenow 411
czynniki fizyczne 420 lawiny 421
susza 422
m zalewy 423
Z mroz 424
S szron, sadz 425
S 400 oparzenia sloneczne 426
= pioruny 427
© osuniecia terenu 429
m Snieg, 16d 430
< wiatry 431
uszkodzenia zimowe 432
ptytka, uboga gleba 433
inne czynniki 490
abiotyczne
Czynnik | Kod Klasa czynnika Kod Typ czynnika Kod
obiekty wbite 510
niewlasciwe techniki 520
< sadzenia
Z konserwacja terenu 530
§ zabiegi hodowlane lub 540 Zranienia 541
: pozyskanie podkrzesywanie 542
< § pozyskanie zywicy 543
E 0 zdzieranie kory 544
8 = 500 ‘ ‘ operacje hodowlane 545
m S mechaniczne uszkodzenia | 550
% 8 przez pojazdy
=
A budowa drog 560
2 ubicie gleby 570
™ niewlaéciwe uzycie 580 pestycydy 581
M srodkow chemicznych s6l do odsalania 582
inne bezposrednie 590
dziatanie cztowieka
Czynnik Kod
Pozary 600
Czynnik Kod Klasa czynnika Kod
SO, 701
8 Z ﬂé Os 703
A g @ 700 PAN 704
ZR 2 F 705
< N
NEZRS HF 706
Inne 790
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Czynnik Kod Klasa czynnika Kod Uwagi (gatunek)*

—_ parazyty, epifity 810

< X bakterie 820

S E wirusy 830

> € 800 nicienie 840

a 8 konkurencja 850

z % mutacje 860

a = inne (znane przyczyny, ale
— niewskazane na liscie) 890

*wpisuje si¢ w formularzu nazwe gatunkowa w jezyku tacinskim lub polskim,
jezeli jest mozliwe jej poprawne okreslenie

Rozmiar uszkodzenia:

Klasa [%] Opis Kod
0 brak 0
1-10 nieznaczne 1
11-20 stabe 2
21-40 umiarkowane 3
41-60 silne 4
61-80 bardzo silne 5
81-99 ekstremalne 6
100 martwe drzewo 7

Metodyka 1 procedury oceny drzew probnych na stalych powierzchniach
obserwacyjnych monitoringu lasoOw zostaly szczeg6lowo omowione na corocznym
szkoleniu wykonawcow, poprzedzajacym prace terenowe. Do lokalizacji powierzchni,
identyfikacji drzew oraz rejestracji danych obserwacyjnych i pomiarowych wykorzystano
tablety SAMSUNG S2 TAB, pracujace w systemie Android, wykorzystujac do tego celu
specjalne oprogramowanie: AutoMapa XL oraz mLas Inzynier Pro z zainstalowang
dodatkowg warstwa punktowa, pokazujaca lokalizacje poszczegdlnych powierzchni.
Wykorzystywano réwniez aplikacje ,,Monitoring”, dedykowang do identyfikacji drzew na
SPO oraz rejestracji danych obserwacyjnych i pomiarowych, w tym danych obrazowych
(zdjecia powierzchni 1 stwierdzonych uszkodzen). Oprogramowanie to obejmowato
rowniez uproszczony klucz do oznaczania symptomow 1 przyczyn uszkodzen drzew oraz
zdjecia przykladowych uszkodzen iich sprawcow. Po zakonczeniu prac terenowych
zapisane na urzadzeniach mobilnych wyniki wykonanych obserwacji i pomiaréw zostaty
skopiowane do Bazy Danych Monitoringu Lasow. Przebieg prac terenowych podlegat
wewnetrznej kontroli, polegajacej na powtdornym wykonaniu petnej oceny drzew probnych

na okoto 5% SPO. Odnotowane rdéznice dotyczyty zardéwno zawyzania, jak i zanizania

16




poziomu defoliacji w poréwnaniu do oceny grupy kontrolnej. Stwierdzony przecigtny
poziom tych réznic w roku 2020 nie przekraczat jednak 1% i nie wplynat istotnie na
wyniki odnoszace si¢ do poziomu kraju. Wyniki kontroli wykorzystywane sg przy wyborze

wykonawcow terenowych oraz do doskonalenia metod ich corocznego szkolenia.

Pracami terenowymi oraz wstepnym opracowaniem wynikéw dotyczacych oceny
symptomoéw 1 przyczyn uszkodzen drzew probnych na statych powierzchniach
obserwacyjnych kierowali: dr inz. Grzegorz Zajaczkowski oraz dr inz. Pawel Lech z

Zaktadu Zarzadzania Zasobami Lesnymi Instytutu Badawczego Le$nictwa (IBL).

Taka sama metodyka stosowana byta do oceny stanu zdrowotnego drzewostanow

na SPO 11 II rzedu.

2.2. Monitoring parametré6w meteorologicznych i chemizmu Srodowiska lesnego na
stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego

W 2020 roku na 12 SPO MI (monitoringu intensywnego) potozonych w
nadle$nictwach: Gdansk, Suwalki, Strzalowo, Krucz, Biatowieza, tack, Chojnow,
Krotoszyn, Zawadzkie, Szklarska Poreba, Bircza i Piwniczna, kontynuowano pomiary
parametréw meteorologicznych, jako$ci powietrza (SO,, NO, metoda pasywnga), depozytu
zanieczyszczeh na otwartej przestrzeni, pod okapem drzewostanéw (w drzewostanach

bukowych rowniez sptywu po pniu) oraz chemizmu roztworow glebowych.

Monitoring meteorologiczny obejmowal pomiary nast¢pujacych parametrow w
poblizu 12 SPO MI (monitoringu intensywnego): temperatury powietrza [°C] na
wysokosci 2 m 1 0,5 m oraz przy gruncie (na wysokosci 5 cm), temperatury gleby [°C] na
glebokosci 5 cm, 10 cm, 20 cm 1 50 cm, wilgotno$ci wzglednej powietrza [%] na
wysokosci 2 m, wilgotnosci gleby [dm’/m’], promieniowania catkowitego [W/m?],
predkosci wiatru [m/s], kierunku wiatru [°] oraz opadu atmosferycznego [mm]. Pomiary

byly wykonywane przez automatyczne stacje meteorologiczne w cyklu ciaglym.

Na kazdej z 12 SPO MI rzgdu zlokalizowano punkty pomiarowe, na ktorych
wykonuje si¢ pomiary depozytu jondw zawartych w opadzie atmosferycznym oraz
zanieczyszczen gazowych. Punkty pomiarowe zlokalizowane sg na terenach lesnych, ale w
miejscach oddalonych od $ciany lasu o co najmniej 50 m. Maksymalna odlegtos¢ punktu

od powierzchni, do ktérej punkt jest przypisany, w zasadzie nie przekracza 4 km.

Wyposazenie punktow pomiaru zanieczyszczen gazowych stanowig 3

zmodyfikowane pasywne probniki Amaya-Krochmala umieszczone okoto 2,5 m nad
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powierzchnig gruntu, wymieniane po okresie ekspozycji wynoszacym 30 + 3 dni, w
ostatnim lub w pierwszym dniu kazdego miesigca, przez przeszkolone osoby. Okreslenie
koncentracji NO, i SO, [ug m™] nastepuje po dostarczeniu probnikéw do laboratorium,

metoda chromatografii jonowe;.

Pomiary chemizmu wéd opadowych na otwartej przestrzeni wykonuje si¢ w okresie
letnim z wykorzystaniem 3 kolektoréw o pojemnosci 5 litrow umieszczonych w
specjalnych ostonach chronigcych przed nagrzewaniem i dostepem $wiatta stonecznego na
wysokosci okoto 2,0 m nad gruntem, natomiast w okresie zimowym z uzyciem otwartych
pojemnikow plastikowych o pojemnosci 10 litrow. Punkty poboru prébek opadow
zlokalizowane sg w punktach pomiaru zanieczyszczen gazowych w powietrzu. Zaréwno w
okresie zimowym, jak i letnim kolektory wymieniane sa co miesigc. Po przewiezieniu do
laboratorium probki opadoéw podlegaja analizom fizyko-chemicznym polegajacym na
okresleniu ich objetosci, oraz nastgpujacych parametrow:

e stezen metali: Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, Mn, [mg 1'1] — metoda emisyjnej
spektrofotometrii atomowej ICP-OES,

e stezen jonoOw: NO*, SO, CI, NH;", PO4> [mg 1] — metoda chromatografii jonowej,

e pH — metoda potencjometryczna,

e zasadowo$¢ w probkach o pH > 5 — metoda miareczkowania potencjometrycznego,

e przewodnosci elektrycznej wiasciwej — metoda konduktometryczna,

e stezen metali cigzkich Pb, Cu, Zn, Cd — ICP — metoda emisyjnej spektrometrii
atomowej ICP-OES,

e stezenia RWO — metodg spektrofotometrii w zakresie podczerwienti IR,

e stezenia azotu zwigzanego — metoda chemiluminescencji.

Pomiary chemizmu wod opadowych pod okapem drzewostanu wykonuje si¢ na
wszystkich 12 SPO MI. Ponadto na 2 SPO MI w drzewostanach bukowych (nadles$nictwa
Bircza 1 Gdansk) dodatkowo wykonuje si¢ pomiary sptywu po pniu. Probki opadow
podkoronowych pobierano w okresie letnim (opad deszczu, temp >OOC) do 25 pojemnikow
1 przesytano do analiz. W laboratorium laczono prébki z 5 kolektoréw. W okresie
zimowym (opad $niegu) pobierano probki do 6 pojemnikdéw na $nieg. W okresie letnim
analizom poddawane sg roéwniez probki wody sptywajacej po pniach 6 bukéw, na kazdej z
powierzchni z tym gatunkiem drzewa. Pobdr wszystkich prob i analizy chemiczne
wykonywane sg w cyklu miesiecznym, w identycznym zakresie i z wykorzystaniem tych

samych metod, jak w przypadku opadow na otwartej przestrzeni.

Na 12 SPO MI pobiera si¢ rdwniez probki roztworow glebowych. Do tego celu

wykorzystuje si¢ 20 lizymetrow — po 10 umieszczonych w gruncie na gltebokosci okoto 25
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cm i 50 cm. W laboratorium 13czy si¢ probki z 5 lizymetrow i analizuje po dwie probki z
kazdej glebokosci. Zastosowano lizymetry teflonowo-kwarcowe (firmy PRENART)
potaczone z 2-litrowymi butlami PE za pomoca rurek teflonowych. Butle gromadzace
wode z lizymetrow zamkni¢to w pojemnikach z tworzywa, zakopanych réwno z
powierzchnig gleby. W butlach 1 raz w miesigcu (pod koniec kazdego miesigca), co
najmniej na trzy doby przed pobraniem probek, wykonuje si¢ podci$nienie o wartosci ok.
700 milibaréw (ok. 0,7 atm). Pobdr roztworéw glebowych i analizy chemiczne
wykonywane sg w cyklu miesiecznym, w identycznym zakresie i z wykorzystaniem tych
samych metod, jak w przypadku opaddw na otwartej przestrzeni i1 opadow

podkoronowych.

Nadzér nad prawidlowym funkcjonowaniem sieci powierzchni i1 punktéw
pomiarowych, zabezpieczenie oprzyrzadowania dla zapewnienia cigglo$ci obserwacji,
gromadzenie w bazie i przetwarzanie danych uzyskanych na SPO I i II rzedu oraz na
powierzchniach monitoringu intensywnego nalezy do zadan Zakladu Zarzadzania
Zasobami Le$snymi IBL. Wszystkie analizy chemiczne pozyskanych probek opadéw na
otwartej przestrzeni, pod okapem drzewostanéw i roztworéw glebowych wykonane zostaty

w Laboratorium Chemii Srodowiska Przyrodniczego IBL.

Mapy prezentowane w sprawozdaniu wykonat mgr Robert Hildebrand z Zaktadu
Zarzadzania Zasobami Le$snymi IBL. Prezentacja kartograficzna rozkladu poziomu

defoliacji jest wykonywana metodg krigingu.
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CZESC II MONITORING LASOW NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH I RZEDU

Liczba SPO I rzedu w ukladzie gatunku panujacego na powierzchni, form wlasnosci

lasu i jednostek terytorialnych przyrodniczych oraz administracyjnych

W 2020 roku przeprowadzono obserwacje na 2051 SPO I rzedu, oceniajgc tacznie
41 020 drzew probnych (ryc. 3.1-3.2). Wigkszo$¢ powierzchni znajduje si¢ w lasach
bedacych w zarzadzie Laséw Panstwowych (1409 pow.) oraz w lasach bedacych
wlasnoscig 0sob fizycznych (534 pow.). Powierzchnie zalozone w lasach parkow
narodowych (35 pow.) oraz pozostatych kategorii wlasno$ci (tacznie 73 pow.)

reprezentowane sg mniej licznie (tab. 3.1).

Liczba powierzchni w lasach wszystkich form wlasno$ci zawiera si¢ w przedziale:
1) w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych od 39 w Krainie Sudeckiej do 492 w Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) w uktadzie rdLP od 70 w RDLP w Pile do 177 w RDLP w
Olsztynie, 3) w ukltadzie wojewddztw od 40 w wojewddztwie opolskim do 215 w

wojewodztwie mazowieckim (tab. 3.1-3.3).

Liczba powierzchni w lasach bedacych w zarzadzie Lasow Panstwowych waha sig:
1) od 31 w Krainie Sudeckiej do 424 w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej, 2) od 32 w
RDLP w Warszawie do 131 w RDLP w Szczecinie, 3) od 32 w wojewodztwie opolskim do

164 w wojewodztwie zachodniopomorskim (tab. 3.1-3.3).

Lasy bedace wilasnos$cig osob fizycznych reprezentowane sa we wszystkich
krainach przyrodniczo-lesnych (od 2 powierzchni w Krainie Sudeckiej do 167 w Krainie
Matopolskiej), w szesnastu rdLP (od 4 powierzchni w RDLP w Pile i w RDLP w
Szczecinie do 80 w RDLP w Lublinie, brak powierzchni tej kategorii wtasnosci w RDLP
w Zielonej Gorze) oraz w 15 wojewodztwach (od 3 powierzchni w  woj.
zachodniopomorskim 1 opolskim do 126 w woj. mazowieckim, brak powierzchni tej

kategorii wlasnosci w woj. lubuskim) (tab. 3.1-3.3).

W lasach parkéw narodowych powierzchnie monitoringowe zlokalizowane sg w
siedmiu krainach przyrodniczo-lesnych (od jednej powierzchni w Krainie Sudeckiej do
czternastu w Krainie Karpackiej, brak powierzchni tej kategorii w Krainie Slaskiej) oraz w
dziesigciu wojewddztwach (od jednej powierzchni w woj. dolno$laskim, lubuskim i

swietokrzyskim do dziewigciu w woj. podkarpackim, brak powierzchni tej kategorii w
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wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, 16dzkim, opolskim, pomorskim, $lgskim 1
warminsko-mazurskim) (tab. 3.2-3.3).

Liczby powierzchni w lasach wszystkich form wtasnosci oraz w lasach bedacych w
zarzadzie Lasow Panstwowych, wedlug gatunku panujacego w drzewostanie, wynosza
odpowiednio: dla powierzchni z dominacjg sosny — 1223 1 876, swierka — 85 1 60, jodly —
50 1 33, innych iglastych — 21 1 15, buka — 81 1 62, dgbu — 144 i 113, brzozy — 190 1 116,
olszy — 147 1 81 oraz innych liciastych — 110 1 53 (tab. 3.4).

Wsrod powierzchni w zarzadzie Lasow Panstwowych powierzchnie iglaste z
dominacjg sosny wystepuja we wszystkich rdLP, z dominacja $§wierka — w jedenastu rdLP,
jodly — tylko w pieciu rdLP, ‘innych iglastych® — w dziewigciu rdLP. Powierzchnie
lisciaste z dominacjg buka wystepuja w trzynastu rdLP, degbu, brzozy i olszy — we
wszystkich rdLP, oraz ‘innych lisciastych’ — w szesnastu rdLP (tab. 3.5).

Liczebnosci powierzchni wg gatunkoéw drzew dominujacych w drzewostanie w
ukladzie krain przyrodniczo-leSnych oraz w ukladzie wojewodztw przedstawiono w
tabelach 3.6 1 3.7. Powierzchnie sosnowe sg reprezentowane we wszystkich krainach 1 we
wszystkich wojewddztwach. Powierzchnie swierkowe wystepuja we wszystkich krainach i
w dwunastu wojewodztwach. Powierzchnie jodlowe wystepuja w dwoch krainach 1 w
pigciu wojewodztwach. Powierzchnie, na ktérych dominuja gatunki z kategorii ‘inne
iglaste’, wystepuja w pigciu krainach i w jedenastu wojewodztwach. Powierzchnie bukowe
wystepuja w pieciu krainach oraz w dwunastu wojewddztwach. Powierzchnie debowe,
brzozowe, olszowe 1 z gatunkiem panujagcym z kategorii ‘inne li§ciaste’ znajdujg si¢ we
wszystkich krainach. Powierzchnie debowe, brzozowe i1 olszowe wystepuja rowniez we
wszystkich wojewodztwach, a powierzchnie z gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne

lisciaste” — w czternastu wojewodztwach.

Liczebnosci powierzchni wg gatunkow drzew dominujacych w drzewostanie w
uktadzie parkéw narodowych prezentuje tabela 3.8. Wsrdd powierzchni iglastych: sosnowe
znajdujg si¢ w o$miu parkach, swierkowe — w czterech parkach, jodlowe — w trzech
parkach, z gatunkiem panujacym z kategorii ‘inne iglaste’ — tylko w jednym parku. Wsrod
powierzchni lisciastych: bukowe wystepuja w czterech parkach, brzozowe — w dwoéch
parkach, olszowe — w trzech parkach oraz z gatunkiem panujagcym z kategorii ‘inne

lisciaste’ — tylko w jednym parku, brak powierzchni dgbowych.
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3. OCENA ZDROWOTNOSCI MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
w 2020 R. — JADWIGA MALACHOWSKA, PAWEE LECH,
GRZEGORZ ZAJACZKOWSKI,

Parametrami oceny kondycji zdrowotnej gatunkéw drzew s3 nastgpujace
charakterystyki: procentowy udziat drzew zdrowych (klasa 0, defoliacja 0-10%),
procentowy udziat drzew uszkodzonych (klasy 2 do 4, defoliacja > 25% 1 drzewa martwe)
oraz $rednia defoliacja. Klasa ostrzegawcza (klasa 1, lekka defoliacja, od 11 do 25%
defoliacji), bedaca dopetnieniem dajagcym w sumie 100% drzew (po zsumowaniu klas 0, 1
12 do 4), w wigkszos$ci przypadkow nie jest omawiana.

Warto$ci okreslane jako najmniejsze, mate, Srednie, duze, najwigksze (najnizsze,
niskie, S$rednie, wysokie, najwyzsze) odnosza si¢ do zakresu wartoSci w obrebie
omawianego gatunku lub grupy gatunkow.

W podrozdziale 2.1. przedstawiono schemat tworzenia klas zdrowotnosci, ktore sg
kombinacja klas defoliacji oraz klas odbarwienia. Udziaty drzew w utworzonych w ten
sposob klasach nie wykazuja wiekszych réznic w porownaniu z klasami defoliacji, gdyz
stosunkowo rzadko notuje si¢ odbarwienia koron (tab. 3.9, 3.10 1 3.11). W zwiagzku z tym,
podstawa przedstawionej ponizej analizy kondycji zdrowotnej drzew sa klasy defoliacji

oraz $rednia defoliacja, odbarwienia koron pominigto.

3.1. Zroéznicowanie zdrowotnosci monitorowanych gatunkow ogotem w kraju

Srednia defoliacja wszystkich gatunkow razem wynosita 23,1%, iglastych razem —
22,9%, lisciastych razem — 23,4% (tab. 3.16). Udziat drzew zdrowych (do 10% defoliacji)
gatunkow razem wynosit 8,0%, udzial drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji) —
19,4%. Gatunki liSciaste charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych
(11,0%) oraz wyzszym udziatem drzew uszkodzonych (22,6%) niz gatunki iglaste
(odpowiednio: 6,2% 1 17,5%). Udzial drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa lekko
uszkodzone, od 11 do 25% defoliacji) wynosil: gatunkéw razem — 72,6%, gatunkow
iglastych — 76,3%, a gatunkow lisciastych — 66,4% (tab. 3.9).

Gatunki o niskiej, niewiele rdznigcej si¢ od siebie $redniej defoliacji to olsza
(19,0%), buk (19,3%) i jodta (19,4%). Srednig warto$¢ tego parametru wykazywaty
gatunki zaliczane do grupy ‘inne iglaste’ (22,1%), gatunki zaliczane do grupy °‘inne

lisciaste’ (22,4%) oraz sosna (23,0%). Wysoka wartoScig S$redniej defoliacji
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charakteryzowaty si¢ Swierk (24,3%) 1 brzoza (24,9%), najwyzsza — dab (28,2%) (tab.
3.16, ryc. 3.3).

Podobng kolejno$¢ monitorowanych gatunkéw drzew uzyskano, porownujac udziat
drzew uszkodzonych (klasy od 2 do 4, powyzej 25% defoliacji). Niskim udzialem takich
drzew charakteryzowaly si¢ olsza (8,7%), jodta (9,8%) i buk (10,8%). Sredni udziat drzew
uszkodzonych zanotowano dla grupy gatunkéw ‘inne iglaste’ (15,7%), u sosny (17,5%)
oraz dla grupy gatunkow ‘inne lisciaste’ (19,7%), wyzszy — u $wierka (22,4%) i brzozy
(24,3%), najwyzszy — u debu (40,6%) (tab. 3.9 i ryc. 3.3).

Poréwnanie udziatu drzew zdrowych (klasa 0, do 10% defoliacji) szereguje gatunki
nastepujaco: wysoki, niewiele réznigcy si¢ od siebie udziat drzew w tej klasie, odnotowano
u olszy (19,4%), buka (19,2%) i jodly (18,6%), $redni — dla grupy gatunkéw ‘inne iglaste’
(17,1%) oraz dla grupy gatunkow ‘inne lisciaste’ (16,2%); niski — u $wierka (9,5%), sosny
(5,1%) 1 brzozy (4,9%), a najnizszy — u de¢bu (2,2%) (tab. 3.9 i ryc. 3.3).

Kolejnos¢ gatunkow od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametréw okreslajacych zdrowotnos$¢: S$redniej defoliacii,
udzialu drzew zdrowych i udziatu drzew uszkodzonych) jest nastgpujaca: olsza, buk, jodta

< inne iglaste, inne liciaste, sosna < §wierk, brzoza << dab.

Gatunki o wysokiej poréwnywalnej zdrowotnos$ci to: olsza, buk i jodta, u ktorych
udziat drzew zdrowych zawieratl si¢ w przedziale od 18,6 do 19,4%, udzial drzew
uszkodzonych wynosit od 8,7 do 10,8%, a $rednia defoliacja — od 19,0 do 19,4%. Dobra
kondycja zdrowotna charakteryzowaty sie gatunki zaliczane do grupy ‘inne iglaste’,
gatunki zaliczane do grupy ‘inne liSciaste’ oraz sosna, u ktorych wystgpowato od 5,1 do
17,1% drzew zdrowych, od 15,7 do 19,7 drzew uszkodzonych, a $rednia defoliacja
wynosita od 22,1 do 23,0%. Ostabiona kondycja charakteryzowaly si¢: Swierk i1 brzoza
(9,5% 1 4,9% drzew zdrowych, 22,4% i 24,3% drzew uszkodzonych oraz 24,3% 1 24,9%
sredniej defoliacji). Najstabsza, znacznie rdznigcg si¢ od pozostatych gatunkow, kondycja
zdrowotng charakteryzowat si¢ dab, u ktorego zarejestrowano 2,2% drzew zdrowych,

40,6% drzew uszkodzonych, a §rednia defoliacja wynosita 28,2%.

3.2. Zroéznicowanie zdrowotnosci monitorowanych gatunkow w zaleznosci od formy
wlasnosci lasu

Poréwnanie poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkéow drzew (wiek

powyzej 20 lat) wykonano w uktadzie czterech form wtasnos$ci: lasy w zarzadzie Lasow

23



Panstwowych, lasy bedace wtasnoscig osob fizycznych, lasy w parkach narodowych oraz

lasy innych form wlasno$ci razem (tab. 3.12-3.16, ryc. 3.4-3.8).

Dab oraz ‘inne iglaste’ w parkach narodowych ze wzgledu na mata liczebnos¢
proby (ponizej 30 drzew) zostaly pominigte w przedstawionym ponizej omoOwieniu
wynikéw. Wartosci okre$lane jako najmniejsze, najwigksze lub $rednie (najwyzsze,
najnizsze, srednie) odnosza si¢ do zakresu warto$ci w obrgbie omawianego gatunku lub

grupy gatunkow.

Ogodtem (gatunki razem) najstabsza kondycja charakteryzowaly sie¢ drzewa w
lasach parkéw narodowych. Zarejestrowano tam najmniej (6,1%) drzew zdrowych,
najwigcej (28,3%) drzew uszkodzonych, najwyzsza byla tez srednia defoliacja (25,7%) w
porownaniu do stanu lasow pozostatych form wiasnosci. Najlepsza kondycja
charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach zarzadzanych przez PGL Lasy Pafistwowe. Bylo
tam najwiecej (8,3%) drzew zdrowych, najmniej drzew uszkodzonych (18,4%), $rednia
defoliacja byta rowniez najnizsza (22,8%).

Sosna charakteryzowata si¢ najwyzszym uszkodzeniem w parkach narodowych,
natomiast najnizszym w lasach panstwowych. Udzial drzew zdrowych wynosit
odpowiednio: 1,1% i 5,2%, udzial drzew uszkodzonych: 36,9% i 15,7%, a $rednia
defoliacja: 29,3% 1 22,4%.

Najwieksze uszkodzenia §wierka wystepowato w lasach parkow narodowych: przy
braku drzew zdrowych zanotowano tam najwigcej drzew uszkodzonych (40,9%) oraz
najwyzszg $rednig defoliacje (30,0%). Duze uszkodzenia wystgpowaty w lasach bedacych
wlasnos$cig osob fizycznych (0,7% drzew zdrowych, 35,3% drzew uszkodzonych, srednia
defoliacja rowna 28,4%). Nizsze uszkodzenia zanotowano w lasach panstwowych,
najnizsze w lasach ‘innych wtasno$ci razem’. W lasach tych dwoch kategorii wiasno$ci
udziat drzew zdrowych wynosit odpowiednio: 12,6% i 3,6%, udziat drzew uszkodzonych:
18,2% 1 17,9%, a $rednia defoliacja: 23,0% 1 22,1%.

Najbardziej uszkodzone jodly obserwowano w lasach parkow narodowych. Udziat
drzew zdrowych byl tam stosunkowo wysoki (15,2%), ale jednoczes$nie zanotowano tam
najwyzszy udzial drzew uszkodzonych (32,6%) oraz najwyzsza $rednig defoliacje (27,7%)
w poréwnaniu z innymi wlasno$ciami. Znacznie lepsza kondycja charakteryzowaly sie
jodly ‘innych wilasno$ci’ oraz w lasach panstwowych, najlepsza w lasach bedacych
wlasnos$cig 0sob fizycznych (odpowiednio: 14,6%, 19,3% 1 17,7% drzew zdrowych, 7,3%,
10,2% 1 4,4% drzew uszkodzonych, 20,7%, 19,4% 1 17,6% wynosita $rednia defoliacja).
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Najbardziej uszkodzone buki wystepowaty w lasach parkéw narodowych.
Zanotowano tam 9,0% drzew zdrowych, najwyzszy udzial drzew uszkodzonych (17,4%)
oraz najwyzsza $rednig defoliacje (21,2%) w pordwnaniu z innymi wlasno$ciami. Lepsza
kondycja charakteryzowaty si¢ buki w lasach ‘innych wtasnosci’ oraz w lasach
panstwowych, najlepsza w lasach bedacych wtasnoscia 0sob fizycznych (odpowiednio:
6,2%, 21,9% 1 13,9% drzew zdrowych, 9,3%, 10,5% 1 7,3% drzew uszkodzonych, 20,3%,
19,0% i 18,9% wynosita $rednia defoliacja).

Najbardziej uszkodzone deby zarejestrowano w lasach ‘innych wlasnosci razem’
(1,5% drzew zdrowych, 48,5% drzew uszkodzonych, $r. def. = 30,5%). Duze uszkodzenia
wystepowaty w lasach panstwowych (2,1% drzew zdrowych, 42,0% drzew uszkodzonych,
$r. def. = 28,5%). Relatywnie nizsze uszkodzenia wystepowaly w lasach bedacych
wlasnoscia oséb fizycznych (2,8% drzew zdrowych, 29,5% drzew uszkodzonych, $r. def. =
25,6%).

Brzoza charakteryzowala si¢ najwyzszym uszkodzeniem w lasach ‘innych
wlasnosci’, wysokim uszkodzeniem w parkach narodowych oraz lasach bedacych
wlasnos$cig osob fizycznych, natomiast najnizszym — w lasach panstwowych. Udziat drzew
zdrowych wynosit odpowiednio: 3,4%, 2,9%, 3,7% 1 5,8%, udzial drzew uszkodzonych:
28,1%, 31,9%, 27,0% 1 22,5%, a $rednia defoliacja: 27,0%, 25,6%, 25,2% i 24,6%.

Wysokie uszkodzenie olszy wystepowato w lasach parkéw narodowych (9,1%
drzew zdrowych, 7,6% drzew uszkodzonych, §r. def. = 21,3%). Srednie uszkodzenie
zanotowano w lasach bedacych wlasnoscig osob fizycznych oraz w lasach panstwowych
(odpowiednio: 17,5% 1 21,0% drzew zdrowych, 7,4% 1 9,8% drzew uszkodzonych, 18,9%
1 19,1% $redniej defoliacji. W lasach ‘innych wlasnosci razem’ uszkodzenie olszy bylo

najnizsze (19,1% drzew zdrowych, 4,3% drzew uszkodzonych, $r. def. = 17,0%).

Przecigtnie wyzszy poziom defoliacji drzew wigkszosci gatunkow w lasach parkow
narodowych w poréwnaniu z lasami pozostatych wlasnos$ci, zwigzany jest z tym, ze w tych
lasach nie prowadzi si¢ dzialalnosci gospodarczej, polegajacej na wykonywaniu trzebiezy i
cig¢ sanitarnych, podczas ktorych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obniZzone]

zdrowotnosci.

Kondycja zdrowotna drzew (gatunki razem) wg form wlasnosci w ukladzie krain
przyrodniczo-lesnych
Udzialy drzew w klasach defoliacji oraz $rednig defoliacje dla gatunkéw razem w

uktadzie krain przyrodniczo-lesnych i form wlasnosci zamieszczono w tabeli 3.17 1 na
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rycinie 3.9. Wartosci okreslane jako najmniejsze, najwicksze lub $rednie (najwyzsze,
najnizsze, $rednie) odnosza si¢ do zakresu wartosci w obrgbie omawianej krainy.

W Krainie Baltyckiej najmniej uszkodzone byty drzewa w lasach bedacych
wlasnoscia 0sob fizycznych, zarejestrowano tam 11,1% drzew zdrowych, najmniej drzew
uszkodzonych (6,1%) 1 najnizszg srednig defoliacj¢ (19,3%). Najbardziej uszkodzone byty
drzewa w lasach parku narodowego (Wolinskiego PN): na powierzchniach badawczych nie
odnotowano drzew zdrowych, udziat drzew uszkodzonych (65,0%) i srednia defoliacja
(32,4%) byly najwyzsze. Uszkodzenie drzew w dwodch pozostatych kategoriach wlasnosci
(lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych oraz lasy ‘innych wilasnosci razem’) przyjmowato
warto$ci posrednie. Udziaty drzew zdrowych wynosity odpowiednio: 12,4% i 12,8%,
udzialy drzew uszkodzonych: 11,6% 1 16,1%, a $rednia defoliacja: 20,8% i 21,9%.

W Krainie Mazursko-Podlaskiej kategori¢ ‘inne wlasno$ci razem’ pomini¢to w
analizie ze wzgledu na zbyt malg liczb¢ ocenionych drzew. Drzewa w lasach parkow
narodowych (w Bialowieskim PN, Wigierskim PN 1 Biebrzanskim PN facznie)
charakteryzowaty si¢ gorsza kondycja niz drzewa w lasach dwoch pozostaltych form
wlasnosci (lasy panstwowe oraz lasy bedace wlasnoscig osob fizycznych), ktore z kolei nie
wykazywatly znaczacych roznic migdzy soba. Udziaty drzew zdrowych wynosilty
odpowiednio: 5,7%, 4,5% i 7,5%, udziaty drzew uszkodzonych: 17,9%, 9,4% 1 9,6%, a
srednia defoliacja: 23,2%, 21,6% 1 21,0%.

W Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej najbardziej uszkodzone byty drzewa w
lasach parkow narodowych (Drawienskim PN 1 Wielkopolskim PN lgcznie). Zanotowano
tam 3,3% drzew zdrowych, 20,0% drzew uszkodzonych, S$rednia defoliacja wynosita
26,3%. Najmniej uszkodzone byly drzewa w lasach panstwowych (6,1% drzew zdrowych,
19,0% drzew uszkodzonych, 23,0% sredniej defoliacji). Réznice w uszkodzeniu drzew w
lasach dwoch pozostatych form wtasnosci (lasow bedacych wlasnoscig oséb fizycznych 1
lasow ‘innych wiasnosci razem’) byty niewielkie (odpowiednio: 3,7% 1 10,8% drzew
zdrowych, 21,0% 1 22,3% drzew uszkodzonych oraz 23,8% i 24,0% $redniej defoliacji).

W Krainie Mazowiecko-Podlaskiej drzewa w lasach panstwowych oraz w lasach
bedacych wlasnoscig 0sob fizycznych charakteryzowaty sie lepsza kondycja, niewiele sig¢
od siebie rdznigcg, w poroOwnaniu z dwiema pozostatymi formami witasnosci. Udziaty
drzew zdrowych wynosily odpowiednio: 3,7% 1 4,3%, udzialy drzew uszkodzonych:
27,0% 1 27,1%, a S$rednia defoliacja — 25,7%. W lasach parkow narodowych
(Kampinoskim PN i Poleskim PN tacznie) oraz w lasach kategorii ‘inne wlasnos$ci razem’

kondycja drzew byla znacznie gorsza, w pierwszej kategorii wilasnosci lepsza niz w
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drugiej. Zarejestrowano tam odpowiednio: 0,0% 1 6,0% drzew zdrowych, 37,0% 1 43,0%
drzew uszkodzonych oraz 30,2% i 34,7% $redniej defoliacji).

W Krainie Slaskiej najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach bedacych wiasnoscia
0so6b fizycznych (11,9% drzew zdrowych, 23,7% drzew uszkodzonych, $r. def. = 22,9%).
Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach kategorii ‘inne wlasnosci razem’ (11,1%
drzew zdrowych, 40,6% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja réwna 29,4%). Srednie
uszkodzenia wystepowaly w lasach panstwowych (9,6% drzew zdrowych, 28,2% drzew
uszkodzonych, 25,2% s$redniej defoliacji). W tej krainie parki narodowe nie wystepuja.

W Krainie Malopolskiej kondycja zdrowotna drzew w lasach panstwowych,
lasach prywatnych oraz lasach kategorii ‘inne wlasnosci razem’ utrzymywata si¢ na
zblizonym poziomie. Udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 5,2 do 9,3%,
udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od 21,7 do 22,7%, a $rednia defoliacja — od
23,5 do 23,9%. Nieco lepsza kondycja charakteryzowatly si¢ drzewa w lasach parkéw
narodowych (Ojcowskim PN, Roztoczanskim PN i Swictokrzyskim PN lacznie).
Zarejestrowano tam 8,3% drzew zdrowych, 20,0% drzew uszkodzonych oraz 22,9%
sredniej defoliacji.

W Krainie Sudeckiej najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach panstwowych
(19,6% drzew zdrowych, 21,4% drzew uszkodzonych, $r. def. = 21,5%). Gorsza kondycja
drzew charakteryzowaly si¢ lasy kategorii ‘inne wlasno$ci razem’, najgorsza — lasy bedace
wlasnoscig osob fizycznych. Zarejestrowano tam odpowiednio: 6,7% 1 7,5% drzew
zdrowych, 32,7% 1 35,0% drzew uszkodzonych oraz 24,1% 1 26,9% S$redniej defoliacji.
Kategori¢ wlasnosci ‘parki narodowe’ (PN Gor Stolowych) pominigto w analizie ze

wzgledu na zbyt malg liczbg ocenionych drzew.

W Krainie Karpackiej najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach parkow
narodowych (Babiogoérskim PN, Bieszczadzkim PN, Gorczanskim PN, Magurskim PN,
Tatrzanskim PN lIacznie): udzial drzew zdrowych wynosit 10,0%, a udziat drzew
uszkodzonych (29,6%) 1 $rednia defoliacja (25,0%) byly najwyzsze w porOéwnaniu z
innymi wlasnosciami. W lasach pozostatych form wlasnosci nie byto znaczacych réznic w
kondycji zdrowotnej drzew: udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 5,6 do
13,5%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 10,0 do 13,0%, a srednia defoliacja

—od 20,7 do 21,1%.
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3.3. Zroznicowanie kondycji drzew w zaleznosci od wieku

Analizowane parametry oceny poziomu zdrowotno$ci monitorowanych gatunkow
pogrupowane zostaly w dwie kategorie wieku: od 21 do 60 lat i powyzej 60 lat. Poréwnano
kondycje zdrowotng (wyrazong poziomem defoliacji) drzew mlodszych (do 60 lat) i
starszych (powyzej 60 lat) na tle stanu drzew w catym zakresie wiekowym (powyzej 20
lat). Wykonano réwniez analiz¢ regresji defoliacji drzew w zaleznosci od ich wieku dla 7
glownych lasotworczych gatunkéw drzew (sosna, sSwierk, jodla, buk, dab, brzoza i olsza)

oraz dla wszystkich drzew tacznie.

Ogotem dla wszystkich drzew objetych obserwacjami udziat drzew zdrowych (do
10% defoliacji) wynosit 8,0%, udziat drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji i
drzewa martwe) — 19,4%, a $rednia defoliacja — 23,1%. Ws$rdd drzew miodszych
zanotowano 8,3% drzew zdrowych, 19,0% drzew uszkodzonych, a $rednia defoliacja
wynosita 23,0%. Wsrdd drzew starszych udzial drzew zdrowych wynosit 7,8%, udziat
drzew uszkodzonych — 19,6%, a $rednia defoliacja — 23,2%. Taki uktad udzialu drzew
zdrowych 1 uszkodzonych oraz $redniej defoliacji w grupach wiekowych w zestawieniu
‘gatunki razem’ nie wskazuje na istnienie zaleznosci pomig¢dzy kondycja zdrowotng drzew
a ich wiekiem. W odniesieniu do gatunkow ‘iglastych razem’ powyzsza poszukiwana
zalezno$¢ réwniez nie wystapila. Natomiast w grupie gatunkéw ‘liSciastych razem’
wystapita staba zalezno$¢ pogarszania si¢ kondycji zdrowotnej drzew wraz z wiekiem.
Udzial drzew zdrowych, drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja wynosit
odpowiednio, dla gatunkow ‘iglastych razem’: 5,7%, 18,8%, 23,4% u drzew mtodszych 1
6,5%, 16,7%, 22,6% u drzew starszych oraz dla gatunkéw ‘lisciastych razem’: 12,1%,
19,3%, 22,4% u drzew mlodszych i 10,2%, 25,1%, 24,2% u drzew starszych (tab. 3.9 i
3.16) (ryc. 3.10 1 3.11). Analiza zalezno$ci defoliacji wszystkich drzew od wieku data
zblizone wyniki. Stwierdzono bardzo staba pozytywng zalezno$¢, ktéra jednakze byta

statystycznie istotna (ryc. 3.21).

Wsrod gatunkéw iglastych znaczny spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano dla gatunkow ‘inne iglaste’, mniejszy — u jodty, staby — u $wierka. U
sosny powyzsza zalezno$¢ nie wystapila (tab. 4.3 1 4.4, ryc. 3.10 1 3.11). Analiza regresji
wykazala, ze w przypadku sosny i1 $wierka takiej zalezno$ci pomiedzy defoliacjg drzew i
wiekiem nie bylo, natomiast w przypadku jodly byla ona staba 1 pozytywna, ale

statystycznie istotna (ryc. 3.21).

W grupie gatunkéw ‘inne iglaste’ wsrod drzew mtodszych byto 20,4% drzew

zdrowych, 12,3% drzew uszkodzonych, s$rednia defoliacja wynosita 20,4%. Wsrod
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starszych drzew tej grupy gatunkdéw zanotowano znacznie mniej drzew zdrowych (10,7%,
spadek o 9,7 punktu procentowego), duzo wigcej drzew uszkodzonych (19,9%, wzrost o
7,6 punktu procentowego) oraz znacznie wyzsza $rednig defoliacje (24,2%, wzrost o 3,8

punktu procentowego).

Mtodsze jodly charakteryzowaty si¢ wyzszym udziatem drzew zdrowych (25,4%),
nizszym udzialem drzew uszkodzonych (6,6%) oraz nizszg Srednig defoliacjg (17,1%) w
poréwnaniu ze starszymi jodtami (odpowiednio: 17,0%, 10,5% 1 19,9%).

Wsrdd mtodszych §wierkow udziat drzew zdrowych wynosit 10,8%, udziat drzew
uszkodzonych — 20,2%, a $rednia defoliacja byta rowna 23,8%. Wsrdd starszych swierkow
bylo mniej drzew zdrowych (8,5%), wiecej drzew uszkodzonych (24,1%), S$rednia
defoliacja byta wyzsza (24,7%).

Sosna nie wykazywala wiekszych réznic pod wzgledem poziomu defoliacji

pomiedzy drzewami mlodszymi i starszymi. Drzew zdrowych bylo odpowiednio 4,1% i
5,7%, drzew uszkodzonych 19,2% 1 16,5%, a $rednia defoliacja wyniosta 23,7% 1 22,6%.
Wsrod gatunkow lisciastych najwickszy spadek kondycji zwigzany z wiekiem
zaobserwowano u debow, duzy — u brzoz, mniejszy — u buka. U olszy oraz gatunkow z
kategorii ‘inne liSciaste’ powyzsza zalezno$¢ nie wystapita (tab. 4.3 14.4, ryc. 3.101 3.11).
Podobne wyniki data analiza regresji — pozytywng ale stabg zaleznos$¢ defoliacji od wieku
stwierdzono dla debu, brzozy, buka oraz najstabszg, ale wcigz statystycznie istotng dla

olszy (ryc. 3.21).

Mtodsze deby charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem drzew zdrowych (4,9%, o
4,1 punktu procentowego), duzo nizszym udzialem drzew uszkodzonych (31,7%, o 13,3
pp.) oraz duzo nizsza Srednig defoliacja (25,8%, o 3,6 pp.) w pordwnaniu ze starszymi
debami (0,8% drzew zdrowych, 45,0% drzew uszkodzonych 1 29,4% $redniej defoliacji).

Wsréd mtodszych brzoz byto 6,2% drzew zdrowych, 20,1% drzew uszkodzonych,
srednia defoliacja wynosita 23,2%. U starszych brzdz zanotowano mniej drzew zdrowych
(3,3%), duzo wigcej drzew uszkodzonych (29,7%, wzrost 0 9,6 punktu procentowego) oraz

znacznie wyzsza $rednig defoliacje (27,0%, wzrost o 3,8 punktu procentowego).

Buk to gatunek, u ktorego zalezno$¢ pogarszania si¢ kondycji zdrowotnej drzew
wraz z wiekiem najlepiej wida¢ w wyraznym spadku udziatu drzew zdrowych, pozostate
analizowane parametry nie wykazywaly tak duzych zmian. Wérdéd mtodszych drzew tego
gatunku zarejestrowano 28,0% drzew zdrowych, 9,0% drzew uszkodzonych, a $rednia

defoliacja wynosita 17,7%. Wsrod drzew starszych wystgpowal znacznie nizszy udzial
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drzew zdrowych (16,1%, o 11,9 punktu procentowego mniej niz wsrdd drzew mtodszych),
wyzszy udziat drzew uszkodzonych (11,4%, wzrost o 2,4 pp.) oraz wyzsza Srednia
defoliacja (19,8%, wzrost o 2,1 pp.).

Olsze nie wykazywaly wigkszych roznic w poziomie defoliacji pomigdzy
drzewami mlodszymi i starszymi. Drzew zdrowych bylo odpowiednio 19,8% 1 19,2%,
drzew uszkodzonych 7,5% 1 9,4%, a $rednia defoliacja wyniosta 18,8% 1 19,1%.

Wsrod drzew kategorii ‘inne liSciaste’ nie wystapita zalezno$¢ pogarszania si¢
kondycji zdrowotnej drzew wraz z wiekiem. Udzial mtodszych drzew zdrowych wynosit
16,5%, udziat drzew uszkodzonych — 20,6%, a $rednia defoliacja — 22,5%. Drzewa starsze
cechowat niewiele wyzszy udziat drzew zdrowych (17,6%), niewiele nizszy udziat drzew

uszkodzonych (18,9%) oraz porownywalnej wielko$ci §rednia defoliacja — 22,3%.

Podsumowujac: w 2020 roku spadek kondycji drzew zwigzany z wiekiem
(wyrazony wzrostem defoliacji wraz ze wzrostem wieku) byt najwiekszy w przypadku
debow, mniejszy — u brzozy, jodlty i domieszkowych gatunkow iglastych, niewielki — u
buka. W przypadku sosny, $wierka, olszy i domieszkowych gatunkéw lisciastych —
poszukiwana zalezno$¢ nie zostata potwierdzona (zbyt male réznice w udziale drzew

zdrowych, drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji migdzy drzewami mlodszymi i

starszymi).

3.4. Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej monitorowanych gatunkow drzew

Analiz¢ powierzchniowego zroéznicowania poziomu uszkodzenia drzew oparto na
poréwnaniu wartosci procentowego udzialu drzew zdrowych (do 10% defoliacji, klasa
defoliacji 0), procentowego udziatu drzew uszkodzonych (powyzej 25% defoliacji, klasy
defoliacji 2—4) oraz $redniej defoliacji. W analizie uszkodzenia poszczegolnych gatunkow
nie uwzgledniono tych rdLP, krain oraz wojewddztw, w ktorych obserwacjom poddano nie
wiece] niz 30 drzew (wyniki w tabelach oznaczone niebieskim kolorem). Analiza
uszkodzen drzew w parkach narodowych uwzglednia wszystkie wyniki, gdyz dotyczy

znacznie mniejszych obszardw.

Warto$ci okreslane jako najmniejsze, najwigksze lub Srednie (uszkodzenie
najwyzsze, najnizsze, srednie) odnosza si¢ do zakresu warto$ci w obrgbie omawianej
jednostki terytorialnej (rdLP, kraina przyrodniczo-lesna, wojewddztwo) lub w obrebie

omawianego gatunku lub grupy gatunkow.

Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych
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Udziat drzew zdrowych (gatunki razem) w uktadzie rdLP zawierat si¢ w przedziale
od 1,7% w RDLP w Warszawie do 17,7% w RDLP w Kroénie. Udzial drzew
uszkodzonych zawieral si¢ w przedziale od 7,0% w RDLP w Gdansku do 31,9% w RDLP
w Warszawie. Srednia defoliacja zawierala sie w przedziale od 19,8% w RDLP w Kro$nie

do 26,7% w RDLP w Warszawie (tab. 3.18, ryc. 3.14).

Powiazanie ze sobg udziatu drzew zdrowych 1 uszkodzonych oraz wartosci $rednie;j
defoliacji w lasach poszczeg6lnych rdLP pozwolito na uszeregowanie ich grupami od
najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Krosno, Szczecinek, Gdansk << Olsztyn,
Torun, Biatystok < Krakow, Pita < Katowice, Szczecin < Zielona Goéra, Radom, Poznan,

1.6dZz < Wroclaw << Lublin, Warszawa.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach w rdLP w Kros$nie, Szczecinku i
Gdansku. Udzial drzew zdrowych wynosil odpowiednio: 17,7%, 8,3% 1 7,7%, udziat
drzew uszkodzonych: 14,5%, 7,7% 1 7,0%, a $rednia defoliacja: 19,8%, 20,0% 1 20,0%.

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach w rdLP w
Olsztynie, Toruniu i Biatymstoku. Udzial drzew zdrowych wynosit odpowiednio: 8,4%,
4,7% 1 4,4%, udziat drzew uszkodzonych: 10,6%, 13,0% i 10,4%, a $rednia defoliacja:
21,5%, 21,8% 1 21,9%.

Dobry stan zdrowotny drzew zarejestrowano w lasach w rdLP w Krakowie 1 w Pile
(3,4% 1 5,0% drzew zdrowych, 13,3% 1 15,2% drzew uszkodzonych oraz 22,7% 1 22,9%
sredniej defoliacji).

Srednia kondycje zdrowotng drzew zanotowano w lasach w rdLP w Katowicach i
Szczecinie (6,6% 1 13,2% drzew zdrowych, 18,8% 1 24,0% drzew uszkodzonych oraz
23,2% 1 23,3% $redniej defoliacji).

Lasy w rdLP: w Zielonej Gorze, Radomiu, Poznaniu, Lodzi i Wroctawiu
charakteryzowaty si¢ wysokim poziomem uszkodzenia drzew. Udzial drzew zdrowych

zawierat si¢ w przedziale od 5,6 do 13,8%, udziat drzew uszkodzonych — od 23,9 do

27,9%, a srednia defoliacja — od 24,0 do 24,7%.

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach rdLP w Lublinie i Warszawie.
Zanotowano tu najnizsze udziaty drzew zdrowych (2,1% 1 1,7%), najwyzsze udziaty drzew

uszkodzonych (31,2% 1 31,9%) oraz najwyzsza $rednig defoliacje (26,6% 1 26,7%).

Uszkodzenie drzew monitorowanych grup gatunkow w ukladzie regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych

Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowatly si¢ sosny w lasach rdLP w
Szczecinku, Gdansku 1 Katowicach (od 4,8 do 5,8% drzew zdrowych, od 5,8 do 8,2%
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drzew uszkodzonych oraz od 19,9 do 20,5% S$redniej defoliacji). Dobrg kondycje tego
gatunku obserwowano w lasach w rdLP w Kro$nie, Wroctawiu, Toruniu i Biatymstoku (od
2,0 do 8,5% drzew zdrowych, od 8,0 do 16,7% drzew uszkodzonych oraz od 21,1 do
22,0% $redniej defoliacji). Sredni poziom uszkodzenia zanotowano w rdLP w Pile,
Olsztynie 1 Poznaniu (od 1,1 do 5,5% drzew zdrowych, od 11,1 do 19,0% drzew
uszkodzonych oraz od 22,3 do 22,9% Ss$redniej defoliacji). Duze uszkodzenie sosny
wystepowato w rdLP w Zielonej Gorze, Radomiu, Szczecinie i Lodzi (od 7,2 do 12,5%
drzew zdrowych, od 21,8 do 22,8% drzew uszkodzonych oraz od 23,2 do 23,7% $redniej
defoliacji). Bardzo duze uszkodzenia odnotowano w rdLP w Warszawie 1 Krakowie, a
najwyzsze w RDLP w Lublinie (odpowiednio: 0,7%, 0,0% i 1,0% drzew zdrowych,
20,9%, 20,4% i 26,9% drzew uszkodzonych oraz 24,5%, 25,1% 1 25,9% $redniej
defoliacji) (tab. 3.18, ryc. 3.15).

W siedmiu rdLP liczba §wierkéw poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
sztuk (wyniki wylaczono z analizy), w RDLP w Warszawie nie bylo zadnej powierzchni
swierkowej. Sposrod dziewigciu porownywanych rdLP najlepsza kondycje $wierka
odnotowano w RDLP w Pile (12,8% drzew zdrowych, 2,6% drzew uszkodzonych, $r. def.
= 18,1%). Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ $wierki w RDLP we Wroctawiu
(29,1% drzew zdrowych, 15,7% drzew uszkodzonych, $r. def. = 19,0%). Swierki o Sredniej
kondycji zdrowotnej wystepowaty w lasach rdLP w Krosnie, Biatymstoku, Szczecinie i
Olsztynie (od 3,6% do 11,4% drzew zdrowych, od 12,8% do 21,4% drzew uszkodzonych
oraz od 22,5% do 23,1% S$redniej defoliacji). Duze uszkodzenia zanotowano w lasach
RDLP w Szczecinku, najwigksze — w lasach rdLP w Gdansku 1 Katowicach (odpowiednio:
0,8%, 11,8%, 1 1,7% drzew zdrowych, 15,5%, 29,4%, 1 36,7% drzew uszkodzonych oraz
24,2%, 30,3% 1 28,0% s$redniej defoliacji) (tab. 3.18, ryc. 3.15).

Powierzchnie jodlowe oraz z domieszka jodly wystepuja jedynie w o$miu rdLP, w
tym w trzech rdLP liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki z
tych rdLP wylaczono z analizy). Jodla jest gatunkiem charakteryzujacym si¢ wysoka
zdrowotnos$ciag w pordwnaniu z innymi gatunkami, jednak jej stan zdrowotny jest bardzo
zréznicowany miedzy poszczegdlnymi rdLP. Sposréd pieciu poréwnywanych rdLP
najlepsza kondycje jodty odnotowano w RDLP w Krosnie (35,4% drzew zdrowych, 6,1%
drzew uszkodzonych, $r. def. = 15,8%). Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ jodly w
lasach rdLP w Krakowie i Katowicach (7,6% 1 0,0% drzew zdrowych, 2,3% 1 3,3% drzew
uszkodzonych oraz 19,3% 1 20,9% S$redniej defoliacji). W RDLP w Radomiu kondycja
jodty byla znacznie gorsza (16,2% drzew zdrowych, 32,4% drzew uszkodzonych, sr. def. =
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26,0%). Najbardziej uszkodzone jodly wystepowaly w RDLP w Lublinie (brak drzew
zdrowych, 32,6% drzew uszkodzonych, ér. def. = 27,0%) (tab. 3.18, ryc. 3.15).

Powierzchnie bukowe oraz z domieszkg buka wystepuja w pietnastu rdLP (brak
powierzchni tego gatunku w rdLP w Biatymstoku 1 Warszawie), w tym w siedmiu rdLP
liczba drzew poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy).
Wsrod o$miu poddanych analizie rdLP najzdrowsze drzewa tego gatunku wystepowaly w
RDLP w Olsztynie (43,5% drzew zdrowych, 5,8% drzew uszkodzonych, sr. def. = 14,9%).
Dobra kondycja charakteryzowaly si¢ jodty w lasach rdLP w Gdansku i Katowicach
(17,8% 1 25,8% drzew zdrowych, 7,8% i 5,5% drzew uszkodzonych oraz 17,2% 1 17,5%
sredniej defoliacji). W RDLP w Szczecinku kondycja jodly byta nieco gorsza (19,2%
drzew zdrowych, 7,0% drzew uszkodzonych, $r. def. = 18,4%). Stabsza kondycj¢ drzew
tego gatunku zanotowano w rdLP we Wroctawiu, w Krosnie i Szczecinie (od 18,1 do
38,8% drzew zdrowych, od 12,1 do 16,7% drzew uszkodzonych oraz od 19,2 do 19,7%
sredniej defoliacji). Jodly o najstabszej kondycji zdrowotnej wystepowaly w RDLP w
Krakowie (2,8% drzew zdrowych, 9,9% drzew uszkodzonych, §r. def. = 22,7%) (tab. 3.18,
ryc. 3.16).

Dab jest gatunkiem najbardziej uszkodzonym w poréwnaniu z innymi gatunkami,
jednak jego kondycja zdrowotna jest znacznie zrdznicowana miedzy poszczegodlnymi
rdLP. Najzdrowsze deby obserwowano w RDLP w Gdansku (7,1% drzew zdrowych, 4,7%
drzew uszkodzonych, §r. def. = 19,4%). Dobra kondycje tej grupy gatunkéw odnotowano
w rdLP w Radomiu, Olsztynie i Szczecinku (od 1,5 do 9,6% drzew zdrowych, od 15,2 do
25,4% drzew uszkodzonych oraz od 22,4 do 23,9% S$redniej defoliacji). Uszkodzenia
debow na Srednim poziomie utrzymywaty si¢ w szeSciu innych rdLP: w Bialymstoku,
Toruniu, Lodzi, Pile, Krakowie i Kros$nie (od 8,8 do 24,3% drzew zdrowych, od 21,7 do
46,9% drzew uszkodzonych oraz od 22,4 do 27,8% S$redniej defoliacji). Wysoki poziom
uszkodzenia notowano w rdLP w Szczecinie, Lublinie, Poznaniu 1 Katowicach (od 0,0 do
4,1% drzew zdrowych, od 44,8 do 53,5% drzew uszkodzonych oraz od 29,3 do 31,8%
sredniej defoliacji). Bardzo wysokie uszkodzenia wystgpowaty w RDLP we Wroctawiu,
najwyzsze w rdLP w Zielonej Gorze 1 Warszawie (odpowiednio: 0,0%, 3,8% 1 1,7% drzew
zdrowych, 61,5%, 74,2% 1 79,7% drzew uszkodzonych oraz 34,3%, 35.8% 1 36,5%
sredniej defoliacji) (tab. 3.18, ryc. 3.16).

W RDLP w Krakowie liczba brz6z poddanych obserwacjom nie przekraczata 30
sztuk (wyniki wylaczono z analizy). Brzoza charakteryzuje si¢ wysokim poziomem

uszkodzenia na tle innych gatunkéw drzew lesnych, jednak jej kondycja jest silnie
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zroznicowana migdzy poszczegdlnymi rdLP. Sposréd szesnastu analizowanych rdLP
najzdrowsze brzozy obserwowano w rdLP w Szczecinku, Olsztynie i Toruniu (od 3,9 do
10,9% drzew zdrowych, od 6,0 do 10,4% drzew uszkodzonych oraz od 19,4 do 20,4%
sredniej defoliacji). Niewiele gorsza kondycja charakteryzowatly si¢ drzewa tego gatunku
w RDLP w Gdansku (3,1% drzew zdrowych, 10,4% drzew uszkodzonych 1 21,8% Srednie;j
defoliacji). Uszkodzenia brz6z na $rednim poziomie utrzymywaty si¢ w pigciu innych
rdLP: w Szczecinie, Biatymstoku, Lublinie, Radomiu i Poznaniu (od 1,6 do 18,8% drzew
zdrowych, od 16,6 do 27,2% drzew uszkodzonych oraz od 23,8 do 24,5% S$redniej
defoliacji). Wysoki poziom uszkodzenia drzew tej grupy gatunkéw wystepowat w rdLP w
Katowicach i Krosnie (3,5% 1 0,0% drzew zdrowych, 30,3% 1 33,3% drzew uszkodzonych
oraz 26,7% 1 26,8% $redniej defoliacji). Bardzo wysoki poziom uszkodzenia brzoz
wystepowalt w RDLP w Zielonej Gorze, najwyzszy — w rdLP w Pile 1 Warszawie
(odpowiednio: 6,9%, 6,7% 1 0,0% drzew zdrowych, 50,5%, 32,2% 1 72,9% drzew
uszkodzonych oraz 32,5%, 35,1% i 35,8% S$redniej defoliacji) (tab. 3.18, ryc. 3.16).

W trzech rdLP (w Gdansku, Lodzi i1 Krakowie) liczba olszy poddanych
obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy). Ta grupa gatunkoéw
charakteryzuje si¢ wysoka zdrowotnoscig na tle innych gatunkow drzew lesnych. Podobnie
jak to ma miejsce w przypadku jodly, dgbow i1 brzoéz kondycja olszy jest mocno
zrdznicowana miedzy poszczegdlnymi rdLP. Sposrod czternastu analizowanych rdLP
najlepsza kondycje zdrowotng olszy zanotowano w lasach rdLP w Toruniu i1 Zielonej
Gorze (59,1% 1 44,9% drzew zdrowych, 0,0% 1 2,0% drzew uszkodzonych oraz 12,3% 1
13,7% $redniej defoliacji). Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ olsze w RDLP
w Pile (12,1% drzew zdrowych, brak drzew uszkodzonych i 16,1% $redniej defoliacji).
Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ olsze w lasach szesciu innych rdLP: w Bialymstoku,
Olsztynie, Poznaniu, Szczecinie, Szczecinku 1 we Wroctawiu (od 10,2 do 32,6% drzew
zdrowych, od 2,6 do 21,7% drzew uszkodzonych oraz od 17,8 do 19,8% $redniej
defoliacji). Stabsza kondycje¢ drzew tej grupy gatunkow zanotowano w lasach w rdLP w
Radomiu, Lublinie i Kro$nie (od 13,6 do 21,9% drzew zdrowych, od 8,5 do 18,1% drzew
uszkodzonych oraz od 21,1 do 21,7% s$redniej defoliacji) Znacznie stabsza kondycja
charakteryzowaty si¢ olsze w lasach w RDLP w Katowicach, najstabsza — w lasach w
RDLP w Warszawie (odpowiednio: 4,6% 1 2,2% drzew zdrowych, 18,5% 1 33,3% drzew
uszkodzonych oraz 23,8% 1 27,8% $redniej defoliacji (tab. 3.18, ryc. 3.16).
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Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie wojewodztw

Udziat drzew zdrowych (gatunki razem) w ukladzie wojewddztw zawierat si¢ w
przedziale od 3,6% w wojewddztwie kujawsko-pomorskim do 15,2% w wojewodztwie
podkarpackim. Udzial drzew uszkodzonych zawieral si¢ w przedziale od 6,7% w
wojewodztwie pomorskim do 30,9% w wojewodztwie mazowieckim. Srednia defoliacja
zawierala si¢ w przedziale od 19,8% w wojewddztwie pomorskim do 26,5% w

wojewddztwie mazowieckim (tab. 3.21, ryc. 3.17).

Powigzanie ze sobag udziatow drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz wartosci
sredniej defoliacji w lasach poszczegdlnych wojewodztw pozwolito na uszeregowanie ich
grupami od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: pomorskie < podkarpackie,
warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie < podlaskie, $laskie, matopolskie, kujawsko-
pomorskie < t6dzkie, swigtokrzyskie, wielkopolskie < lubuskie, opolskie, dolnoslaskie <

lubelskie < mazowieckie.

Najzdrowsze okazaty si¢ drzewa w lasach wojewddztwa pomorskiego, gdzie
zarejestrowano 8,0% drzew zdrowych, najnizszy udziat drzew uszkodzonych (6,7%) oraz
najnizszg $rednig defoliacje (19,8%).

Dobrag kondycja zdrowotng drzew charakteryzowaly si¢ lasy wojewodztw:
podkarpackiego, warminsko-mazurskiego i zachodniopomorskiego, gdzie udziat drzew
zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 7,7 do 15,2%, udziat drzew uszkodzonych — w

przedziale od 8,8 do 16,4%, a $rednia defoliacja — od 20,9 do 21,3%.

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach wojewodztw:
podlaskiego, §laskiego, matopolskiego i kujawsko-pomorskiego, gdzie wystgpowato od 3,6
do 6,9% drzew zdrowych, od 12,2 do 15,8% drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja
wynosita od 22,2 do 22,7%).

Sredni poziom uszkodzenia koron drzew odnotowano w lasach wojewddztw:
16dzkiego, swietokrzyskiego 1 wielkopolskiego (od 5,1 do 12,0% drzew zdrowych, od 20,4
do 23,2% drzew uszkodzonych oraz od 23,6 do 23,8% $redniej defoliacji).

Z kolei lasy w wojewodztwach: lubuskim, opolskim 1 dolno$lagskim
charakteryzowaly si¢ podwyzszonym poziomem uszkodzenia koron drzew. Udzialy drzew
zdrowych nie byty bardzo niskie (odpowiednio: 8,6%, 6,6% 1 13,3%), jednak o zlej
kondycji $wiadczyly wysokie udzialy drzew uszkodzonych (od 26,8 do 28,4%) oraz
wysokie warto$ci sredniej defoliacji (od 24,4 do 24,8%).
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Najbardziej uszkodzone byly drzewa w lasach wojewodztw: mazowieckiego i
lubelskiego, gdzie zanotowano niskie udziaty drzew zdrowych (4,3% 1 4,8%), najwyzsze
udzialy drzew uszkodzonych (30,9% i 28,5%) oraz najwyzsza $rednig defoliacje (26,5% i
25,6%) (tab. 3.21, ryc. 3.17).

Zdrowotno$¢ drzew monitorowanych grup gatunkow w ukladzie wojewodztw

Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ sosny w lasach wojewddztwa
pomorskiego, gdzie wystepowalo 4,8% drzew zdrowych, najmniej (5,8%) drzew
uszkodzonych, a $rednia defoliacja réwniez byla najmniejsza (19,9%). Dobra kondycja
charakteryzowaly si¢ sosny w lasach wojewodztw: opolskiego, $laskiego, zachodnio-
pomorskiego i §wietokrzyskiego; zanotowano tam od 4,4 do 14,2% drzew zdrowych, od
9,0 do 15,4% drzew uszkodzonych oraz od 20,8 do 21,4% $redniej defoliacji. Niewiele
gorsza kondycja drzew tego gatunku odnotowano w wojewodztwach dolnos$laskim,
kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim i podkarpackim, wystepowato tam od 1,0 do
9,5% drzew zdrowych, od 9,5 do 17,8% drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja wynosita
od 22,0 do 22,3%. Sredni poziom zdrowotno$ci wystepowal w wojewodztwach: todzkim,
podlaskim, wielkopolskim i matopolskim, gdzie udzial drzew zdrowych zawieral si¢ w
przedziale od 1,2 do 11,5%, drzew uszkodzonych — w przedziale od 10,6 do 20,0%,
natomiast $rednia defoliacja — w przedziale od 22,7 do 23,3%. Mocno ostabiong kondycja
charakteryzowaly si¢ sosny w lasach wojewodztwa lubuskiego (6,0% drzew zdrowych,
24,7% drzew uszkodzonych oraz 24,0% S$redniej defoliacji). Najgorsza kondycje drzew
tego gatunku zarejestrowano w lasach wojewddztw mazowieckiego 1 lubelskiego (2,0% i
1,5% drzew zdrowych, najwyzsze w zestawieniu udziaty drzew uszkodzonych — 28,1% 1
30,9% oraz najwyzsze wartosci sredniej defoliacji —26,4% 126,9%. (tab. 3.21).

W  pigciu wojewodztwach liczba Swierkéw poddanych obserwacjom nie
przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy) (tab. 3.21). Swierk jest gatunkiem
charakteryzujacym si¢ niska zdrowotno$cia w poréwnaniu z innymi gatunkami, jednak
jego kondycja jest bardzo zrdéznicowana w poszczegdlnych wojewddztwach. Sposrod
jedenastu porownywanych wojewodztw najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty
si¢ Swierki w woj. lubuskim, gdzie wystepowato najwiecej (40,0%) drzew zdrowych,
niewiele (8,9%) drzew uszkodzonych, a $rednia defoliacja byla najmniejsza (16,2%). W
dobrej kondycji byty $wierki w lasach wojewddztw dolno$laskiego 1 warminsko-
mazurskiego (25,5% 1 5,4% drzew zdrowych, 14,9% 1 7,8% drzew uszkodzonych oraz
19,4% i 21,6% sredniej defoliacji). Sredni poziom uszkodzenia $wierkéw odnotowano w

wojewodztwach zachodniopomorskim, podlaskim, podkarpackim i pomorskim (od 1,9%
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do 9,9% drzew zdrowych, od 14,3 do 28,4% drzew uszkodzonych oraz od 24,0 do 25,9%
sredniej defoliacji), wysoki — w matopolskim, wielkopolskim i $laskim (od 0,0 do 7,1%
drzew zdrowych, od 21,4 do 39,4% drzew uszkodzonych oraz od 28,2 do 29,4% $redniej
defoliacji). Najwyzszym poziomem uszkodzenia charakteryzowaty si¢ $wierki w
wojewodztwie §wigtokrzyskim (brak drzew zdrowych, najwyzszy w zestawieniu udzial

drzew uszkodzonych — 79,4% oraz najwyzsza $rednia defoliacja — 45,7%).

Powierzchnie jodlowe oraz z domieszka jodty wystepuja jedynie w dziewieciu
wojewodztwach, w tym w czterech wojewddztwach liczba drzew poddanych obserwacjom
nie przekraczala 30 (wyniki wylaczono =z analizy) (tab.3.21). Sposrod pigciu
porownywanych wojewodztw najzdrowsze jodly wystepowalty w wojewddztwie
podkarpackim (najwyzszy udzial drzew zdrowych — 32,5%, niski udzial drzew
uszkodzonych — 8,4% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 16,8%). Dobra kondycja
charakteryzowaty si¢ jodty w lasach wojewddztw matopolskiego i $laskiego (12,5% i 0,0%
drzew zdrowych, 5,9% i 2,3% drzew uszkodzonych, §rednia defoliacja wynosita 19,4% i
20,3%). Gorsza kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ jodty w wojewodztwie
mazowieckim, najgorsza — w wojewodztwie $wictokrzyskim (8,3% 1 20,5% drzew
zdrowych, 22,2% 1 37,3% drzew uszkodzonych oraz 23,6% 1 26,7% $redniej defoliacji).

Powierzchnic bukowe oraz z domieszka buka wystepuja w pietnastu
wojewodztwach, w tym w siedmiu wojewodztwach liczba drzew poddanych obserwacjom
nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy). Ogoélem buki charakteryzuja si¢
wysokim poziomem zdrowotnosci wsréd monitorowanych gatunkéw. Sposrod o$miu
porownywanych wojewodztw najmniej uszkodzen w koronach bukow zaobserwowano w
warminsko-mazurskim, wystgpowato tam najwiecej (42,3%) drzew zdrowych, niewiele
(5,6%) drzew uszkodzonych, a $rednia defoliacja byla najmniejsza (14,9%). Dobra
kondycja charakteryzowatly sie¢ buki w wojewodztwach: $laskim, zachodniopomorskim,
pomorskim, dolnoslagskim 1 podkarpackim; wystgpowato tam od 9,1 do 40,4% drzew
zdrowych, od 0,0 do 15,4% drzew uszkodzonych, a $rednia defoliacja wynosita od 18,0 do
19,7%. Niewiele gorsza kondycje drzew tego gatunku zaobserwowano w wojewodztwie
matopolskim (10,5% drzew zdrowych, 9,0% drzew uszkodzonych oraz 21,4% S$redniej
defoliacji). Najwiecej uszkodzen w koronach bukoéw wystepowalo w wojewddztwie
swietokrzyskim, gdzie zanotowano 16,7% drzew zdrowych, najwiecej (33,3%) drzew
uszkodzonych, a $rednia defoliacja byla najwyzsza (23,4%) w pordwnaniu z innymi

wojewodztwami.
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Dab jest gatunkiem najbardziej uszkodzonym w skali kraju, jednak jego kondycja
zdrowotna jest znacznie zrdznicowana w poszczegolnych wojewddztwach. Najzdrowsze
deby wystepowaly w wojewodztwie pomorskim (6,5% drzew zdrowych, najmniej drzew
uszkodzonych — 7,3% oraz najnizsza $rednia defoliacja — 20,1%). Niewiele gorsza
kondycja cechowaty si¢ drzewa tej grupy gatunkéw w $wietokrzyskim 1 warminsko-
mazurskim (10,5% 1 0,0% drzew zdrowych, 17,1% i 10,5% drzew uszkodzonych, $rednia
defoliacja wynosita 21,3% i 22,2%). Sredni poziom uszkodzenia koron deboéw wystepowat
w szesciu innych wojewodztwach: matopolskim, podkarpackim, podlaskim, kujawsko-
pomorskim, zachodniopomorskim i t6dzkim (udzial drzew zdrowych zawieral si¢ w
przedziale od 1,0% do 11,1%, udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 18,5 do
40,7%, natomiast $rednia defoliacja — w przedziale od 24,3 do 27,6%). Wysokim
poziomem uszkodzenia charakteryzowatly si¢ dgby w lasach w wojewddztwach: §laskim,
lubelskim, wielkopolskim 1 mazowieckim (od 0,0 do 4,7% drzew zdrowych, od 42,7 do
53,8% drzew uszkodzonych oraz od 28,4 do 30,2% S$redniej defoliacji). Bardzo wysokie
uszkodzenia deboéw wystepowalty w wojewodztwach dolnoslaskim i opolskim (0,0% i
0,3% drzew zdrowych, 59,5% 1 58,6% drzew uszkodzonych oraz 33,5% 1 33,6% S$redniej
defoliacji). Najbardziej uszkodzone deby wystgpowaly w wojewddztwie lubuskim (2,7%
drzew zdrowych, najwyzszy udzial drzew uszkodzonych — 73,8% oraz najwyzsza $rednia

defoliacja — 35,5%) (tab. 3.21).

Najzdrowsze brzozy wystgpowaly w lasach wojewodztw: pomorskiego,
warminsko-mazurskiego, kujawsko-pomorskiego 1 zachodniopomorskiego (od 3,8 do
14,0% drzew zdrowych, od 8,3 do 13,7% drzew uszkodzonych oraz od 20,8 do 21,7%
sredniej defoliacji). Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaly si¢ brzozy w lasach
wojewodztw: Swietokrzyskiego 1 podlaskiego (4,4% 1 7,0% drzew zdrowych, 18,0% 1
20,3% drzew uszkodzonych oraz 23,0% 23,1% s$redniej defoliacji). Sredni poziom
uszkodzenia koron brzéz wystgpowal w wojewodztwach: lubelskim, matopolskim,
Slaskim, podkarpackim i opolskim; udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od
0,8 do 3,4%, drzew uszkodzonych — w przedziale od 18,9 do 28,4%, natomiast $rednia
defoliacja — w przedziale od 24,2 do 26,2%). Wysokie uszkodzenia koron brzéz
zanotowano w wojewodztwach: wielkopolskim 1 mazowieckim (6,7% 1 2,4% drzew
zdrowych, 28,3% 1 43,4% drzew uszkodzonych oraz 27,6% i 28,6% $redniej defoliacji),
najwyzsze — w lubuskim, t6dzkim, dolnoslaskim (od 1,8 do 7,3% drzew zdrowych, od 41,1

do 46,6% drzew uszkodzonych oraz od 30,1 do 30,2% $redniej defoliacji) (tab. 3.21).
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W dwoch wojewodztwach (t6dzkim 1 $laskim) liczba olszy poddanych
obserwacjom nie przekraczata 30 (wyniki wylaczono z analizy). Sposréd czternastu
porownywanych wojewddztw najlepsza kondycje zdrowotng olszy zarejestrowano w
wojewodztwie lubuskim, wystgpowato tam najwigcej (47,8%) drzew zdrowych, najmniej
(1,4%) drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja réwniez byla najmniejsza (12,9%). W
niewiele gorszej kondycji byly olsze w wojewddztwach kujawsko-pomorskim i
pomorskim (44,4% 1 27,0% drzew zdrowych, 2,2% i 1,8% drzew uszkodzonych oraz
14,9% 15,5% $redniej defoliacji). Dobra kondycja zdrowotna charakteryzowaty si¢ olsze w
lasach  wojewddztw  warminsko-mazurskiego,  dolnoslaskiego,  podlaskiego 1
wielkopolskiego (od 12,2% do 28,0% drzew zdrowych, od 2,5% do 11,3% drzew
uszkodzonych oraz od 17,7% do 18,1% S$redniej defoliacji). Obnizong kondycje zdrowotna
tej grupy gatunkdéw zanotowano w woj. opolskim, lubelskim, zachodniopomorskim 1
mazowieckim (od 8,6% do 21,8% drzew zdrowych, od 8,6% do 17,9% drzew
uszkodzonych oraz od 19,4% do 20,9% s$redniej defoliacji). Staba kondycja zdrowotna
charakteryzowatly si¢ olsze w lasach w wojewddztwach podkarpackim i matopolskim
(20,4% 1 6,0% drzew zdrowych, 18,2% 1 12,0% drzew uszkodzonych oraz 22,2% 1 22,5%
sredniej defoliacji), najstabsza — w lasach wojewddztwa §wigtokrzyskiego (12,3% drzew

zdrowych, 19,3% drzew uszkodzonych oraz 25,1% $redniej defoliacji) (tab. 3.21).
Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie krain przyrodniczo-leSnych

Najwyzszym udzialem drzew zdrowych (16,8%) wsrod wszystkich krain
przyrodniczo-lesnych charakteryzowata si¢ Kraina Sudecka. Sredni udziat drzew w tej
klasie (12,2% 1 12,1%) odnotowano w krainach: Baltyckiej 1 Karpackiej, niski udziat (od
5,2 do 9,8%) — w krainach: Slaskiej, Matopolskiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Mazursko-
Podlaskiej, najnizszy (4,0%) — w Krainie Mazowiecko-Podlaskie;.

Najnizszy udziat drzew uszkodzonych (9,7%) wystepowat w Krainie Mazursko-
Podlaskiej, niski (11,7% 1 13,8%) — w krainach: Battyckiej i Karpackiej, $redni (od 19,3%
do 23,5%) — w krainach: Wielkopolsko-Pomorskiej, Matopolskiej i Sudeckiej, wysoki
(27,5%) — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej i najwyzszy (28,7%) — w Krainie Slaskiej.

Najnizsza $rednig defoliacje (20,8%) odnotowano w Krainie Baltyckiej, niska
(21,2% 1 21,5%) — w krainach: Karpackiej i Mazursko-Podlaskiej, srednig (od 22,2% do
23,6%) — w krainach: Sudeckiej, Wielkopolsko-Pomorskiej i Matopolskiej, wysoka
(25,3%) — w Krainie Slaskiej, najwyzsza (25,9%) — w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej
(tab. 3.24, ryc. 3.18).
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Powigzanie ze sobag udziatow drzew zdrowych i1 uszkodzonych oraz wartosci
sredniej defoliacji w lasach poszczegdlnych krain przyrodniczo-lesnych pozwolitlo na
uszeregowanie ich od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych: Battycka, Karpacka <
Mazursko-Podlaska < Sudecka < Wielkopolsko-Pomorska, Matopolska < < Slaska <

Mazowiecko-Podlaska.

Najzdrowsze okazaly si¢ drzewa w lasach krain: Baltyckiej 1 Karpackiej,
zanotowano tam wysoki w pordwnaniu z innymi krainami udziat drzew zdrowych (12,2% 1
12,1%), niski udziat drzew uszkodzonych (11,7% 1 13,8%) i najnizsza $rednig defoliacje
(20,8% 121,2%).

Niewiele gorsza kondycja charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach Krainy Mazursko-
Podlaskiej (5,2% drzew zdrowych, 9,7% drzew uszkodzonych oraz 21,5% S$redniej
defoliacji).

Dobra kondycje drzew zanotowano lasach w Krainie Sudeckiej, gdzie udziat drzew
zdrowych byt najwyzszy w poréwnaniu z innymi krainami (16,8%), natomiast udzial
drzew uszkodzonych i $rednia defoliacja byty podwyzszone (23,5% 122,2%).

Krainy: Wielkopolsko-Pomorska i Matopolska zaliczone zostaly do grupy krain o
ostabionej kondycji zdrowotnej drzew w lasach (5,9% 1 8,6% drzew zdrowych, 19,3% 1

22,5% drzew uszkodzonych oraz 23,1% 1 23,6% $redniej defoliacji).

Najbardziej uszkodzone byty drzewa w lasach krain: Slgskiej i Mazowiecko-
Podlaskiej (9,8% 1 4,0% drzew zdrowych, 28,7% 1 27,5% drzew uszkodzonych oraz 25,3%
125,9% S$redniej defoliacji).

Analiza map (ryc. 3.12, 3.13) prezentujacych wyniki obserwacji defoliacji drzew na
SPO I rzedu pozwala na bardziej szczegétowe wydzielenie obszarow zrdznicowanych pod
wzgledem zdrowotnos$ci laséw w kraju.

Najzdrowsze lasy wystepuja na terenie Krainy Battyckiej (z wyjatkiem krancow
zachodnich), w czg¢éci potnocnej Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej (Bory Tucholskie, lasy
okolic Szczecinka i Drawska Pomorskiego), mozaikowo w czg$ci zachodniej Krainy
Mazursko-Podlaskiej, w czg¢sci wschodniej Krainy Karpackiej (Lasy Birczanskie i Lasy
Bieszczadzkie) oraz punktowo w Krainie Matopolskiej (okolice Olkusza) 1 Krainie

Sudeckiej (Karkonosze).

Znacznie ostabiong kondycje¢ drzew zanotowano w lasach poludniowo-zachodniej
czesci Krainy Mazowiecko-Podlaskiej (potudniowo-wschodnie okolice Warszawy, okolice

Plocka, Gabina, Skierniewic, lasy potozone na wschdd od Wisty miedzy Garwolinem a
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Deblinem, okolice Lubartowa), w potnocno-wschodniej czgsci Krainy Matopolskiej (lasy
miedzy Ostrowcem Swietokrzyskim a Krasnikiem oraz na potudnie od Hrubieszowa),
mozaikowo w lasach Krainy Slaskiej (okolice Legnicy, Wroctawia i Brzegu), punktowo w
lasach Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej (na potnoc od Glogowa) oraz na potudniowo-

zachodnim krancu Krainy Battyckiej (Pojezierze Mysliborskie).

Uszkodzenie drzew monitorowanych grup gatunkow w ukladzie krain przyrodniczo-
leSnych (tab. 3.24, ryc. 3.19)

Liczba sosen poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie Sudeckiej,
wyniki z tej krainy wylaczono z analizy. Wérdd siedmiu porownywanych krain najlepsza
kondycja zdrowotng charakteryzowaty si¢ drzewa tego gatunku w lasach Krainy
Battyckiej, gdzie zarejestrowano wysoki wérdd krain udziat drzew zdrowych (7,5%), niski
udziat drzew uszkodzonych (9,8%) i najnizsza S$rednig defoliacje (20,8%). Najgorsza
kondycja zdrowotna sosny wystepowata w lasach Krainy Mazowiecko-Podlaskiej, gdzie
zanotowano najmniej drzew zdrowych (1,4%), najwyzszy w zestawieniu udzial drzew
uszkodzonych — 25,2% oraz najwyzsza $rednig defoliacje (26,0%).

Swierk jest gatunkiem charakteryzujacym sie niska zdrowotnoscia w poréwnaniu z
innymi gatunkami, jednak jego kondycja jest bardzo zrdznicowana w poszczegodlnych
krainach przyrodniczo-lesnych. Najlepsza kondycja zdrowotng charakteryzowaty sie¢
swierki w lasach krain: Sudeckiej 1 Wielkopolsko-Pomorskiej, gdzie wystepowal wysoki
udzial drzew zdrowych (21,9% 1 14,9), najnizszy udziat drzew uszkodzonych (14,7% 1
11,9%) oraz najnizsza Srednia defoliacja (19,8% 1 20,2%). Najslabsza kondycja
charakteryzowaly si¢ Swierki w lasach Krainy Malopolskiej, w ktorej nie bylo drzew
zdrowych, wystepowat najwyzszy udziat drzew uszkodzonych (64,0%), srednia defoliacja
réwniez byta najwyzsza (40,1%).

Wystarczajaca do poréwnania kondycji zdrowotnej liczba jodel zostata oceniona
jedynie w krainach: Karpackiej 1 Matopolskiej. Zdrowsze jodly wystgpowaly w Krainie
Karpackiej, znacznie stabsza kondycj¢ zanotowano w Krainie Matopolskiej. Udziaty
drzew zdrowych wynosily odpowiednio: 20,2% 1 11,7%, udzialy drzew uszkodzonych —
5,5% 1 28,1%, srednia defoliacja — 18,2% 124,5%).

Liczba bukoéw poddanych obserwacjom nie przekraczala 30 w Krainie
Mazowiecko-Podlaskiej 1 Krainie Mazursko-Podlaskiej, wyniki z tych krain wylaczono z
analizy. Wsrdd szesciu pordéwnywanych krain najzdrowsze buki wystgpowaly w Krainie
Sudeckiej, gdzie wystgpowat najwyzszy wsrod krain udziat drzew zdrowych (50,0%),

niski udziat drzew uszkodzonych (8,8%) oraz najnizsza S$rednia defoliacja (14,9%).
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Najwicksze uszkodzenia koron drzew tego gatunku zanotowano w lasach krain: Slaskiej i
Karpackiej. Kraina Slaska charakteryzowata si¢ wysokim udzialem drzew zdrowych
(30,8%), ale jednoczes$nie najwyzszym udziatem drzew uszkodzonych (20,5%) oraz
wysoka, w porOwnaniu z innymi krainami, S$rednig defoliacja (23,9%). W Krainie
Karpackiej wystepowal najnizszy udziat drzew zdrowych (10,1%), $redni udziat drzew
uszkodzonych (11,4%) oraz najwyzsza $rednia defoliacja (20,7%).

Dab byt gatunkiem najbardziej uszkodzonym w skali kraju, réwniez w
poszczegdlnych  krainach jego uszkodzenie bylo wysokie. Dobra kondycja
charakteryzowaty si¢ d¢by w lasach krain: Karpackiej i Mazursko-Podlaskiej, gdzie
wystepowato bardzo mato (0,8% 1 0,5%) drzew zdrowych, najmniej (16,0% 1 17,3%)
drzew uszkodzonych, $rednia defoliacja (23,2% 1 23,5%) byla rdwniez najnizsza.
Najbardziej uszkodzone deby wystepowaty w Krainie Slaskiej, gdzie odnotowano 1,2%
drzew zdrowych, najwyzszy udziat (61,5%) drzew uszkodzonych oraz najwyzsza (33,2%)
$rednig defoliacje.

Brzozy charakteryzujace si¢ dobra kondycja zdrowotng wystepowaty w lasach
krain Baltyckiej i Mazursko-Podlaskiej. Zanotowano tam wysoki w zestawieniu udziat
drzew zdrowych (9,0% 1 6,3%), najnizszy udziat (10,6% 1 12,3%) drzew uszkodzonych
oraz najnizszg S$rednig defoliacje (21,3% 1 21,8%). Najbardziej uszkodzone brzozy
wystepowaty w Krainie Slaskiej, gdzie zarejestrowano 3,5% drzew zdrowych, najwyzszy

udziat (42,6%) drzew uszkodzonych oraz najwyzsza $rednig defoliacj¢ (29,6%).

Liczba olszy poddanych obserwacjom nie przekraczata 30 w Krainie Sudeckiej i
wyniki z tej krainy wylaczono z analizy. Wérdd siedmiu porownywanych krain najlepsza
kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa tej grupy gatunkow w lasach Krainy
Wielkopolsko-Pomorskiej, wystepowat tu wysoki udziat drzew zdrowych (25,6%), niski
udziat drzew uszkodzonych (5,3%) oraz najnizsza w zestawieniu $rednia defoliacja
(16,4%). Najstabsza kondycja charakteryzowaly si¢ olsze w lasach Krainy Karpackiej,
gdzie zanotowano najnizszy udziat (12,6%) drzew zdrowych, najwyzszy (22,0%) udziat
drzew uszkodzonych oraz najwyzszg $rednig defoliacje — 24,8%).

Kondycja zdrowotna drzew w ukladzie parkow narodowych

Ogotem w parkach narodowych poddano obserwacjom 680 drzew (na 34
powierzchniach), w tym 187 sosen (w 9 parkach), 115 $wierkéw (w 7 parkach), 46 jodet
(w 5 parkach), 18 modrzewi (kategoria ‘inne iglaste’) (w 2 parkach), 155 bukow (w 6
parkach), 12 debow (w 1 parku), 69 brzéz (w 4 parkach), 66 olszy (w 4 parkach) 1 32
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drzew z kategorii ‘inne lisciaste’ (5 réznych gatunkéw, najwigcej, 16 sztuk, osiki) (w 3
parkach).

Udziat drzew zdrowych wsérod wszystkich poddanych obserwacjom drzew wynosit
6,1%, udzial drzew uszkodzonych — 28,3%, s$rednia defoliacja — 25,7% (tab. 3.27, ryc.
3.20). Gatunki ‘iglaste razem’ charakteryzowaty si¢ wyzszym uszkodzeniem niz gatunki
‘liSciaste razem’. Wsrdd ‘iglastych razem’ udzial drzew zdrowych wynosit 3,8%, udzial
drzew uszkodzonych — 36,6%, a $rednia defoliacja — 28,8%. Wsrod ‘lisciastych razem’
warto$ci porownywanych parametréw wynosity odpowiednio: 8,7%, 19,2% i 22,3%.

Poréwnano uszkodzenie monitorowanych gatunkow ogétem w parkach (tab. 3.27).
Dab, gatunki z kategorii ‘inne iglaste’ i ‘inne liSciaste’ ze wzgledu na mata liczebnos¢
préby (ponizej 30 drzew poszczegolnych gatunkéw we wszystkich parkach razem) zostaty
pomini¢te w przedstawionym ponizej omowieniu wynikow.

Dobra kondycja charakteryzowaty si¢ buk i olsza (odpowiednio: 9,0% 1 9,1%
drzew zdrowych, 7,6% 1 17,4% drzew uszkodzonych oraz 21,2% i 21,3% S$redniej
defoliacji). Ostabiong kondycje wykazywaly brzoza, jodta i sosna (odpowiednio: 2,9%,
15,2% 1 1,1% drzew zdrowych, 31,9%, 32,6% 1 36,9% drzew uszkodzonych oraz 25,6%,
27,7% i 29,3% sredniej defoliacji). Swierk byt w najstabszej kondycji (brak drzew
zdrowych, najwyzszy udzial drzew uszkodzonych — 40,9% oraz najwyzsza $rednia
defoliacja — 30,0%).

Poréwnano uszkodzenie drzew w poszczegdlnych parkach narodowych (tab. 3.27,
ryc. 3.20). W dziesigciu parkach obserwacje przeprowadzono tylko na jednej powierzchni
(na 20 drzewach) 1 wyjatkowo tak male liczebnosci prob uwzgledniono w opisie. Jednak ze
wzgledu na to ograniczenie nalezy ostroznie podchodzi¢ do uzyskanych wynikow. Po
jednej powierzchni monitoringowej znajduje si¢ w parkach: Babiogorskim PN
(powierzchnia $wierkowa), Bialowieskim PN (powierzchnia olszowa), Drawienskim PN
(powierzchnia sosnowa), Gorczanskim PN (powierzchnia $wierkowo-bukowa), PN Gor
Stotowych (powierzchnia $wierkowa), Ojcowskim PN (powierzchnia z przewaga buka),
Poleskim PN (powierzchnia olszowo-brzozowa), Roztoczanskim PN (powierzchnia
sosnowo-jodtowa), Swigtokrzyskim PN (powierzchnia bukowa) i Wigierskim PN
(powierzchnia sosnowa). Po dwie powierzchnie znajduja si¢ w parkach: Wielkopolskim
PN (powierzchnia sosnowa 1 powierzchnia lisciasta mieszana) 1 Wolinskim PN
(powierzchnia sosnowa i powierzchnia degbowo-sosnowa). Trzy powierzchnie znajduja sie
w Tatrzanskim PN (dwie powierzchnie $wierkowe i jedna powierzchnia jodtowa) i

Magurskim PN (powierzchnie: jodtowo-bukowa, z przewaga buka i1 z przewagg
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modrzewia), cztery powierzchnie — w Kampinoskim PN (trzy powierzchnie sosnowe i
jedna powierzchnia brzozowa), pi¢¢ powierzchni — w Biebrzanskim PN (po jednej
powierzchni sosnowej, Swierkowej 1 olszowej oraz dwie powierzchnie brzozowe), szesé¢
powierzchni — w Bieszczadzkim PN (cztery powierzchnie bukowe, jedna bukowo-jodlowa

1 jedna osikowo-brzozowa).

Dobra kondycja zdrowotng charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach parkow:
Biatowieskiego, Bieszczadzkiego i Swietokrzyskiego (od 11,7 do 25,0% drzew zdrowych,
od 0,0 do 15,0% drzew uszkodzonych i od 18,5 do 19,3% s$redniej defoliacji). Niewiele
gorszg kondycje zanotowano w parkach: Drawienskim i Magurskim (odpowiednio: 5,0% i
23,3% drzew zdrowych, 15,0% 1 28,3% drzew uszkodzonych oraz 20,5% 1 21,5% $rednie;j
defoliacji).

Srednim poziomem uszkodzenia charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach parkow:
Biebrzanskiego, Wigierskiego, Ojcowskiego, Roztoczanskiego i Gor Stolowych. Udzial
drzew zdrowych zawieral si¢ tam w przedziale od 0,0 do 5,0%, udziat drzew
uszkodzonych — w przedziale od 15,0 do 30,0%, a $rednia defoliacja — w przedziale od

23,9 do 25,3%.

Wysokie uszkodzenie koron drzew zanotowano w parkach: Poleskim,
Gorczanskim, Wielkopolskim 1 Kampinoskim (brak drzew zdrowych, od 15,0 do 42,5%
drzew uszkodzonych i od 28,0 do 30,8% $redniej defoliacji).

Drzewa o najstabszej kondycji wystepowaty w parkach: Wolinskim, Tatrzanskim i
Babiogorskim (brak drzew zdrowych, od 61,7 do 70,0% drzew uszkodzonych i od 32,4 do
37,0% s$redniej defoliacji).

4. ZMIANY STANU ZDROWOTNEGO MONITOROWANYCH GATUNKOW DRZEW
W LATACH 2011-2020 — J4DwWIGA MAEACHOWSKA, PAWEEL LECH

4.1. Trendy zmian stanu zdrowotnego drzew monitorowanych gatunkéow w okresie
2011-2020

Zréznicowanie poziomu defoliacji drzew na statych powierzchniach
obserwacyjnych 1 rzgdu ogétem w kraju w latach 2011-2020 przeanalizowano,
porownujac $rednig defoliacj¢ oraz udzial drzew w klasach defoliacji: klasie 0 (drzewa
zdrowe, do 10% defoliacji) i1 klasach 2—4 (drzewa uszkodzone, powyzej 25% defoliacji 1

drzewa martwe). Policzono S$rednie warto$ci wyze] wymienionych parametréw dla
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dziesieciolecia 2011-2020. Znaleziono ich minimalne i maksymalne warto$ci, policzono
réznice migdzy warto§ciami maksymalnymi i minimalnymi. Uzyskane wyniki pozwolity
na uszeregowanie poszczegdlnych gatunkéw drzew i1 grup gatunkéw w kolejnosci od
najmniej do najsilniej zdefoliowanych.

Przecigtna w dziesiecioleciu 2011-2020 warto$¢ $redniej defoliacji ‘gatunkow
razem’ wynosita 22,5%, gatunkéw iglastych — 22,4%, a gatunkow liSciastych — 22,6%.
Sredni udzial drzew o defoliacji do 10% dla ‘gatunkéw razem’ wynosit 10,8%, a $redni
udzial drzew o defoliacji powyzej 25% — 20,0%. Gatunki lisciaste charakteryzowaly sig¢
wyzszym $rednim udziatem drzew zdrowych (14,9%) oraz wyzszym $rednim udzialem
drzew uszkodzonych (22,5%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 8,6% i 18,7%). Sredni
udziat drzew w klasie ostrzegawczej (drzewa lekko uszkodzone, od 11% do 25%
defoliacji) wynosit: ‘gatunkéw razem’ — 69,1%, gatunkow iglastych — 72,7%, a gatunkow
lisciastych — 62,6% (ryc. 4.1).

Ogotem w skali kraju najlepsza kondycje drzew ‘gatunkéw razem’ obserwowano w
latach 2013-2015, najgorsza — w latach 2019-2020. W latach 2013-2015 udzial drzew
zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 11,6% do 13,7%, udziat drzew uszkodzonych — od
16,7% do 18,9%, a $rednia defoliacja — od 21,5% do 21,9%. W latach 2019 i 2020 udziat
drzew zdrowych wynosit 8,3% i 8,0%, udziat drzew uszkodzonych — 21,1% 1 19,4%, a
srednia defoliacja — 23,4% 1 23,1%. (tab. 4.2, ryc. 4.2).

Kolejnos¢ gatunkéw od najzdrowszych do najbardziej uszkodzonych (ustalona na
podstawie analizy trzech parametrow okreslajacych zdrowotnosé: sredniej defoliacyi,
udzialu drzew zdrowych i1 udziatu drzew uszkodzonych) ogétem w dziesigcioleciu 2011-

2020 jest nastepujaca:
buk << olsza, jodla < ‘inne iglaste’, ‘inne lisciaste’, sosna < Swierk, brzoza << dab.

U buka, gatunku charakteryzujacego si¢ najwyzsza zdrowotnos$cig Sredni udziat
drzew o defoliacji do 10% w dziesigcioleciu wynosit 30,6%, S$redni udziat drzew
uszkodzonych byt réwny 8,5%, a przecigtna warto$¢ $redniej defoliacji — 17,0%. U olszy i
jodty, gatunkdéw o wysokiej zdrowotnosci, sredni w dziesigcioleciu udziat drzew z klasy 0
wynosit 19,6% 1 19,1%, $redni udziat drzew o defoliacji powyzej 25% byt rowny 12,9% 1
15,6%, a $rednia warto$¢ $redniej defoliacji — 19,9% 1 20,1%. Dobra kondycja zdrowotna
charakteryzowaty si¢ gatunki ‘inne iglaste’, ‘inne liSciaste’ oraz sosna, u ktérych $rednie
wartosci poréwnywanych parametréow wynosity odpowiednio: 14,1%, 22,0% 1 14,1%
(defoliacja <10%), 17,8%, 20,2% 1 18,3% (defoliacja >25%) oraz 21,6%, 21,8% i 22,4%

(Srednia defoliacja). Ostabiong kondycja charakteryzowaly si¢: $wierk i brzoza, u ktorych
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srednie wartosci pordwnywanych parametrow wynosity odpowiednio: 12,8% 1 8,6%
(drzewa zdrowe), 25,4% 1 25,5% (drzewa uszkodzone) oraz 23,8% i 24,1% ($rednia
defoliacja). Najstabsza, znacznie roznigca si¢ od pozostatych gatunkéow, kondycja
zdrowotng charakteryzowat si¢ dab, u ktorego poréwnywane Srednie z dziesigciolecia
wynosity: 4,8% drzew zdrowych, 35,9% drzew uszkodzonych, oraz 26,3% S$redniej
defoliacji (ryc. 4.1).

Zmiennos¢ kondycji zdrowotnej drzew w kolejnych latach dziesieciolecia byla rozna
w zaleznoSci od gatunku.

Ogodtem gatunkiem o najlepszej kondycji zdrowotnej w dziesigcioleciu byl buk, w
rzeczywisto$ci dotyczy to lat 2011-2018. W 2020 roku, na skutek stopniowego
pogarszania si¢ kondycji drzew tego gatunku w latach 2019-2020, oraz poprawy w tym
okresie stanu koron jodet i olszy nastgpito zroOwnanie poziomu zdrowotnosci buka z

poziomem zdrowotnosci olszy i jodty.

W dziesiecioleciu udziat zdrowych bukdéw zawierat si¢ w przedziale od 18,7% (w
2019 r.) do 39,4% (w 2013 r.), udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od 5,2% (w
2015 r.) do 11,2% (w 2011 r.), a $rednia defoliacja — od 15,7% (w latach 2013 1 2015) do
19,3% (w 2020 r.). W latach 2011-2012 stan koron bukéw utrzymywat si¢ na $rednim
poziomie (w poréwnaniu z pozostaltymi latami dziesigciolecia). W latach 2013 i 2015
kondycja poprawiata si¢ (w 2014 roku nastgpito niewielkie pogorszenie). W 2016 roku
nastgpito znaczace pogorszenie kondycji bukéw, w 2017 roku — wyrazna poprawa. W

latach 2019-2020 kondycja ponownie ulegata pogorszeniu (ryc. 4.4).

Olsza w dziesiecioleciu charakteryzowata si¢ dobra kondycja wsrod
monitorowanych gatunkoéw. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 13,0%
(w 2016 r.) do 30,4% (w 2013 r.), udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 8,7% (w
2020 r.) do 19,8% (w 2011 r.), a $rednia defoliacja — od 18,5% (2013 r.) do 21,0% (w 2011
r.). W latach 2011-2012 kondycja zdrowotna olszy utrzymywata si¢ na Srednim poziomie
(w porownaniu z pozostatymi latami dziesigciolecia). W 2013 roku stan koron tej grupy
gatunkOw znacznie poprawit si¢, a w 2014 r. — lekko pogorszyt. W 2016 roku nastapito
znaczace pogorszenie kondycji olszy, a w 2018 roku — wyrazna poprawa, w latach 2019—
2020 trend poprawy byl kontynuowany. W 2020 roku udziat drzew zdrowych (30,4%) byt
najwyzszy w dziesigcioleciu, udzial drzew uszkodzonych (8,7%) — najnizszy, $rednia
defoliacja (19,0%) — niska (ryc. 4.4).

Kondycja jodly w dziesigcioleciu byla poréwnywalna z kondycja olszy, a

jednoczes$nie bardziej stabilna w czasie. Udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale
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od 12,7% (w 2019 r.) do 24,2% (w 2018 r.), udzial drzew uszkodzonych — w przedziale od
9,8% (w 2020 r.) do 18,9% (w 2012 r.), a $rednia defoliacja — od 19,3% (2011 r.) do 21,1%
(w 2016 r.). W 2011 r. jodta charakteryzowata si¢ dobra kondycja zdrowotna (23,2%
drzew zdrowych, 16,4% drzew uszkodzonych, $r.def. = 19,3%). W 2012 r. nastagpito
niewielkie pogorszenie kondycji, po ktorym przez nastgpne trzy lata (2013-2015) nie
odnotowano zmian. W 2016 roku nastgpito kolejne niewielkie pogorszenie kondycji, a
przez nastgpne lata (2017-2020) nastgpowata powolna poprawa i powroét do stanu z 2011
roku (mniej niz w 2011 roku drzew zdrowych — 18,6%, ale jednocze$nie mniej drzew
uszkodzonych — 9,8%, §r. def. = 19,4%) (ryc. 4.3).

Gatunki ‘inne iglaste’ wraz z sosng 1 gatunkami ‘inne liSciaste’ zaliczone zostaty
do grupy gatunkéw o $rednim uszkodzeniu. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w
przedziale od 9,0% (w 2016 r.) do 18,1% (w latach 2011 i 2013), udzial drzew
uszkodzonych — w przedziale od 13,1% (w 2015 r.) do 25,0% (w 2011 r.), a $rednia
defoliacja — od 20,2% (w latach 2014 1 2015) do 22,5% (w 2017 r.). W latach 2011-2012,
20162017 1 2019-2020 uszkodzenie drzew z grupy gatunkéw ‘inne iglaste’ utrzymywato
si¢ na wyrownanym podwyzszonym poziomie (W poroOwnaniu z pozostatymi latami
dziesigciolecia), srednia defoliacja przyjmowata wartosci z przedziatu od 21,8% do 22,5%.
W latach 20132015 oraz w 2018 roku uszkodzenie drzew bylo nieco nizsze (od 20,2% do
21,3% sredniej defoliacji) (ryc. 4.3).

Grupa gatunkéw ‘inne liSciaste’ charakteryzowata si¢ wysokim, w poréwnaniu z
innymi gatunkami, udziatem drzew zdrowych: od 15,9% (w 2019 r.) do 26,5% (w 2011r.)
(Srednia dla dziesigciolecia wynosita 22,0%). Udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia
defoliacja przyjmowaly wartos$ci srednie, odpowiednio: od 17,8% (w 2014 r.) do 22,4% (w
2011 r.) i od 20,8% (w 2013 r.) do 23,2% (w 2019 r.). Najnizsze uszkodzenie drzew tej
grupy gatunkoéw utrzymywalo si¢ w latach 2013-2015 (od 23,5% do 25,6% drzew
zdrowych, od 17,8% do 18,8% drzew uszkodzonych, okoto 21,0% s$redniej defoliacji), a
najwyzsze — w 2019 roku (15,9% drzew zdrowych, 21,4% drzew uszkodzonych oraz $r.
def. =23,3%) (ryc. 4.4).

Sosna charakteryzowala si¢ Srednim poziomem uszkodzenia, jej kondycja byla
najmniej zmienna w kolejnych latach dziesigciolecia. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢
w przedziale od 5,1% (w 2020 r.) do 10,3% (w 2011 r.), udziat drzew uszkodzonych — w
przedziale od 15,0% (w 2015 r.) do 24,4% (w 2011 r.), a $rednia defoliacja — od 21,6% (w
latach 2013 1 2015) do 23,3% (w 2019 r.). Najnizsze uszkodzenie drzew tego gatunku
utrzymywato si¢ w latach 2013-2015 (od 8,3% do 9,2% drzew zdrowych, od 15,0% do
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17,0% drzew uszkodzonych oraz od 21,6% do 21,8% S$redniej defoliacji), a najwyzsze — w
latach 2019-2020 (5,4% 1 5,1% drzew zdrowych, 19,4% i 17,5% drzew uszkodzonych
oraz 23,3% 1 23,0% S$redniej defoliacji (ryc. 4.3).

Uszkodzenie $wierka w dziesigcioleciu bylo wysokie w poréwnaniu z innymi
gatunkami. Udziat drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 9,2% (w 2016 r.) do
18,6% (w 2013 r.), udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 22,4% (w 2020 r.) do
29,8% (w 2012 r.), a $rednia defoliacja — od 22,7% (w 2011 r.) do 25,0% (w 2019 r.).
Nizsze uszkodzenie drzew tego gatunku utrzymywato si¢ w latach 2011 oraz 2013-2015
(od 12,2% do 18,6% drzew zdrowych, od 25,1% do 27,0% drzew uszkodzonych oraz od
22,7% do 23,2% S$redniej defoliacji), a najwyzsze — w 2019 roku (11,9% drzew zdrowych,
25,0% drzew uszkodzonych oraz 25,0% Sredniej defoliacji) (ryc. 4.3).

Brzoza rowniez charakteryzowata si¢ wysokim uszkodzeniem w pordéwnaniu
z innymi gatunkami. Udzial drzew zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 4,9% (w 2020
r.) do 13,8% (w 2011 r.), udziat drzew uszkodzonych — w przedziale od 20,7% (w 2015 r.)
do 31,0% (w 2012 r.), a $rednia defoliacja — od 22,5% (w 2015 r.) do 25,3% (w 2016 r.).
Nizsze uszkodzenie drzew tego gatunku utrzymywato si¢ w latach 2011, 2013 1 2015 (od
8,9% do 13,8% drzew zdrowych, od 20,7% do 26,4% drzew uszkodzonych oraz od 22,5%
do 23,3% $redniej defoliacji), wyzsze — w latach 2018-2019, wysokie — w latach 2012,
20162017 1 2020 (od 4,9% do 9,7% drzew zdrowych, od 24,3% do 31,0% drzew
uszkodzonych oraz od 24,8% do 25,3% S$redniej defoliacji) (ryc. 4.4).

Dab byl najbardziej uszkodzonym gatunkiem w dziesigcioleciu. Udzial drzew
zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 2,2% (w 2020 r.) do 9,8% (w 2011 r.), udziat drzew
uszkodzonych — w przedziale od 28,1% (w 2015 r.) do 46,3% (w 2019 r.), a $rednia
defoliacja — od 24,5% (w 2015 r.) do 30,1% (w 2019 r.). Nizsze uszkodzenie debow
odnotowano w latach 2011 1 2015 (9,8% 1 5,2% drzew zdrowych, 30,6% 1 28,1% drzew
uszkodzonych oraz 24,7% 1 24,5% Sredniej defoliacji). W latach 2012-2014 1 20162018
uszkodzenie debow bylo bardzo wysokie (od 25,7% do 26,3% Sredniej defoliacji), w latach
2019-2020 — najwyzsze (2,9% 1 2,2% drzew zdrowych, 46,3% 1 40,6% drzew
uszkodzonych oraz 30,1% 1 28,2% $redniej defoliacji) (ryc. 4.4).

4.2. Trendy zmian poziomu stanu zdrowotnego drzew monitorowanych gatunkéw w
okresie 2011-2020 w grupach wiekowych: mlodszej (od 21 do 60 lat) oraz
starszej (powyzej 60 lat)

Udziaty w klasach defoliacji: klasa 0 (drzewa zdrowe, do 10% defoliacji), klasa 1
(klasa ostrzegawcza, od 11% do 25% defoliacji) i klasy od 2 do 4 (drzewa uszkodzone,
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powyzej 25% defoliacji) oraz $rednia defoliacja drzew miodszych, starszych oraz facznie
w uktadzie grup gatunkéw w kolejnych latach dziesigciolecia, a takze wyniki analizy
trendow zmian $redniej defoliacji w kolejnych latach dziesigciolecia zawiera tabela 4.3.
Ponizej omowiono réznice w udziatach drzew zdrowych, drzew uszkodzonych oraz
sredniej defoliacji pomiedzy drzewami miodszymi 1 starszymi (tab. 4.4). Roznice te u
wiekszosci grup gatunkdéw wskazujg na gorszy stan zdrowotny drzew w starszej grupie
wiekowe] (wyzszy udzial drzew zdrowych, nizszy udzial drzew uszkodzonych oraz nizsza

srednia defoliacja drzew mtodszych w porownaniu z drzewami starszymi).

Ogoétem dla monitorowanych ‘gatunkéw razem’ nie stwierdzono znaczacej
roznicy miedzy kondycja zdrowotng drzew mtodszych 1 starszych. Przez cale
dziesigciolecie udziat drzew zdrowych mtodszych byt wyzszy od udzialu drzew zdrowych
starszych $rednio w roku o 1,1 punktu procentowego, natomiast udziat drzew
uszkodzonych mtodszych oraz $rednia defoliacja drzew tej grupy wiekowej byly nizsze niz
u drzew starszych srednio w roku o odpowiednio: 1,5 1 0,4 punktu procentowego. W
grupie drzew mtodszych (do 60 lat) nie stwierdzono wystepowania trendu zmian poziomu
sredniej defoliacji, natomiast w grupie drzew starszych wyniki testu Mann-Kendall’a

wskazywaly na ,,prawdopodobny wzrost” §redniej defoliacji drzew.

‘Gatunki iglaste’, podobnie jak w przypadku ‘gatunkéw razem’, nie wykazywaty
znaczacej roznicy miedzy kondycja zdrowotng drzew mtodszych 1 starszych. Udziat drzew
zdrowych mlodszych byt nizszy od udziatu drzew zdrowych starszych $rednio w roku o
0,1 punktu procentowego, natomiast udziat drzew uszkodzonych miodszych oraz $rednia
defoliacja drzew tej grupy wiekowej byly wyzsze niz u drzew starszych $rednio w roku o
odpowiednio: 0,7 1 0,4 punktu procentowego. W okresie 2011-2020 srednia defoliacja
drzew iglastych do 60 lat wykazywala tendencj¢ wzrostowa, natomiast w przypadku drzew

starszych takiego trendu nie stwierdzono.

Wsrod gatunkow liSciastych drzewa mtlodsze charakteryzowaty si¢ lepsza
kondycja zdrowotng niz drzewa starsze. Przez cale dziesigciolecie udziat drzew zdrowych
mtodszych byl wyzszy od udzialu drzew zdrowych starszych srednio w roku o 2,6 punktu
procentowego, natomiast udzial drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja drzew tej
grupy wiekowej byty nizsze niz u drzew starszych srednio w roku o odpowiednio: 5,81 1,6
punktu procentowego. Istnienie zaleznosci pogarszania si¢ kondycji drzew starszych w
porownaniu do mtodszych byto najbardziej widoczne w latach 2017 — 2019, a najstabiej —

w latach 2011 i 2012. Srednia defoliacja mtodszych drzew gatunkow lisciastych w okresie

49



2011-2020 nie wykazywala trendu zmian, zas w przypadku drzew starszych w tym okresie

nastgpowat wzrost $Sredniej defoliacji, co wykazat test Mann-Kendall’a.

Sosna jest jedynym gatunkiem ws$rdod monitorowanych, u ktérego w ciggu catego
dziesigciolecia drzewa mtodsze charakteryzowaly si¢ poréwnywalng lub nieznacznie
gorszg kondycja zdrowotna niz drzewa starsze (ryc. 4.5, tab. 4.4). Srednio w roku udziat
drzew zdrowych mtodszych byt nizszy od udziatu drzew zdrowych starszych o 0,4 punktu
procentowego, natomiast udzial drzew uszkodzonych oraz §rednia defoliacja drzew tej
grupy wiekowej byty nieco wyzsze niz u drzew starszych, odpowiednio o: 1,3 i 0,6 punktu
procentowego. Roznice miedzy kondycja mlodszych i starszych sosen sa na tyle male, ze
nie mozna na podstawie dotychczasowych analiz potwierdzi¢ istnienie zalezno$ci. W
analizowanym dziesigcioleciu wystapit ,,prawdopodobny wzrost” $redniej defoliacji sosen
mtodszych, a w przypadku sosen starszych zadnego trendu zmian defoliacji nie

stwierdzono.

Wsrod $wierkow drzewa mtodsze charakteryzowaty sie lepsza kondycja zdrowotna
w poroéwnaniu z drzewami starszymi (ryc. 4.6, tab. 4.4). Wsrod mtodszych $wierkow
udzial drzew zdrowych byl wyzszy $rednio w roku o 3,3 punktu procentowego, natomiast
udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja byly nizsze $rednio 0 4,41 1,8 p. p. W
latach 2012, 2013 i 2019 omawiana zalezno$¢ byta silniejsza w poréwnaniu z innymi
latami dziesigciolecia, Srednie warto$ci roznic policzone tylko dla tych lat byly znacznie
wyzsze i wynosity odpowiednio: 5,7, 8,4 i 3,0 punkty procentowe. Srednie wartosci roznic
policzone dla pozostalych siedmiu lat dziesigciolecia wynosily odpowiednio: 2,3, 2,71 1,3
punkty procentowe. W obu grupach wiekowych w okresie 2011-2020 nastepowal wzrost
sredniej defoliacji swierkow, przy czym dla drzew do 60 lat nie byt on statystycznie

istotny.

W przypadku jodly pogarszanie si¢ kondycji zdrowotnej wraz z wiekiem wyrazato
si¢ gldéwnie rdznicg udzialéw drzew zdrowych mlodszych i starszych (ryc. 4.7, tab. 4.4).
Udziat drzew zdrowych mtodszych byt wyzszy $rednio w roku o 8,4 punktu procentowego,
roznica zawierata si¢ w przedziale od 4,0 p.p. w 2016 r. do 10,9 p.p. w 2013 r., Udziat
drzew uszkodzonych oraz srednia defoliacja drzew mtodszych (w poroéwnaniu z drzewami
starszymi) byly nizsze §rednio w roku o odpowiednio: 0,8 i 1,1 punktu procentowego. W
obu grupach wiekowych jodet nie stwierdzono trendéw zmian Sredniej defoliacji w okresie

2011-2020.

Wsréd drzew z grupy gatunkow ‘inne iglaste’ wystepowaty duze roznice w udziale

drzew zdrowych, udziale drzew uszkodzonych oraz sredniej defoliacji pomigdzy drzewami
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mtodszymi 1 starszymi, wskazujace na lepsza kondycje drzew mtodszych (ryc. 4.8, tab.
4.4). Udziat drzew zdrowych mtodszych byt wyzszy $rednio w roku o 9,4 punktu
procentowego, natomiast udziat drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja drzew
mtodszych byly nizsze $rednio o 7,9 i 2,5 punktu procentowego. Jedne z wyzszych
wartosci omawianych réznic wystgpowaly w latach 2015, 2018 1 2020. $rednie wartos$ci
réznic policzone tylko dla tych lat wynosily odpowiednio: 10,3, 9,3 i 3,3 punkty
procentowe. Nizsze wartosci réznic wystapity w 2019 roku, wynosity odpowiednio: 1,5,
5,9 1 1,4 punktu procentowego. Ta grupa gatunkow cechowata si¢ brakiem trendu zmian

sredniej defoliacji drzew z obu grup wiekowych w okresie 2011-2020.

W przypadku buka, w calym dziesigcioleciu lepsza kondycj¢ drzew mtodszych w
porownaniu do drzew starszych potwierdzaja tylko réznice w udziatach drzew zdrowych
(ryc. 4.9, tab. 4.4). Udziat drzew zdrowych mtodszych byt wyzszy od udziatu drzew
zdrowych starszych $rednio w roku o 8,1 punktu procentowego, w kolejnych latach byt
bardzo zréznicowany, zawierat si¢ w przedziale od 1,6 p.p. w 2014 r. do 12,5 p.p w 2017 1.
Udzial drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja wsrdd drzew mlodszych byly nizsze
srednio o 0,4 i 0,8 punktu procentowego. W latach 2011, 2016-2018 1 2020 omawiane
roznice (udzialu drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji) byly wyzsze, $rednie tylko
dla tych lat wynosity 2,2 1 1,5 p.p. W latach 2012-2015 1 2019 r6znice udziatow drzew
uszkodzonych oraz réznice $rednich defoliacji nie wykazywaty tej zaleznosci, a nawet
niektore wartosci roznic wskazywaly slabg zalezno$¢ odwrotng (wartosci dla drzew
mtodszych byly wyzsze niz dla drzew starszych), wedlug ktore; kondycja drzew
mtodszych byta nieco gorsza niz kondycja drzew starszych. W mlodszych buczynach nie
stwierdzono trendu zmian $redniej defoliacji w okresie 2011-2020, natomiast w starszych —

wystepowat wzrost Sredniej defoliacji.

Wsrod debéw obserwowano znacznie lepsza kondycje drzew miodszych w
poréwnaniu z drzewami starszymi (wyzszy udziat drzew zdrowych, nizszy udziat drzew
uszkodzonych oraz nizsza $rednia defoliacja drzew milodszych) (ryc. 4.10, tab. 4.4).
Wskazuje na to z jednej strony brak trendu zmian $redniej defoliacji mtodszych deboéw w
okresie 2011-2020 oraz wzrost — w drzewostanach starszych. Najwigksze roznice (w
poroOwnaniu z innymi gatunkami poddanymi analizie) migdzy tymi dwiema kategoriami
wiekowymi wystepowaty w udziale drzew uszkodzonych oraz $redniej defoliacji. Srednio
w roku roznice wynosity odpowiednio: 15,3 1 3,7 punktu procentowego. Udziat drzew
zdrowych wsrdd drzew mtodszych byt wyzszy §rednio w roku o 4,0 punkty procentowe. W

2018 r. omawiane rdéznice byly najwyzsze w pordéwnaniu z pozostatymi latami
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dziesieciolecia, wynosity odpowiednio: 21,1, 5,9 i 8,4 punktu procentowego. Najnizsze w
dziesigcioleciu wartosci réznic wystapity w 2011 roku, wynosity odpowiednio 4,1, 0,5 i
1,5 punktu procentowego.

Wsérdéd brzéz, podobnie jak wsréod debéw oraz domieszkowych gatunkow
iglastych, obserwowano znacznie lepsza kondycje drzew mtodszych (ryc. 4.11, tab. 4.4).
W tej grupie wiekowej udziat drzew zdrowych byt wyzszy srednio w roku o 3,8 punktu
procentowego, natomiast udzial drzew uszkodzonych oraz $rednia defoliacja byty nizsze

srednio 0 9,9 1 2,9 punktu procentowego.

W przypadku olszy, w calym dziesi¢cioleciu udzial drzew zdrowych mtodszych byt
wyzszy niz udziat drzew zdrowych starszych. Réznica zawierala si¢ w przedziale od 0,6
p.p- w 2020 r. do 11,9 p.p w 2013 r., $rednio w roku wynosita 5,4 punktu procentowego.
(ryc. 4.9, tab. 4.4).Udziat drzew uszkodzonych oraz S$rednia defoliacja wsrod drzew
mtodszych byty nizsze niz wérdd drzew starszych srednio o 0,4 1 0,8 punktu procentowego.
W latach 2012 — 2017 wigkszos$¢ roznic wykazywala stabg zalezno$¢ odwrotng (wartosci
dla drzew mtodszych byly wyzsze niz dla drzew starszych), co nie potwierdza istnienia
zalezno$ci pogarszania si¢ kondycji drzew wraz z wiekiem. Olsze z obu grup wiekowych

cechowaty si¢ brakiem trendu zmian $redniej defoliacji drzew w okresie 2011-2020.

W grupie gatunkéw ‘inne liSciaste’ w latach 2013 — 2017 obserwowano wyrazne
pogarszanie si¢ kondycji zdrowotnej drzew starszych w pordwnaniu do mtodszych, w
latach 2018 — 2020 taka zalezno$¢ nie wystepowata (ryc. 4.13, tab. 4.4). Wsrdd drzew
mtodszych udziat drzew zdrowych byl wyzszy srednio w roku o 0,9 punktu procentowego,
natomiast udziat drzew uszkodzonych oraz srednia defoliacja byly nizsze $rednio o 3,4 1
1,7 p. p. W latach 2013 — 2017, roznice byly znacznie wigksze, ich $rednie wynosity
odpowiednio: 3,1, 6,7 1 2,6 punktu procentowego.

Podsumowujac, u wigkszo$ci gatunkéw w ciggu catego dziesieciolecia
obserwowano lepsza kondycje zdrowotng drzew mtodszych w pordéwnaniu z drzewami
starszymi (wyzszy udziat drzew zdrowych, nizszy udziatl drzew uszkodzonych oraz nizsza
srednia defoliacja drzew milodszych). Najwieksze roznice miedzy kondycja drzew
mtodszych i starszych (na korzy$¢ drzew mtodszych) obserwowano wsrdd debow, duze
roznice wystepowaty u brzoz oraz gatunkow z grupy ‘inne iglaste’; mniejszymi réznicami
porownywanych parametrow charakteryzowaty si¢ swierk i1 jodta. Omawianej zaleznos$ci
nie stwierdzono u sosny, buka, olszy i gatunkéw z grupy ‘inne liSciaste’, wsrdd tych
gatunkow obok lat, w ktorych drzewa mlodsze charakteryzowaly si¢ lepsza kondycja w

porownaniu z drzewami starszymi, byty lata w ktorych wystepowata zalezno$¢ odwrotna.
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Na zmienno$¢ udziatu drzew zdrowych i uszkodzonych oraz wartosci $redniej
defoliacji pomiedzy drzewami mtodszymi oraz starszymi ma wplyw zmieniajaca si¢ w
kolejnych latach pula drzew poddawanych analizie: wraz z nowymi powierzchniami
przybywa drzew mtodszych, zwykle zdrowszych; wigkszo$¢ powierzchni ubywajacych, to

te, na ktorych rosty drzewa starsze, bardziej uszkodzone.

4.3. Rozklad powierzchniowy kondycji zdrowotnej drzew w dziesigcioleciu — w
ukladzie krain przyrodniczo-leSnych i regionalnych dyrekcji LP — Jadwiga
Malachowska

Na terenach lesnych czterech regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych (w
Szczecinku, Pile, Toruniu i Radomiu) kondycja zdrowotna monitorowanych drzew ulegata
mniejszym zmianom w pordwnaniu z innymi rdLP (ryc. 4.15). Roéznica migdzy
zanotowanym w kolejnych latach dziesigciolecia maksymalnym i minimalnym udziatem
drzew uszkodzonych (klasy defoliacji 2-4) zawierata si¢ w przedziale od 7 do 11 punktow
procentowych. W rdLP w Pile, Toruniu i Szczecinku uszkodzenie drzew utrzymywato si¢
ponizej sredniej krajowej przez cale dziesigciolecie (mimo iz w latach 2012, 2016 1 2019
notowano wyrazny wzrost uszkodzenia w dwoch pierwszych wymienionych rdLP, a w
latach 2014 i 2016 r. — w RDLP w Szczecinku). Na poczatku tego okresu, w 2011 r.
poziom uszkodzenie drzew w tych trzech rdLP byl jednakowy, w 2020 r. uszkodzenie
drzew w rdLP w Pile i Toruniu bylo duzo wyzsze niz uszkodzenie drzew w RDLP w
Szczecinku. Poziom uszkodzenia drzew w RDLP w Radomiu byl rowniez dos¢ stabilny,
jednak stale wyzszy niz w trzech wyzej wymienionych rdLP, w latach 2011-2013
utrzymywat si¢ ponizej Sredniej krajowej, natomiast w latach 2014-2020 — powyzej
sredniej krajowej. Pogorszenie kondycji drzew w lasach w rdLP w Radomiu obserwowano

w latach 2014, 2019 1 2020.

W lasach siedmiu rdLP (w Gdansku, Szczecinie, Lodzi, Biatymstoku, Krakowie,
Kros$nie 1 Lublinie) zmienno$¢ kondycji drzew byla wysoka — (ryc. 4.16). Rdznica migdzy
zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i minimalnym udzialem
drzew uszkodzonych zawierala si¢ w przedziale od 12 do 17 punktéw procentowych. W
RDLP w Gdansku przez caly analizowany okres uszkodzenie drzew utrzymywato si¢
ponizej sredniej krajowej, ponadto obserwowano wyrazny staty trend poprawy kondycji
drzew. W RDLP w Szczecinie w latach 2011-2017, w RDLP w Lodzi w latach 2011-2014,
w RDLP w Bialystoku w latach 2017-2020 oraz w rdLP w Krakowie 1 Krosnie w latach
2019-2020 uszkodzenie drzew rowniez utrzymywalo si¢ ponizej $redniej krajowej. Wsrdd

tej grupy regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych jedynie w RDLP w Lublinie
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uszkodzenie drzew utrzymywato si¢ powyzej Sredniej krajowej, w latach 2013-2020 byto
najwyzsze w poréwnaniu z pozostatymi rdLP tej grupy.

W lasach szesciu pozostatych rdLP (we Wroctawiu, w Zielonej Goérze, Poznaniu,
Katowicach, w Warszawie i1 Olsztynie) zmienno$¢ kondycji drzew byta bardzo wysoka
(ryc. 4.17). Roznica migdzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i
minimalnym udzialem drzew uszkodzonych zawierala si¢ w przedziale od 21 do 37

punktow procentowych.

W rdLP w Zielonej Gorze, Poznaniu i Olsztynie przez 5-6 lat uszkodzenie drzew
utrzymywato si¢ ponizej sredniej krajowej. W RDLP w Katowicach uszkodzenie w catym
dziesigcioleciu bylo wyzsze niz $rednia krajowa. W RDLP w Biatymstoku uszkodzenie
drzew bylo wyzsze niz $rednia krajowa w latach 2014-2016, natomiast w L.odzi — w latach

2016-2018.

Wsrédd krain przyrodniczo-leSnych wyré6wnanym poziomem stanu zdrowotnego
charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach Krain: Baltyckiej (uszkodzenie stale nizsze) i
Matopolskiej (uszkodzenie stale wyzsze) (ryc. 4.18). W Krainie Mazursko-Podlaskiej do
2012 r. oraz w 2014 r. kondycja drzew byla znacznie ostabiona, w latach 2013 i 2015 po
wystepujacym rok wczesniej pogorszeniu nastepowala znaczna poprawa, natomiast w
latach 2016-2020 pojawit si¢ nie zakldcony wzrostami defoliacji trend stopniowej poprawy
stanu koron drzew. W 2020 roku kondycja drzew w tej krainie byla najlepsza w
porownaniu z innymi krainami. Stan zdrowotny drzew w lasach Krainy Mazowiecko-
Podlaskiej na poczatku dziesigciolecia w 2011 r. byt najgorszy na tle innych krain, w
latach 2012, 2013 oraz 2015 (po pogorszeniu w 2014 roku) ulegal znacznej poprawie. Lata
2016-2019 to okres stabilnej kondycji drzew w lasach tej krainy (na poziomie nieco
wyzszym niz $rednio w kraju), jednak w 2020 roku nastgpito pogorszenie 1 powrdt do
stanu z 2014 roku. Krainy Sudecka i Slaska charakteryzowaty si¢ podobna zmiennocia
defoliacji koron drzew: w latach 2012, 2015-2017 oraz w 2019 roku nastepowato
pogorszenie kondycji zdrowotnej drzew, w latach 2013 i 2018 kondycja nie ulegata
zmianom w stosunku do stanu sprzed roku (czyli lat 2012 1 2017). W latach 2014 1 2020
kondycja drzew ulegla znacznej poprawie w porownaniu do stanu sprzed roku (czyli lat
2013 i 2019). W 2020 roku uszkodzenie drzew w lasach krain: Slaskiej i Mazowiecko-
Podlaskiej utrzymywalo si¢ na tym samym poziomie, najwyzszym na tle innych krain.
Kondycja drzew w lasach Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej w latach 2011-2014 byta
najlepsza (poréwnywalna ze stanem notowanym w Krainie Batltyckiej), charakteryzowata

si¢ tendencja spadkowa. W latach 2015-2019 trend ulegt odwrdceniu, uszkodzenie drzew

54



rosto, dopiero w 2020 r. nastgpita niewielka poprawa. W Krainie Karpackiej w latach
2011-2013 nastgpowata poprawa kondycji drzew, w latach 2014, 2015 nie obserwowano
zmian, w 2016 r. nastgpito niewielkie pogorszenie, a w latach 2017-2019 kontynuowany
byl trend poprawy stanu koron drzew. Pod koniec dziesi¢ciolecia, w 2020 roku najlepsza
kondycja charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach krain: Baltyckiej, Mazursko-Podlaskiej 1
Karpackie;j.

5. OCENA USZKODZEN DRZEW NA STALYCH POWIERZCHNIACH
OBSERWACYJNYCH I RZEDU MONITORINGU LASU W ROKU 2020 —
PAWEL LECH

5.1. Charakterystyka zebranych danych

W 2020 roku ocene symptomow uszkodzen i przyczyn ich powstawania wykonano
na 2051 SPO 1 rzedu, lacznie na 41019 drzewach 40 gatunkéw. Najliczniej
reprezentowany byt rodzaj sosna, a w nim sosna zwyczajna (22 211 drzew 1 54,15%
wszystkich drzew), nastgpnie brzoza, glownie brzoza brodawkowata (4186 drzew i
10,21%), dab — przede wszystkim rodzime gatunki deboéw (3342 drzew i 8,15%), olsza —
gléwnie olsza czarna (2721 drzew 1 6,63%), Swierk pospolity (1765 drzew 1 4,30%
wszystkich drzew) oraz jodta (1097 drzew i1 2,67%). Lacznie bylo 25 718 drzew 8
gatunkow iglastych (w tym 4 gatunkdéw obceych w tacznej liczbie 67 drzew), co stanowilo
62,70% wszystkich ocenianych drzew oraz 15301 (37,30%) drzew 32 gatunkow
lisciastych. Liczba 8 gatunkow drzew (So, Sw, Jd, Dbsz, Dbb, Bk, Brzb i Olcz)
przekraczala jeden tysigc, a kolejnych 3 (Tpo, Md 1 Gb) zawierata si¢ w przedziale 500—
1000 drzew. W przypadku 23 gatunkéw (4 iglastych 1 19 liSciastych) liczba drzew nie

przekraczata 100, przy czym dla 8 gatunkoéw byta mniejsza niz 10 drzew.

Lacznie na SPO I rzedu stwierdzono 50 517 uszkodzen drzew, ktore wystepowaty
na 32 108 drzewach, co stanowito 78,28% ocenianych drzew. W poréwnaniu do roku 2019
nastapil wzrost udzialu drzew uszkodzonych o ponad 0,5 punktu procentowego.
Uszkodzen o nasileniu przekraczajacym 40% byto 3611 (w roku 2019 bylo ich 3385), co
stanowilo 7,15% wszystkich zarejestrowanych uszkodzen drzew, podczas gdy w roku
poprzednim udziatl takich uszkodzen wynosit 6,88%. Na 16 781 drzewach wystepowato
jedno uszkodzenie, na 12245 — dwa uszkodzenia, a na 3082 drzewach — trzy.

Nieuszkodzonych byto tacznie 8911 drzew, co stanowito 21,72% drzew ocenianych w
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roku 2020 na SPO I rzgdu (w roku 2019 udzial drzew nieuszkodzonych wynosit 22,28%, w
roku 2018 — 24,71%, w roku 2017 — 29,57%, a w roku 2016 — 33,30%). Sposrod gléwnych
lasotworczych gatunkow iglastych najwigcej drzew bez uszkodzen cechowalo jodie
(33,82%) 1 sosne¢ zwyczajng (29,99%), a znacznie mniej Swierka (17,90%). Sposrod
gatunkéw lisciastych najwiekszym udziatem drzew bez uszkodzen cechowat si¢ buk
(13,59%), nastepnie brzoza brodawkowata (10,73%), a najmniejszym — olsza czarna i
rodzime deby (odpowiednio 6,84% 1 3,59%). Oznacza to, ze w 2020 roku, w poréwnaniu
do roku poprzedniego, udzial drzew nieuszkodzonych zmniejszyt si¢ w przypadku
wiekszosci (poza brzoza, olsza i dgbami) gloéwnych lasotworczych gatunkow drzew

(najwigcej w przypadku buka — o 6,57pp.).

5.2. Wystepowanie uszkodzen drzew wg gatunkéow, rdLP i krain przyrodniczo-
lesnych

Przecigtna liczba uszkodzen przypadajacych na jedno drzewo wyrdznionych
gatunkow 1 grup gatunkéw w 2020 roku zawierata si¢ w przedziale od 0,91 (dla
domieszkowych gatunkéw iglastych) do 1,89 (dla dgbu) (tab. 5.1). Srednia warto$¢ tego
parametru dla drzew wszystkich gatunkéw wynosita 1,23 i byta nieznacznie wigksza niz w
roku 2019. Na drzewach wszystkich gltéwnych lasotworczych gatunkow lisciastych na
jedno drzewo przypadato powyzej jednego uszkodzenia. W przypadku gatunkéw iglastych
taka sytuacja miata miejsce dla §wierka i sosny, natomiast dla jodly rownata si¢ jednosci, a
dla domieszkowych gatunkow iglastych warto$¢ tego parametru byta mniejsza od jednosci.
W pordéwnaniu do roku 2019 nastgpit wzrost czegstosci wystepowania uszkodzen u szesciu
wyroznionych gatunkow 1 grup gatunkéw drzew, a u trzech — spadek. Dotyczylo to jodly,
deboéw 1 brzozy. Przeprowadzona analiza trendéw zmian nasilenia wystgpowania
uszkodzen na drzewach w okresie 2011-2019 (test Mann-Kendall’a) wykazata wzrost
nasilenia czgstosci wystepowania uszkodzen u wszystkich wyrdznionych gatunkow drzew

(tab. 5.1).

Wraz z wiekiem u wigkszosci gatunkow nastgpowal wzrost $redniej liczby
uszkodzen wystepujacych na jednym drzewie. Jedynie w przypadku domieszkowych
gatunkow lisciastych liczba uszkodzen wystepujaca na jednym drzewie byta podobna we
wszystkich wyrdznionych klasach wieku. W przypadku jodlty drzewa najmtodsze (2140
lat) 1 najstarsze (powyzej 80 lat) cechowaty si¢ wyzszym nasileniem wystgpowania
uszkodzen niz drzewa z przedzialu wieku 41-80 lat (tab. 5.1).

Zrdznicowanie pomiedzy krainami przyrodniczo-lesSnymi pod wzgledem S$redniej

liczby uszkodzen przypadajacej na jedno drzewo w roku 2019 nie bylo znaczace i
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zawieralo si¢ w przedziale od 0,95 (Kraina Mazursko-Podlaska) do 1,48 (Kraina
Karpacka) (tab. 5.2). Najwigksze réznice pomigdzy krainami przyrodniczo-leSnymi pod
wzgledem liczby uszkodzen na jednym drzewie stwierdzono dla §wierka oraz dla buka.
Wyréznione gléwne gatunki drzew najwyzsze wartosci wskaznika S$redniej liczby
uszkodzen wystgpujacych na jednym drzewie osiggaly dla réznych krain przyrodniczo-
le$nych: sosna — w Krainie Baltyckiej (1,18 uszkodzenia/drzewo), $§wierk — w Krainie
Karpackiej (1,71), jodta — w Krainie Sudeckiej (1,83), dab — w Krainie Wielkopolsko-
Pomorskiej (2,20), buk — w Krainie Karpackiej (1,73), brzoza — w Krainie Karpackiej
(1,91) 1 olsza — w Krainie Karpackiej (1,78 uszkodzenia/drzewo). Dla wielu krain
przyrodniczo-lesnych liczebnosci drzew wigkszosci gatunkdow byty niewielkie (ponizej
50).

W poréwnaniu do roku 2019 odnotowano wzrost $redniej liczby uszkodzen
przypadajacych na jedno drzewo w 4 krainach przyrodniczo-lesnych, a spadek rowniez w
czterech. Wykonana za pomocg testu Mann-Kendall’a analiza trendéow dla okresu 2013—
2020 wykazala wzrost nasilenia wystgpowania uszkodzen w 7 krainach oraz

prawdopodobny wzrost w jednej — Krainie Mazursko-Podlaskiej (tab. 5.2).

Srednia liczba uszkodzen przypadajaca na jedno drzewo w rdLP zawierata si¢ w
przedziale od 0,980 (RDPL w Olsztynie) do 1,79 (RDLP w Kro$nie). Mniejsza niz
przeci¢tna dla catej Polski liczba uszkodzen na 1 drzewie (1,21 uszkodzenia/drzewo)
wystapita w 12 rdLP (w Biatymstoku, Katowicach, Lublinie, fodzi, Olsztynie, Pile,
Szczecinku, Toruniu, Zielonej Gorze, Gdansku, Radomiu, Warszawie), a w pozostatych
rdLP oraz w parkach narodowych byla wyzsza. W 15 rdLP oraz w parkach narodowych w
roku 2019 w poréwnaniu do roku 2018 odnotowano wzrost $redniej liczby uszkodzen
wystepujacych na 1 drzewie. Tylko w RDLP w Biatymstoku i RDLP w Szczecinie

odnotowano niewielki spadek (tab. 5.2).

Najwigksza $rednig liczba uszkodzen na jednym drzewie cechowaty si¢ sosny w
rdLP: w Szczecinie, Krakowie, Kro$nie i Wroctawiu oraz w parkach narodowych
(odpowiednio 1,56, 1,51, 1,44, 1,42 1 1,55 uszkodzenia/drzewo). Sposrod gatunkow
iglastych najwyzszymi wartosciami wskaznika cechowaly si¢ $wierki w rdLP w
Szczecinie, Katowicach i Krakowie (odpowiednio 1,81, 1,77 i 1,69 uszkodzenia/drzewo), a
w przypadku gatunkow lisciastych — dgby — we wszystkich rdLP i w parkach narodowych
srednia liczba uszkodzen na jednym drzewie byla wysoka, a w 4 rdLP (Krakéw, Poznan,
Szczecin, Zielona Gora) oraz w parkach narodowych przekraczata 2 uszkodzenia/drzewo

(tab. 5.2). Wykonana analiza trendow dla okresu 2013-2020 wykazata, ze w 13 rdLP
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(Katowice, Krakow, Lublin, Olsztyn, Pita, Poznan, Szczecin, Szczecinek, Torun, Wroctaw,
Zielona Gora, Radom i Warszawa) oraz w parkach narodowych nastepowat wzrost sredniej
liczby uszkodzen na jednym drzewie, w jednym RDLP w Bialymstoku byl on
prawdopodobny, ale statystycznie nieistotny, natomiast w pozostalych 3 rdLP nie

stwierdzono trendu zmian nasilenia wystepowania uszkodzen drzew (tab. 5.2).

Na charakter wystepujacych zagrozen wskazuje zestawienie najczescie]
stwierdzanych symptomoéw 1 lokalizacji uszkodzen zarejestrowanych dla danego drzewa
oraz zwigzanych z nimi czynnikdw sprawczych w uktadzie poszczegdlnych gatunkow
drzew (tab. 5.3). Odsetek drzew, dla ktérych pomimo wykonanej oceny nie udalo si¢
okresli¢ czynnika sprawczego, wynosit w 2020 roku 33,8% 1 byt o 1,3pp. wigkszy niz w
roku 2019. Dla wyrdznionych gatunkéw iglastych najwigkszym udziatem cechowaty sie
uszkodzenia, dla ktérych nie mozna byto wskaza¢ jednoznacznej przyczyny, tj. ,,badane
niezidentyfikowane”. W przypadku drzew wyréznionych gatunkéw lisciastych najczescie)
wskazywanym czynnikiem sprawczym rejestrowanych uszkodzen byly ,owady”.
Odpowiadaty one za 56,7% uszkodzen olszy, 40,4% uszkodzen brzozy, 34,7% uszkodzen
domieszkowych gatunkow lisciastych oraz 35,2% uszkodzen deboéw. W przypadku buka,
tak jak gatunkow iglastych, najliczniejsza grupe stanowity uszkodzenia bez oznaczonego
czynnika sprawczego — 34,4%. Najczesciej identyfikowanymi symptomami uszkodzen w
przypadku wszystkich gatunkdéw razem, wszystkich gatunkéw liSciastych oraz §wierka byt
»ubytek igiet/lisc1” (32,3% wszystkich stwierdzonych uszkodzen). W przypadku sosny,
jodty 1 domieszkowych gatunkow iglastych dominowaly ,,deformacje” — odpowiednio
31,2%, 33,6% 1 23,5%. Czgécig drzewa, ktorego najczesciej dotyczyly uszkodzenia na
drzewach iglastych oraz na buku byta strzata, a na pozostalych gatunkach lisciastych —

liscie (tab. 5.3).

5.3. Charakterystyka uszkodzen pod wzgledem lokalizacji w obr¢bie drzewa,
wystepujacych symptomow i glownych kategorii czynnikow sprawczych

Lokalizacja uszkodzen w obrebie drzewa

Uwzgledniajac podziat na czesci morfologiczne drzew (strzala razem z szyja
korzeniowsa, galezie wraz z pedami 1 paczkami oraz igly badz liScie), najczgsciej
wskazywanym miejscem polozenia symptomoéOw byla strzata (49,17% wszystkich
wskazanych lokalizacji uszkodzen), w tym przede wszystkim pien pomigdzy szyja
korzeniowa 1 korong (27,25%), oraz liscie badz igly — 36,78% (tab. 5.4). Udzial galezi,
pedoéw 1 paczkow jako miejsc wystepowania uszkodzen byl znaczaco mniejszy —

odpowiednio 14,04% lokalizacji uszkodzen.

58



Wsrod wszystkich wyrdznionych gatunkow iglastych oraz u buka najczesciej
wystepujaca lokalizacja uszkodzen byla strzata, za§ wsrod gatunkéw lisciastych (poza
bukiem) — liscie (tab. 5.4). W przypadku sosny poza strzala uszkodzenia wystgpowaty
znaczaco mniej licznie na iglach (20,14% uszkodzen sosny) i na gatgziach, pedach i
paczkach (16,80%). Podobne proporcje wystepowaly réwniez u $wierka. W przypadku
jodly 1 iglastych gatunkéw domieszkowych uszkodzenia wystgpowaty liczniej na
gateziach, pedach i paczkach niz na iglach. Strzata byla drugim pod wzglgdem udziatu
miejscem wystepowania uszkodzen u wszystkich z wyjatkiem buka wyr6znionych
gatunkéw lisciastych. U buka, drugim po strzale, najwyzszym udziatem lokalizacji
uszkodzen byly liscie (37,10% uszkodzen tego gatunku), najnizszym za$ — galezie pedy i
paczki (11,64%) (tab. 5.4).

Symptomy uszkodzen

Wsrdd symptomoéw uszkodzenia najwiekszym udzialem w roku 2020 wyrdzniat si¢
ubytek igiel/lisci (32,3% wszystkich symptomow uszkodzen), ktory dominowatl u $wierka i
wszystkich gatunkéw liSciastych (tab. 5.5). Znaczacy byt rowniez udzial deformacji
(22,2% wszystkich uszkodzen), ktére przewazaly u sosny, jodly i domieszkowych
gatunkow iglastych (odpowiednio 31,2%, 33,6% 1 23,5% wszystkich symptoméw dla
danego gatunku). W przypadku gatunkéw lisciastych udziat deformacji zawierat si¢ w
przedziale 8,6% (degby) — 23,4% (buki). Wsrod wyrdéznionych symptomoéw uszkodzenia
mniejszymi udzialami cechowaty si¢ rany (9,6%), ktorych udzial byt wysoki w przypadku
swierka, jodty i buka (odpowiednio 19,4%, 19,3% 1 17,0%), nastepnie drzewa pochylone
(8,4%), martwe, obumierajace gatezie (7,1%) oraz przebarwienia liSci/igiel (4,9%
wszystkich symptomoéw uszkodzen). W przypadku swierka duzym udzialem cechowaty si¢
ponadto wycieki zywicy (24,3% symptomow uszkodzenia drzew tego gatunku). Udziat
pozostatych symptomow byt wyraznie nizszy i zawieral si¢ w przedziale od 4,1% (wycieki
zywicy 1 wycieki na drzewach liSciastych lacznie) do 0,2% (nekrozy). W pojedynczych
przypadkach, o tacznym udziale dla wszystkich gatunkow <0,1%, wystapity natomiast
takie symptomy jak nienaturalne rozmiary liSci oraz drzewa przewrdcone (tab. 5.5).

Czynniki sprawcze

Sposréd  wyrdznionych kategorii czynnikéw sprawczych uszkodzen drzew
najwyzszy udzial, poza kategoria badane, niezidentyfikowane (33,9% wszystkich
przypadkéw), mialy owady oraz konkurencja i inne czynniki, w tym przede wszystkim
konkurencja (odpowiednio: 22,2% i 23,2%) (tab. 5.6). Znacznie rzadziej wskazywano na
grzyby (7,3%), czynniki abiotyczne (6,2%) oraz bezposrednie oddziatywanie cztowieka
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(5,8%). Konkurencja i inne czynniki odpowiadaty za 33,8% wszystkich uszkodzen sosny,
19,6% uszkodzen $wierka, 23,0% uszkodzen jodly oraz 22,3% uszkodzen domieszkowych
gatunkow iglastych. W przypadku drzew gatunkow lisciastych najczesciej wskazywanym
czynnikiem sprawczym uszkodzen byly owady. Odpowiadaty one za 56,7% uszkodzen
olszy czarnej, 40,4% uszkodzen brzozy brodawkowatej, 35,2% uszkodzen debow, 34,7%
domieszkowych gatunkoéw lisciastych oraz 26,2% uszkodzen bukow. W przypadku jodty i
debow znaczny udzial, jako przyczyna uszkodzen drzew, mialy takze ,.grzyby”
(odpowiednio 17,2% 1 19,2%). Czynniki abiotyczne najcze$ciej stanowily przyczyne
uszkodzen brzozy (10,3%), natomiast bezposrednie dziatanie cztlowieka — jodty (10,1%),
domieszkowych gatunkéw iglastych (9,5%) 1 buka (9,5%). Pozostale kategorie czynnikow
sprawczych nie miaty znaczacego udzialu w powstawaniu uszkodzen poszczego6lnych

gatunkow drzew.

Udziat uszkodzen, dla ktérych nie zidentyfikowano czynnika sprawczego w 2020
roku w przypadku gatunkow iglastych, zawierat si¢ w przedziale 38,6-48,1%, za§ w
odniesieniu do gatunkow lisciastych — od 17,6 do 34,4% (tab. 5.6). Najwigkszym udziatem
niezidentyfikowanych czynnikéw sprawczych cechowaty si¢ domieszkowe gatunki iglaste,
najmniejszym za$§ — olsze. Dla wigkszo$ci gatunkow w roku 2020, w poréwnaniu do roku
poprzedniego, zwigkszyl si¢ udzial uszkodzen dla ktérych nie okre§lono czynnika
sprawczego. Sposrod gatunkow iglastych najbardziej w przypadku $wierka — o 5,0 punktu
procentowego oraz w przypadku gatunkow lisciastych dla buka — o 3,5 punktu
procentowego. Pomimo tej niekorzystnej zmiany analiza trendow w okresie 2010-2020
wykazala poprawe¢ identyfikowalno$ci przyczyn uszkodzen dla 4 gatunkéw drzew oraz
wszystkich drzew tacznie 1 brak statystycznie istotnego trendu dla 5 gatunkow drzew —
jodty, domieszkowych gatunkéw iglastych, buka, olszy 1 domieszkowych gatunkow
lisciastych (tab. 5.6).

Owady oraz konkurencia i inne czynniki

W 2020 roku na SPO I rzedu stwierdzono 11 234 przypadkow uszkodzen
spowodowanych przez owady, co stanowito przyczyne 22,2% wszystkich uszkodzen (tab.
5.6). Najliczniejszymi wsréd owaddéw sprawcami szkdd, podobnie jak w latach
poprzednich, byly owady lisciozerne (foliofagi) — stanowitly one 78,65% wszystkich
przypadkéw uszkodzen tej kategorii sprawcow. Udzial powyzej 5% cechowat ponadto
owady uszkadzajace pien, gat¢zie 1 pedy oraz owady ssace (tab. 5.7). Udziat wyrdznianych
grup owadow powodujacych uszkodzenia w roku 2020 byl podobny do tego z lat
poprzednich.

60



Sposréd wszystkich uszkodzen spowodowanych w roku 2020 przez owady na
drzewach iglastych wystepowato lgcznie 16,00%, w tym na sos$nie 13,09%, $wierku —
2,33%, jodle — 0,13% oraz na domieszkowych gatunkach iglastych — 0,45% (tab. 5.7).
Uwzgledniajac liczbe drzew poszczegdlnych gatunkow, najwickszym udziatem uszkodzen
spowodowanych przez owady cechowal si¢ $wierk, nastepnie iglaste gatunki
domieszkowe, sosna, a najmniejszym — jodta. W przypadku sosny dominujagcymi grupami
owadow powodujacych uszkodzenia drzew byty kambiofagi (uszkadzajace pien, gatezie,
pedy) 1 foliofagi, w przypadku $wierka — kambiofagi, zas w przypadku jodty — kambiofagi
1 owady ssace. Na gatunkach liSciastych wystepowato lacznie 84,00% uszkodzen
spowodowanych przez owady. U wszystkich wyrdéznionych gatunkéow lisciastych
dominujaca grupa owadow powodujaca uszkodzenia byty foliofagi. Udzial innych grup
owadow byl wielokrotnie mniejszy (tab. 5.7).

Konkurencja i inne czynniki byly najczes$ciej wskazywang grupa czynnikow
sprawczych uszkodzen drzew na SPO I rzedu w 2020 roku — stwierdzono 11 701
uszkodzen tej kategorii, co stanowilo 23,2% wszystkich uszkodzen (tab. 5.6). Udzial
uszkodzen spowodowanych przez t¢ grupe czynnikéw na drzewach iglastych wynosit
71,91%, a na lisciastych — 28,09% (tab. 5.7), co w przyblizeniu odpowiada proporcji liczby
drzew obydwu kategorii. Konkurencja charakteryzowata si¢ najwickszym udziatem
(81,35%) wsrod wyrdoznionych podkategorii tej grupy sprawcow i1 dominowala w
przypadku wszystkich wyrdéznionych gatunkow i1 grup gatunkéw drzew. Udziatem powyzej
1% cechowaty sie rowniez takie podkategorie, jak: epifity, parazyty (8,09%) i inne znane,
ale niepodane (2,31%). Wzglednie wysoki byt rowniez udzial uszkodzen, dla ktorych
wskazano og6lng nazwe kategorii, bez dalszej specyfikacji (7,67%, tab. 5.7).

Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez jemiole

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie wystgpowania jemioty na terenach
lesnych. Dlatego tez, podobnie jak mialo to miejsce w latach poprzednich,
przeanalizowano najwazniejsze aspekty tego zjawiska, wykorzystujac do tego celu wyniki
obserwacji monitoringowych 1 oceny wystepowania uszkodzen drzew na SPO I rzedu z lat

2008-2020.

Udzial epifitow/parazytow wsrdéd wyrdéznianych czynnikow sprawczych uszkodzen
w roku 2020 byl relatywnie niewielki. Byla to przyczyna 941 uszkodzen, co stanowito
jedynie 1,86% wszystkich zarejestrowanych. Rowniez relatywnie niewielka byla
przecigtna liczba uszkodzen tej kategorii przypadajaca na jedno drzewo. Dlatego w

zestawieniu (tab. 5.8) 1 na rycinie (ryc. 5.1) postugiwano si¢ wartosciami
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zmodyfikowanymi, pomnozonymi przez 100. Oznacza to, ze jezeli wartos$¢ tego wskaznika
réwna si¢ 1, to statystycznie jedno uszkodzenie spowodowane przez epifity/parazyty
przypadato na 100 ocenianych drzew. Wystepowanie uszkodzen spowodowanych przez
jemiote w roku 2020, podobnie jak w kilku poprzednich latach, dotyczylo 11
nastepujacych gatunkoéw drzew: sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), jodly (Abies alba
Mill.), brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth), brzozy omszonej (Betula pubescens
Ehrh.) oraz domieszkowych gatunkéw lisciastych, takich jak: klon zwyczajny (Acer
platanoides L.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.), robinia akacjowa (Robinia
pseudoacacia L.), topola biata (Populus alba L.), topola osika (Populus tremula L.), topola
czarna (Populus nigra L.) oraz lipa drobnolistna (7ilia cordata Mill.). W 2020 roku
jemiola wystepowata najczesciej na 2 gatunkach drzew: jodle (5,10 uszkodzen/100 drzew)
oraz sosnie zwyczajnej (3,61 uszkodzen/100 drzew). Rzadziej byla rejestrowana na
brzozach (1,19 uszkodzen/100 drzew) oraz domieszkowych gatunkach lisciastych (1,04
uszkodzen/100 drzew). We wszystkich wymienionych powyzej gatunkach i grupach
gatunkow drzew w 2020 roku odnotowano istotny wzrost nasilenia uszkodzen
powodowanych przez jemiote w porownaniu do roku 2019. Gatunkami wolnymi od
uszkodzen spowodowanych przez jemiot¢ byt swierk, domieszkowe gatunki iglaste, buk,

rodzime deby, olsza czarna (tab. 5.8).

W okresie 2008-2020 wystgpowanie jemioty wykazywalo wyrazng tendencje
wzrostowg. Byta ona statystycznie istotna dla wszystkich gatunkéw 1 grup gatunkéw
drzew, na ktorych wystgpowata jemiota w roku 2020 (tab. 5.8). W roku 2020 odnotowano
wzrost liczby uszkodzen spowodowanych przez jemiote o 187 wzgledem roku 2019, co
stanowito blisko 25% (ryc. 5.1). Sprawia to, Zze jemiola jest przyczyng uszkodzen o
najwigkszej dynamice wzrostu sposrod wszystkich wyrdznionych. Zaznaczy¢ tu rowniez
nalezy, ze wykonywanie oceny stanu zdrowotnego drzew w okresie najwigkszego rozwoju
aparatu asymilacyjnego drzew 1 podszytu utrudnia prawidtlowe wykonanie oceny
wystepowania patogenu i prowadzi do uzyskiwanych wskaznikoéw zanizonych wzgledem

rzeczywistych w stopniu nieokreslonym.

5.4. Podsumowanie

Przeprowadzona w Polsce w 2020 roku w ramach monitoringu lasow ocena
uszkodzen drzew wykazata, ze ponad 78% sposrod nich bylo uszkodzonych. W
poréwnaniu do roku poprzedniego nastgpit niewielki wzrost udziatu uszkodzonych drzew 1
zmniejszenie si¢ udzialu drzew nieuszkodzonych, co odnosito si¢ do wigkszosci

wyroznionych gatunkéw i1 grup gatunkow drzew. O wigkszym nasileniu wystepowania
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uszkodzen $§wiadczy wzrost sredniej liczby uszkodzen na pojedynczym drzewie, ktory w
roku 2020 zwigkszyt si¢ do 1,23 z 1,21. Niepokojace jest, ze wzrost ten nast¢puje
nieprzerwanie od poczatku prowadzenia oceny wystepowania uszkodzen. Dla wszystkich
gléwnych gatunkow lasotworczych drzew wzrost nasilenia wystepowania uszkodzen zostat

dla okresu 2011-2020 potwierdzony statystycznie.

Najczescie] uszkadzanymi cze$ciami drzew wszystkich gatunkéw iglastych oraz
buka byla strzata, zas gatunkow lisciastych (z wylaczeniem buka) — liscie. Udziat
pierwszej wymienionej lokalizacji, wsrod wszystkich uszkodzen zarejestrowanych w
trakcie prac terenowych, wynosit 49,17%, a drugiej — obejmujacej réwniez igly w
odniesieniu do gatunkéw iglastych — 36,78%. Udzial uszkodzen gatezi, pedow 1 paczkow
wynosit 14,04% wszystkich uszkodzen odnotowanych w 2020 roku.

Najwiekszy udzial wéréd wyrdznionych symptomow uszkodzen stanowit ubytek
igiel/lisci (32,36%), ktory to symptom dominowat u wszystkich wyrdéznionych liSciastych
gatunkow drzew oraz u $wierka. U sosny, jodly i domieszkowych gatunkow iglastych
przewazaly deformacje. Zwraca réwniez uwage niewielki odsetek (ponizej 1%) takich
symptomow uszkodzenia, jak: inne oznaki, oznaki wystgpowania owadoéw, nekrozy,

nienaturalne rozmiary li$ci/igiet oraz wycieki na drzewach lisciastych.

Wsrdéd  zidentyfikowanych  czynnikow sprawczych najwickszym udzialem
charakteryzowaty si¢ konkurencja i inne czynniki (23,2%) oraz owady (22,2%). Wsrod
owadow najwiekszy udziat stanowity foliofagi (79,65% uszkodzen powodowanych przez
owady), ktore dominowaly wsrod uszkodzen wywotanych przez te kategorig¢ sprawcéw u
wszystkich gatunkow lisciastych. W przypadku gatunkow iglastych przewazaly owady
uszkadzajace pien, gatezie i1 pedy (kambiofagi). W kategorii czynnikow sprawczych
konkurencja 1 inne czynniki zdecydowanie dominowata podkategoria konkurencja, jako
przyczyna wystepowania uszkodzen (81,35% uszkodzen kategorii). Wykonane analizy
wykazaly rowniez trend wzrostu w okresie 2008-2020 wystgpowania uszkodzen
spowodowanych przez jemiote, co odnosito si¢ do jodly, sosny, brzozy i domieszkowych
gatunkéw lisciastych. Najbardziej narazone na uszkodzenia ze strony tej grupy sprawcow
byly drzewa najstarsze 1 najwigksze. Wystgpowanie jemioty w 2020 roku stwierdzono
facznie na 11 gatunkach drzew: so$nie, jodle, brzozie brodawkowatej, brzozie omszonej,
klonie zwyczajnym, jesionie wyniostym, robinii akacjowej, topoli biatej, topoli osice,
topoli czarnej 1 lipie drobnolistne;.

Udziat nieokreslonych czynnikow sprawczych (kod 999) byt w roku 2020 wyzszy
niz w kilku latach poprzednich 1 wynosit 33,9%. Sposrod gatunkoéw iglastych najwyzszy
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wzrost odnotowano dla swierka — o 5,0pp., za§ w przypadku gatunkow lisciastych dla buka

—0 3,5pp.

6. WARUNKI WODNE GLEB NA TERENACH LESNYCH POLSKI W 2020 R. I ICH
WPLYW NA STAN ZDROWOTNY LASOW — ANDRZEJ BOCZON,
ROBERT HILDEBRAND

W ostatnich latach obserwuje si¢ wystgpowanie susz glebowych na terenach
lesnych obejmujacych duze obszary Polski. Zmiany klimatu i ich wptyw na drzewostany
powoduja konieczno$¢ wyznaczania zasiegu, czestotliwosci 1 nasilenia susz zarowno w
skali globalnej, jak i w krajowej. Takie dziatania mogg stanowi¢ podstawe do opracowania
strategii tagodzenia skutkéw suszy (Wang i in. 2014). W poludniowej Europie dlugos¢ i
intensywnos$¢ letnich susz podwoitly si¢ w ciaggu ostatnich dziesigcioleci powodujac, ze
susze nalezag do gléwnych wyzwan, przed ktérymi stanie leSnictwo w najblizszej
perspektywie $rednioterminowej (Albert i in. 2015). W ostatnich latach intensywne susze
wystapity w latach 2015 1 2018. Wskaznik anomalii wilgotnosci gleby (Soil Moisture
Anomaly — SMA), okreslajacy warunki suszy rolniczej opracowany przez Europejskie
Obserwatorium Suszy JRC (EDO), pokazuje, ze susze rozpoczynajace si¢ w lipcu 2015 i
2018 roku dotknety Niemcy, Grecje, zachodnig Polske 1 Skandynawie (Masante 1 Vogt,
2018; Masante i in. 2018). W 2018 roku Europa Srodkowa do$wiadczyta jednej z
najbardziej dotkliwych i1 dlugotrwatych letnich susz i fal upalow, jakie kiedykolwiek
odnotowano. Przed 2018 r. za susz¢ tysiaclecia uznawano warunki panujace w 2003 r.
Susza ta byla sklasyfikowana jako najci¢zsze wydarzenie w Europie w ciggu ostatnich 500
lat (Schuldt 1 in. 2020). Badania potwierdzaja obecnie, ze susza w 2018 roku byta
klimatycznie bardziej ekstremalna i miata wigkszy wplyw na ekosystemy lesne niz susza w
2003 roku (Schuldt i in. 2020). Aby zapewni¢ produktywne i funkcjonalne ekosystemy,
gospodarka lesna musi dostosowaé strukture 1 sktad lasu do oczekiwanego wzrostu

czestotliwosci zdarzen ekstremalnych (Bolte 1 in. 2009).
Metodyka

Wyznaczanie suszy glebowej w skali kraju oparto na okresleniu dostgpnosci wody
glebowej dla roslin w referencyjnym ekosystemie leSnym, za ktory uznano najliczniej
reprezentowany w lasach Polski sredniowiekowy bor sosnowy rosngcy na stabych glebach

piaszczystych — rdzawych bielicowych.
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Obliczenia przeprowadzono na podstawie pomiaréw na stacjach meteorologicznych
Instytutu Badawczego Le$nictwa zlokalizowanych w nadle$nictwach: Hajnowka, Suwatki,
Szklarska Porgba, i PGL Lasy Panstwowe w nadle$nictwach: Bydgoszcz, Cewice,
Chrzan6éw, Dobieszyn, Goscino, Janow, Krotoszyn, Krucz, Kup, Lezajsk, Parciaki, Pisz,
Ptonsk, Poddebice, Rudy, Rzepin, Suchedniéw, Susz, Wiodawa. Okresowy brak danych
uzupetniano z najblizszego punktu pomiarowego tworzacego lesng sie¢ stacji

meteorologicznych.

Moment wystgpienia suszy glebowej wyznaczono jako catkowite wyczerpanie
wody dostepnej dla roslin (2,0<pF<3,7). Aktualny zapas wody glebowej (SWS) obliczono
w ujeciu dobowym, na podstawie bilansu odptywu wody w procesie ewapotranspiracji i
przychodu wody z opadami atmosferycznymi. Ewapotranspiracja ekosystemu zostata

obliczona wzorem Penmana-Monteitha.

Opad docierajacy do gleby w drzewostanie zostal zmniejszony o intercepcj¢
drzewostandw, ktdrg obliczono, stosujac model Liu (1997, 2001). Pojemnos¢ wodng koron

okreslono metoda uzyta w modelu Kondo (2001) (Smax wg Komatsu i in. 2008).

Liczbe dni z deficytem wody glebowej przedstawiono w ujeciu lat kalendarzowych
(LDR) i dla miesigcy, w ktorych nastgpuje najwigkszy przyrost drzew, tj. w miesigcach
kwiecien—lipiec — LDL.

Zgodnie z zasadami retencjonowania wody w glebie obliczenia przeprowadzono
przy warunkach brzegowych:

1. SWS przy pF=2,0 — gbérna granica iloSci wody jaka moze zosta¢ zatrzymana w glebie,
2. SWS przy pF=4,2 — dolna granica ilosci wody dostepne;.

Powyzsza metoda zostala takze uzyta do wyznaczenia S$redniego dobowego
niedoboru wody glebowej na przetomie potrocza zimowego 1 potrocza cieplego, tj. od 15
marca do 15 kwietnia. Jako niedobdr okreslono ilo§¢ wody glebowej brakujace; do
osiaggnigcia polowej pojemnosci wodne;.

Okreslono klimatyczny bilans wodny KBW, ktory jest roznicg przychodu wody z
opadami i rozchodem wody w procesie ewapotrasnpiracji (BP-EVT). Wskaznik zostat
obliczony na podstawie ewapotranspiracji dobowej wzorem Penmana-Monteitha FAO56.

Obliczono ten wskaznik dla potrocza letniego KBWL 1 dla calego roku KBWR.

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

Dokumentacji Geodezyjnej 1 Kartograficznej
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(http://www.codgik.gov.pl/index.php/darmowe-dane.html).

Wplyw suszy na stan drzewostanow okreslono, postugujac si¢ roznicg defoliacji
poszczegbdlnych drzew migdzy latami 2020 1 2019 na powierzchniach monitoringu lasu, w
poszczegbdlnych strefach wystapienia suszy 1 zroznicowania klimatycznego bilansu

wodnego.
Zagrozenie susza w 2020 r.

Zastosowane wskazniki identyfikacji susz wskazuja, ze w 2020 r. zagrozenie suszg
wystapito jedynie na zachodzie i na pdétnocno-wschodnich krancach kraju. Klimatyczny
bilans wodny catego roku (KBWR) pokazuje na brak wystepowania niedoboréw wody, a
w rejonie przymorskim, w potudniowo-zachodniej i centralnej czg¢sci kraju na znacznych
obszarach wystepowat duzy nadmiar wilgoci (ryc. 6.l1a). Klimatyczny bilans wodny
potrocza letniego (KBWL) pokazuje, ze niedobor wilgoci wystapit w Lubuskim,
Wielkopolsce, na czesci Kujaw 1 na Suwalszczyznie (ryc. 6.1b). Podobny efekt pokazuja
wskazniki liczby dni z niedoborem wody w glebie zard6wno w ujeciu rocznym (LDR), jak 1
w okresie najwigkszego wzrostu drzew (LDL) (ryc. 6.1c i 6.1d). Z tym, ze LDL nie
pokazuje wystepowania zagrozenia susza w poéinocno-wschodniej Polsce. Wskazuje to, ze
na Suwalszczyznie ograniczenie dostgpnosci wody dla drzewostanéw wystapito juz poza
okresem intensywnego wzrostu drzew. W poréwnaniu z 2019 r. warunki wodne w 2020 r.

byty znacznie korzystniejsze dla wzrostu drzewostanow.

Na ryc. 6.2. przedstawiono warunki wilgotno$ciowe, jakie panowaly na granicy
potroczy zimowego 1 letniego. W warunkach klimatu umiarkowanego mozna wyrdzni¢
dwa wyrazne okresy zasilania 1 odptywu wody z gleby. W poéiroczu chtodnym mamy do
czynienia z doptywem 1 retencjonowaniem wody w glebie, ktora jest wykorzystywana
przez ro$linno$¢ w potroczu cieptym, w ktorym odptyw wody przewaza nad przychodem,
co stwarza powstawanie okresowych niedoborow wody glebowej. Ocieplenie si¢ klimatu
powoduje coraz czysciej zaburzenie tej rownowagi. Ciepte zimy, brak pokrywy $nieznej
sprawiaja, ze juz w okresie przedwiosnia coraz czescie] wystepuja niedobory wilgoci w
glebie. To zwieksza ryzyko wystapienia suszy dlugotrwatej w kolejnych miesigcach.
Przeprowadzona analiza warunkéw wodnych gleby, na przetomie poétroczy zimowego i
letniego 2020 r., wykazata ze na cze¢sci kraju retencja wody w glebie nie zostata w pelni
uzupetniona w czasie miesigcy zimowych. CzeSciowo obszary te pokrywaja si¢ z
zagrozeniem wystgpienia susz. Dobre warunki opadowe wystgpujace w miesigcach

wiosennych odegraty decydujaca role w zminimalizowaniu ryzyka wystapienia suszy na
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znacznych obszarach kraju. Warunki wilgotno$ciowe panujace na poczatku wiosny 2020 r.

byty zdecydowanie korzystniejsze dla drzewostanow niz rok wczesnie;.

Od 2014 roku mozna zauwazy¢ wyrazny wptyw wystepowania niedoborow wody
na defoliacj¢ drzew. Duza liczba dni suszy w okresie maksymalnego wzrostu drzew (LDL)
oraz ujemne wartosci klimatycznego bilansu wodnego potroczy letnich (KWBL)
skutkowaty zwiekszeniem defoliacji w roku kolejnym, za$ zmniejszanie defoliacji byto
konsekwencjg dobrych warunkéw wilgotnosciowych w roku poprzednim. W roku 2020
trudno doszuka¢ si¢ takiej zaleznoSci, jesli pordwna si¢ warunki wodne panujace w roku
poprzednim (ryc. 6.3). Zagrozenie wystgpowania intensywnej suszy glebowej, ktére objeto
bardzo duzy obszar kraju w 2019 (ryc. 6.3b 1 6.3d) nie spowodowato wzrostu defoliacji w
roku 2020, w ktéorym odnotowano zwiekszenie ulistnienia drzew (ryc. 6.3a). Odnotowang
poprawe ulistnienia drzew w 2020 r. mozna natomiast wigza¢ z dobrymi warunkami
wilgotnosciowymi panujacymi w 2020 r. (ryc. 6.3c i 6.3e). Szybka reakcja drzew na
biezagce warunki mogta by¢ spowodowana bardzo ciepla wiosng w roku 2020, dzieki
czemu wiosenny rozw0j drzew rozpoczat si¢ wczesnie, za§ dobre warunki wodne w

glebach w okresie wiosny i wezesnego lata skutkowaly zmniejszeniem defoliacji.

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

Sie¢ Natura 2000 obejmuje wspdlnote europejska 1 sktada si¢ z obszar6w ochrony
srodowiska wyznaczonych w poszczegdlnych krajach wspolnoty, na podstawie dwoch
dyrektyw Komisji Europejskie;j:

Dyrektywa Ptasia 79/409/EEC z 2.04.1979 o ochronie dziko zyjacych ptakow
(Directive on the conservation of wild birds), wersja skodyfikowana 2009/147/EC z
30.11.2009: (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0147&from=EN).

Dyrektywa Siedliskowa (Habitatowa) 92/43/EEC z 21.05.1992 w sprawie ochrony
siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (Directive on the conservation of natural
habitats and of wild fauna and flora), wersja skonsolidowana 2013/17/EU z 13.05.2013:

(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32013L0017&from=EN).

Sie¢ Natura 2000 zostata utworzona dla zapewnienia przetrwania najcenniejszych 1

najbardziej zagrozonych europejskich gatunkoéw i siedlisk. Jest to jeden z podstawowych
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elementéw systemu ochrony przyrody i bior6znorodnosci w Unii Europejskiej. Tworzy
ona system uzupelniajacy i wzbogacajacy wczesniejsze, funkcjonujace dotychczas w
panstwach europejskich systemy obszaréw ochrony przyrody w postaci ustawowo
przyjetych form ochrony przyrody, takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki

krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, pomniki przyrody itp.
Na obszarach zakwalifikowanych do sieci Natura 2000 wyroznia sig:

— SPECIAL PROTECTION AREAS (SPAs) — Birds Directive — obszary specjalnej
ochrony ptakow (OSO),

— SITES OF COMMUNITY IMPORTANCE (SCIs) — Habitats Directive —
specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO).

Na gruncie prawa krajowego podstawg funkcjonowania Sieci Natura 2000 w Polsce
jest ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. oraz towarzyszacy jej szereg
rozporzadzen (z 13.04.2010, z 12.01.2011, z 17.02.2010 i z 30.03.2010) ustanawiajacych
obszary specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.

Wedtlug bazy https://www.eea.europa.eu/data-and-maps  (ktérg prowadzi Europejska
Agencja Srodowiska Komisji Europejskiej) zaktualizowanej na koniec 2020 roku liczba
obszarow sieci Natura 2000 w Polsce nie zmienita si¢ od poprzedniego roku i wynosi 985.
Na koniec 2020 roku faczna powierzchnia zajmowana przez obszary Natura 2000 wynosita

68 405 km?, co jest rowne obecnie 19,5% powierzchni kraju.

W ostatnich latach proces wyznaczania nowych obszarow Natura 2000 ulegt
zahamowaniu, nast¢puje natomiast ciagly proces modyfikacji przebiegu granic istniejacych
juz obszaréw Natura 2000. Wykonywane 1 planowane zmiany dotycza tak powigkszenia,
jak 1 pomniejszenia niektorych obszarow specjalnej ochrony siedlisk oraz obszaréow

specjalnej ochrony ptakow.

W roku 2020 na obszarach Sieci Natura 2000 znalazlo si¢ 670 czynnych (na
ktérych wykonywane byly obserwacje 1 pomiary) powierzchni obserwacyjnych

monitoringu lesnego. Stanowi to okoto 30,7% wszystkich aktywnych SPO.

Ladowe obszary specjalnej ochrony ptakoéw (OSO) zajmuja 48 428 km?. Znalazto
si¢ na nich 6 czynnych SPO monitoringu intensywnego, 31 czynnych SPO II rz¢du oraz
480 czynnych powierzchni I rzedu (ryc. 7.1).

850 ladowych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk (SOO) zajmuje 34 196 km?,
Znalazlo si¢ na nich 8 czynnych SPO monitoringu intensywnego, 24 czynne powierzchnie

IT rzedu 1 364 czynnych SPO I rzedu (ryc. 7.1).
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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 dwoch zachodzacych na siebie obszarach

Natura 2000.

Dlatego tez np. liczba SPO wszystkich rzedow na obszarach OSO (6+31+480)
zsumowana z liczbg SPO wszystkich rzedéw na obszarach SOO (8+24+364) nie bedzie
zgodna z liczbg SPO wszystkich rzedow na obszarach Natura 2000 (670) w 2020 roku.

Na 145 obszarach specjalnej ochrony ptakéw (OSO) lasy zajmuja okoto 2,468
miliona hektaréw (na 81 OSO znajduja si¢ powierzchnie monitoringowe 1 rzedu) i
przewazajaca wigkszo$¢ z nich uszkodzona jest w stopniu umiarkowanym. Wiekszo$¢
powierzchni lesnej (81%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja 15-25%),
pozostata czgs$¢ (19%) lasow znajduje si¢ w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja 26—
60%). W roku 2020 nastgpito zmniejszenie (z 22 do 19%) powierzchni le$nej, na ktorej
defoliacja drzew przyjmowata warto$ci z klasy 2. Wiekszos¢ tych zmian zwigzana jest z
zmniejszeniem si¢ poziomu defoliacji w potudniowe;j i potudniowo-zachodniej Polsce (ryc.
7.2). Nie stwierdzono obecnosci kompleksow lesnych bez defoliacji, jak rowniez z duza

defoliacja.

Na 850 specjalnych obszarach ochrony siedlisk (SOO) kompleksy lesne zajmuja
okoto 1,910 miliona hektaréw (na 168 SOO znajduja si¢ monitoringowe SPO I rzegdu).
Wigkszos¢ powierzchni lesnej (84%) znajduje si¢ w 1 — lekkiej klasie defoliacji (defoliacja
10-25%), pozostata czg¢s¢ lasow znajduje si¢ w 2 — $redniej klasie defoliacji (defoliacja
26-60%). W poréwnaniu do ubiegtego roku nastgpito zmniejszenie powierzchni lesnej z
defoliacja na poziomie $rednim (ryc. 7.2). Podobnie jak na OSO nie wystepuja kompleksy

lesne bez defoliacji, jak rowniez z duzg defoliacja.
Struktura 1 rozmieszczenie zmian uszkodzen lasow na obszarach Natura 2000

przedstawione sg na rycinie 7.3.

Tabela 7.1 prezentuje $rednig defoliacje drzew na 168 specjalnych obszarach
ochrony siedlisk (SOO) obszarow Natura 2000, na ktérych obecne znajduje si¢ 364 statych

powierzchni obserwacyjnych I rzgdu monitoringu lasow.

Usrednione wartosci defoliacji w lasach znajdujacych si¢ odpowiednio na
obszarach ochrony siedlisk (SOO) 1 obszarach ochrony ptakéw (OSO) wynosza okoto 23—
24% 1 mieszcza si¢ w klasie 1 (lekkiej defoliacji) — tabela 7.2.

69



W perspektywie najblizszych lat struktura obszarow Sieci Natura 2000 bedzie si¢
zmienia¢ w niewielkim stopniu, nastgpowaé natomiast beda modyfikacje wielkosci i
zasiegu juz istniejacych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w niewielkim stopniu zmienia si¢
rowniez liczba statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu lasow 1 wynika ona z
naturalnych zmian rozwojowych lasow, tj. stale powierzchnie obserwacyjne (SPO)
przechodza ze statusu powierzchni czynnych do oczekujacych, gdy drzewa w lesie zostaja

wyciete, i odwrotnie, gdy mtode drzewostany dorastajg.
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CZESC 111 BADANIA NA STALYCH POWIERZCHNIACH

OBSERWACYJNYCH MONITORINGU INTENSYWNEGO (SPO MI)

8. WARUNKI POGODOWE W 2020 ROKU NA WYBRANYCH POWIERZCHNIACH
SPO MI — LESZEK KLUZINSKI

Dane meteorologiczne pozyskiwane z automatycznych stacji pomiarowych
usytuowanych w poblizu statych powierzchni obserwacyjnych monitoringu intensywnego
stuza ocenie aktualnego stanu pogody oraz mogg by¢ wykorzystywane do modelowania
procesow i zaleznosci zachodzacych w ekosystemach lesnych. Sledzenie dtugookresowych
ciaggdéw parametrow meteorologicznych pozwala uchwyci¢ kierunki zmian klimatu, ktore

oddziatuja na ekosystemy lesne.

W raporcie ujeto wyniki pomiardw nast¢pujacych parametrow meteorologicznych
rejestrowanych na 12 automatycznych stacjach nalezacych do sieci monitoringu
intensywnego:

e S$rednie warto$ci dobowe temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza na wysokos$ci
2 m nad ziemia i promieniowania catkowitego; maksymalnych wartosci temperatury
powietrza 1 predkosci wiatru; minimalnych wartosci temperatury powietrza; sumy
opadow (ryc. 8.1, 8.2, 8.3).

e Srednie warto$ci miesi¢czne temperatury 1 wilgotno$ci powietrza na wysokosci 2 m nad
ziemig; promieniowania catkowitego; sumy opadow (tab. 8.1).

e Sredni dobowy kierunek 1 predkos¢ wiatru; predkos¢ wiatru maksymalng; procentowy
udzialu wiatrow usrednionych do 10 minutowych okresow z uwzglednieniem jego
predkosci z 4 kierunkow gtownych 1 12 posrednich. (ryc. 8.4, tab. 8.2).

Rok 2020 byt pod wzgledem termicznym cieplejszy od sSredniej wielolecia 1981—
2010. Zgodnie z klasyfikacja termiczng H. Lorenc zostal on sklasyfikowany jako
anomalnie ciepty na wigkszosci obszaru kraju, zas w potudniowej czgsci kraju jako bardzo
ciepty. Znaczaco duze dodatnie odchylenia od normy wieloletniej wystapity w miesigcach
zimowych. Wiosna byta lekko ciepta, a maj nawet istotnie ponizej normy. Lato bylo
ciepte, na potudniowym wschodzie Polski bardzo ciepte, a na zachodnim wybrzezu jako
normalne. Temperatura lipca byla réwna S$redniej wieloletniej. Jesien zostata
sklasyfikowana jako anomalnie ciepta. Rok 2020 pod wzglgdem opadowym, wg
klasyfikacji Z. Kaczorowskiej, zostal oznaczony jako normalny. Roczne opady w skali

Polski wyniosty 104,4% normy wieloletniej z lat 1981-2010. Rozklad przestrzenny sumy
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opadow byl nieréwnomierny. Zgodnie z cytowang klasyfikacjg Kaczorowskiej rok 2020
dla péinocno-zachodniej czesci kraju zostal sklasyfikowany jako suchy, we wschodniej
czesci Dolnego Slaska, Mazowsza i Lubelszczyzny jako bardzo wilgotny, a na pozostatym
obszarze kraju jako normalny i wilgotny. Norma opadéw na wigkszosci obszaru Polski
zostala przekroczona w przypadku 6 miesiecy, najbardziej w pazdzierniku i w lutym.
Najwyzsze opady notowano natomiast w czerwcu. Najbardziej ubogim w opady byt
kwiecien, kluczowy dla wegetacji, w ktorym spadto w kraju $rednio 9 mm opadu, co
stanowi 24% normy. W ujeciu sezonowym rozktadu sum opadéw zima byta wilgotna
(120% normy), wiosna sucha (80% normy), lato normalne (106% normy), a jesien

wilgotna (120% normy) (Biuletyn IMGW 2020).

Temperatura powietrza — $rednia roczna temperatura ze wszystkich 12 stacji
monitoringu intensywnego mierzona na wysokosci +2 m wyniosta w 2020 r. +9,0°C i byta
o 0,3°C nizsza niz w roku 2019. Najchtodniejszym miesigcem roku byt grudzien z
temperaturg $rednig 1,1°C, o 3,9°C wyzsza niz najchtodniejszego miesigca stycznia w roku
2019. Najnizsza $rednig temperature miesi¢gczng ze wszystkich stacji (-2,8°C) odnotowano
dla stycznia w Piwnicznej. Najcieplejszym miesigcem roku byl sierpien z temperatura
srednig 18,6°C, o 1,7°C nizsza niz najcieplejszego miesigca — czerwca w roku 2019.
Najwyzsza $rednig temperature miesieczng dla stacji (+20,7°C) wykazata w sierpniu stacja
w Krotoszynie i byla o 1,4°C nizsza niz najwyzsza miesi¢czna temperatura z tej stacji w
roku 2019 (tab. 8.1). Najwyzsze dobowe temperatury powietrza wystapily dla wigkszo$ci
stacji meteorologicznych IBL w pierwszej oraz trzeciej dekadzie sierpnia, a dla dwoch
stacji, w Krotoszynie 1 w Zawadzkim pod koniec lipca (ryc. 8.1). Wartos¢ maksymalng
+35,1°C zarejestrowano 22 sierpnia w Chojnowie, byta ona o 4,1°C nizsza od najwyzszej
temperatury roku 2019, ktoérag zmierzono na stacji w Kruczu (tab. 8.3). Najbardziej
zréznicowanym pod wzgledem miesigcznych temperatur byt miesigc czerwiec, w ktorym
najwicksza roznica $rednich temperatur powietrza pomiedzy stacjami wyniosta 6,5°C.
Natomiast najbardziej wyréwnanym temperaturowo byt grudzien, w ktérym roznica
migdzy najwyzsza i najnizszg $rednig temperatura miesi¢czng ze stacji wyniosta 3,0°C.
(tab. 8.1).

Suma opadoéw zmierzonych na stacjach monitoringu intensywnego z miesi¢cznego
okresu pomiarowego zawierata si¢ w przedziale wartosci od 2,2 mm w kwietniu na
stacjach w Kruczu 1 w Lacku do 254,0 mm w pazdzierniku na stacji w Szklarskiej Porgbie
(tab. 8.1). Srednia miesigczna suma opadu ze stacji wyniosta 62,3 mm i byta o prawie 8

mm wyzsza niz w roku 2019. W sezonie wegetacyjnym $rednia miesi¢czna suma opadu ze
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stacji wyniosta 72,9 mm, za§ w pozostalym okresic 51,8 mm miesiecznie. Srednia
miesieczna opaddéw ze wszystkich stacji byla najwyzsza w czerwcu i wyniosta 131,7 mm.
Najnizsza $rednia miesigczna opaddéw ze wszystkich stacji wystapita w kwietniu i wyniosta
8,3 mm (tab. 8.1). Ponizej 10 mm opadu miesi¢cznie spadto w kwietniu w: Chojnowie,
Gdansku, Krotoszynie, Lacku, Kruczu, Strzatlowie, Suwaltkach, Szklarskiej Porgbie 1 w

Zawadzkim, a w listopadzie w Chojnowie, Lacku i w Zawadzkim (tab. 8.3).

Roczne sumy opaddéw ze stacji wynosity od 512,6 mm w Lacku do 1365,7 mm na
stacji w Szklarskiej Porebie. Suma opadow w sezonie wegetacyjnym wyniosta od 297,5
mm w Strzalowie do 690,9 mm na stacji w Szklarskiej Porebie. Na okres letni (od kwietna
do wrzesnia) przypadlo przecigtnie 59,1% rocznej sumy opaddéw. Stosunek sumy opadow,
ktore wystapity w okresie letnim do sumy opadow catego roku wahat si¢ od 49,7% w

Strzatowie do 78,0% w Lacku.

Liczba co najmniej 14 dniowych okresow, w ktorych suma opadow nie
przekraczala 5 mm w sezonie wegetacyjnym roku 2020 oscylowata od czterech w
Krotoszynie, Lacku i w Suwatkach do dwoch w Kruczu i1 Szklarskiej Porgbie. Sumaryczna
liczba dni w okresach posuchy byla najwieksza w Lacku (91 dni), a najmniejsza w Birczy
(39 dni) (tab. 8.3). Ponad dwutygodniowe okresy bez opaddéw wystapity w sezonie
wegetacyjnym czterokrotnie w tacku, trzykrotnie w Gdansku, Kruczu, Krotoszynie,
Piwnicznej, Szklarskiej Porebie 1 Zawadzkim, dwukrotnie w Biatowiezy, Birczy 1 w
Suwatkach. Okreséw dziesigciodniowej suszy nie odnotowano jedynie w Chojnowie oraz

w Suwatkach (tab. 8.3).

Najwyzsza dobowa suma opadu 87,4 mm zarejestrowana zostata 14 pazdziernika

2020 roku na stacji w Szklarskiej Porgbie (ryc. 8.1).

Srednia wilgotno§¢ wzgledna powietrza ze wszystkich stacji monitoringu
intensywnego z calego okresu pomiarowego wynosita 83,6%. W sezonie wegetacyjnym
bylo to 76,9%, zas poza sezonem wegetacyjnym 90,3%. Najnizsza wilgotno$¢ powietrza
wystapila w kwietniu (58,8%), a najwyzsza w listopadzie (96%). Srednia roczna dla stacji
zawierala si¢ w przedziale wartosci od 78,2% w Biatowiezy do 88,7% dla Szklarskiej
Poreby. Najnizsza miesigczna wartos¢ wilgotno$ci powietrza odnotowana zostata w
kwietniu na stacji w Krotoszynie (53,9%) (tab. 8.1, ryc. 8.2).

Srednie promieniowanie calkowite z catego okresu pomiarowego zawierato sie w
przedziale wartosci od 44,7 W/m” na stacji w Chojnowie do 117,6 W/m? w Krotoszynie.
W 2020 roku miesigcem o najsilniejszym S$rednim promieniowaniu byl lipiec, kiedy

przecigtne promieniowanie dla stacji wyniosto 195,9 W/m?, za$ najstabsze promieniowanie
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wystapito w grudniu (8,3 W/m?). Srednia dla sezonu wegetacyjnego ze wszystkich stacji
wyniosla 163,0 W/m% a dla pozostatej czesci roku 33,5 W/m’. Najsilniejsze $rednie
miesieczne promieniowanie o wielkosci 237,8 W/m?” zmierzono w lipcu w Zawadzkim, za$

najnizsze w grudniu w Chojnowie 2,5 W/m? (tab. 8.1, ryc. 8.2).

Predkos$é i kierunek wiatru. Ogotem na kazdej stacji meteorologicznej w ciggu
catego roku 2020 zarejestrowano ponad 52 700 usrednionych 10 minutowych pomiarow
predkosci 1 kierunku wiatru (tab. 8.2). Pogod¢ z wiatrem notowano najrzadziej na stacji w
Chojnowie — 48% wszystkich pomiardw, a najczgsciej na stacji w Lacku (96%).

Na podstawie $rednich predkosci wiatru 1 ilo$ci zarejestrowanych wystapien wiatru
wiejacego z jednego z 16 kierunkéw sporzadzono wykresy rozy wiatrow (ryc. 8.4).
Przewazajace kierunki, z ktorych wialy silne wiatry typowe dla poszczegdlnych stacji
zamieszczono w tabeli 2. Wiatry z kierunkéw zachodnich dominowaly w Chojnowie,
Gdansku, Krotoszynie i Kruczu. Wiatry potudniowe przewazaly w Bialowiezy, Birczy,
Szklarskiej Porebie, Suwatkach i w Zawadzkim. Wiatry wiejace gtownie z kierunkéw
wschodnich rejestrowano w Strzatowie 1 Lacku, a w Piwnicznej najwigcej bylo wiatréw z

ponocnego-wschodu (tab. 8.2, ryc. 8.4).

Najwyzsza maksymalng chwilowa predkos¢ wiatru (51,7 m/s) zarejestrowano 30

maja na stacji w Szklarskiej Porgbie.

Porownanie warunkow pogodowych z lat 2015, 2018, 2019 i 2020

Poréwnujac warunki termiczne i opadowe, nalezy odnotowaé, ze rok 2015, a
nastgpnie 2018, 2019 1 2020 byly najcieplejszymi latami od poczatku pomiaréw na

stacjach meteorologicznych monitoringu intensywnego.

Rok 2019 charakteryzowal si¢ najwyzsza temperaturg roczng i1 wysokimi
temperaturami maksymalnymi, cho¢ nizszymi od najwyzszych temperatur maksymalnych,
ktore wystapity w roku 2015. W tym poréwnaniu temperatury maksymalne 2020 roku byty
najnizsze (ryc. 8.5, 8.6).

Rok 2020 byt zblizony temperaturowo do roku 2018, ale cieplejszy od roku 2015.

Analizujgc sezonowy rozklad temperatur, wida¢, ze na rekordowy poziom $rednie;j
rocznej 2019 roku mialy wplyw anomalnie ciepte miesigce zimowe. Temperatury sezonu
wegetacyjnego za$ byly najwyzsze w roku 2018, podczas gdy w 2019 juz znacznie nizsze.
W tym zestawieniu rok 2020 charakteryzuje si¢ najnizszymi temperaturami sezonu

letniego (ryc. 8.7).
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Rok 2015, przy nie najwyzszych temperaturach sezonu wegetacyjnego,
charakteryzowat si¢ jednak epizodami ekstremalnie wysokich temperatur i najnizszym
poziomem opadoéw tego sezonu w poréwnaniu do lat 20182020 (ryc. 8.6, 8.7).
Zdecydowanie bardziej dotkliwe warunki wystgpity w roku 2018, kiedy podobnej sumie
opadow rocznych towarzyszyly radykalnie wyzsze temperatury lata. Korzystniej w tym
porownaniu wypada rok 2019 z wigkszag sumag opadoéw, cho¢ stosunkowo wysoka
temperaturg sezonu wegetacyjnego (ryc. 8.8, 8.9)

Rok 2020 wydaje si¢ na tym tle najkorzystniejszy, gdyz przy najnizszej sredniej
temperaturze okresu wegetacyjnego charakteryzowat si¢ najwyzsza sumg opadow

rocznych 1 co wazniejsze takze najwyzsza sumg opadow okresu wegetacyjnego (ryc. 8.7,

8.8, 8.9).

Podsumowanie

e Rok 2020 byl pod wzglgdem termicznym sklasyfikowany jako anomalnie ciepty dla
wiekszosci obszaru kraju, a dla Polski potudniowe;j jako bardzo ciepty.

e Srednia temperatura dobowa ze wszystkich stacji wyniosta 9°C i byta o 0,3°C nizsza
niz w roku 2019.

e Najwyzsza S$rednig miesigczng temperature okresu wegetacyjnego (20,7°C)
odnotowano dla stacji w Krotoszynie.

e Maksymalng wartos¢ temperatury 35,1°C odnotowano 22 sierpnia w Chojnowie.

e W roku 2020 $rednia miesigczna suma opaddw okresu wegetacyjnego ze stacji
wyniosta 72,8 mm i byta o 13,5 mm wyzsza niz w roku 2019.

e Roczna suma opadéw oraz suma opaddéw okresu wegetacyjnego byta najwyzsza w
Szklarskiej Porebie — odpowiednio 1365,7 mm 1 690,9 mm.

e Najmniej opadow w catym roku zarejestrowano na stacji w Lacku (512,6 mm), za§ w
sezonie wegetacyjnym w Strzatlowie (297,5 mm).

e Najwyzsza maksymalng predkos¢ wiatru (w porywach 51,7 m/s) zarejestrowano 30
maja na SPO MI w Szklarskiej Porgbie.

e W okresie wegetacyjnym najdtuzszy okres posuchy (49 dni z sumg opadu <Smm w
tym dwa 14 i 15 dniowe okresy bez opadu) odnotowano na stacji w Lacku od potowy
marca do konca kwietnia. Okresy bez opadéw dhuzsze niz 14 dni nie wystapily w
Chojnowie i w Strzatowie.

e Na tle czterech najcieplejszych lat ostatniej dekady rok 2020, pomimo skrajnie suchego
kwietnia, wydaje si¢ najkorzystniejszy ze wzgledu na nizsze temperatury 1 wyzsze
opady tak roczne, jak 1 okresu wegetacyjnego.

75



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

Zakwaszanie 1 eutrofizacja — dwa zjawiska niekorzystne dla ekosystemoéw — sg
skutkiem szkodliwego dziatania zanieczyszczen powietrza na lasy. Wedlg
niezweryfikowanych dotychczas prognoz opartych na modelach emisji EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme) do 2020 roku zagrozenie ekosystemow lesnych
zakwaszaniem powinno zmale¢, jesli nastgpi pelne wdrozenie ustalen zrewidowanego
Protokotu z Goteborga. Szacunki wskazuja, ze w tym czasie zagrozenie powinno dotyczy¢
okoto 4% obszarow ekosystemoé6w Europy, w tym 6% obszarow ekosystemoéw EU. W
Polsce przekroczenia tadunkéw krytycznych kwasowosci obejmag 26% obszarow
ekosystemoéw (Hettelingh 1 in. 2017), a wielko$¢ $rednich skumulowanych przekroczen
tadunkéw krytycznych wyniesie 83 eq ha™ rok™, co plasuje nas na czwartym miejscu w
EU, tuz za Holandig, Niemcami i Czechami. Eutrofizacja nadal stanowi¢ bedzie powazne
zagrozenie, a przekroczenia tadunkéw krytycznych wedtug prognoz do 2020 roku powinny
dotyczy¢ 58% powierzchni ekosysteméw Europy 1 71% obszarow ekosysteméw EU,
stanowigc ryzyko dla utrzymania bior6znorodnosci. W Polsce w tym okresie zagrozenie
eutrofizacja begdzie obejmowac ponad 62% powierzchni ekosystemow (Hettelingh 1 in.

2017).

Gtownymi sktadnikami gazowymi powietrza odpowiedzialnymi za wymienione
procesy sa dwutlenek siarki 1 zwigzki azotu. Sg one emitowane do atmosfery z ré6znych
zrddet. Do niedawna — gdy emisje antropogeniczne byly nasilone — uwazalo si¢, Ze emisje
naturalne (wybuchy wulkaniczne, rozktad biomasy, pozary, wyladowania atmosferyczne)
dostarczaty zaledwie ulamka ilosci SO, 1 tlenkow azotu (NOyx) w pordéwnaniu z
aktywnoscig czlowieka (Colvile 2004). Doniesienia z ostatniego okresu bazujace na
inwentaryzacji zrodet 1 emisji metodami satelitarnymi wskazuja, ze np. w 2014 roku emisje
gaz6w wulkanicznych wraz z erupcjami wulkanicznymi miaty okoto 32% udziatu (wobec
25% udziatu dekade wczesniej, w 2005 roku) w globalnej emisji dwutlenku siarki
(Fioletov 1 in. 2016), wskutek tego, ze wielko$¢ emisji np. z elektrowni 1 kopaln znaczaco
zmalata. Pomimo redukcji emisji tlenkdéw azotu w minionych latach, Zrddia
antropogeniczne NOx nadal w ogromnym stopniu dominuja nad naturalnymi (Lin 2012,

US. EPA 2018).

Wedtug danych statystycznych w 2018 roku wyemitowano w Polsce do atmosfery

502 tys. ton dwutlenku siarki oraz 762 tys. ton tlenkéw azotu (wyrazone jako NO,) (Maty
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Rocznik Statystyczny Polski 2020, GUS 2020). W 2018 emisje dwutlenku siarki i1 tlenkéw
azotu zmalaly w stosunku do roku 2017 (Krajowy bilans emisji... 2020). Glownymi
zrodlami tlenkow azotu sg obecnie transport drogowy (39% emisji), inne sektory (m.in.
emisja z sektora komunalno-bytowego) (22%) 1 produkcja energii (21% emisji).
Podstawowym 1 niemal wylacznym zrédiem emisji SO, jest spalanie paliw statych,
glownie wegla w energetyce (Krajowy bilans emisji... 2020).

W zakres badan jako$ci powietrza na staltych powierzchniach obserwacyjnych
monitoringu intensywnego wchodzg oznaczenia stezen gléwnych zanieczyszczen
gazowych: dwutlenku siarki i dwutlenku azotu metoda pasywng z uzyciem prébnikow
dyfuzyjnych typu Amaya, z trietanoloaming jako substancjg aktywng (Krochmal i Kalina
1997a, 1997b). Probniki eksponowane sa w cyklach miesiecznych na otwartych
przestrzeniach przylesnych. Roczne i sezonowe stezenia obliczane sg jako $rednie wazone
dlugoscia okresow ekspozycji probnikoéw. Srednie miesieczne stanowig $rednia
arytmetyczng z pomiaréw trzech probnikow eksponowanych w tym samym okresie w
jednej lokalizacji, po odrzuceniu wynikéw odstajacych 1 watpliwych. Okres zimowy
obejmowal miesigce od pazdziernika do marca, natomiast okres obejmujacy pozostale
miesigce roku zdefiniowano jako sezon letni. W celu kontroli czystos$ci stosowanych
odczynnikow oraz wplywow §rodowiskowych w trakcie przechowywania i transportu
probnikow do badan analizowano w kazdym miesigcu tzw. Slepe proby, tj. probniki
nieeksponowane. Wszystkie S§lepe proby dostarczaty wynikoOw ponizej granic
oznaczalno$ci metody. Mozna zatem przyjac, ze warunki srodowiskowe wystepujace w
trakcie przygotowania probnikow do badaf, pobierania probek oraz transportu i

przechowywania przed badaniami nie zaktocaly znaczaco wynikow badan.

Ze wzgledu na charakter danych i1 potwierdzony testem Shapiro-Wilka brak
zgodno$ci z rozktadem normalnym dla stgzen zanieczyszczen gazowych, w analizie

statystycznej stosowano testy nieparametryczne dla potwierdzenia testowanych hipotez:

- ANOVA rang Kruskala-Wallisa, nastgpnie wielokrotne pordwnanie srednich rang
dla wartosci miesigcznych w celu oceny roéznic miedzy powierzchniami pod wzgledem
stezen poszczegolnych gazdw, tj. porownania powierzchni pod wzgledem stezen NO; 1
SO,

- test Manna-Whitneya do oceny roéznic w stezeniu gazéw migdzy potroczem

letnim i1 zimowym na poszczegdlnych powierzchniach.

Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie oprogramowania STATISTICA

wersja 10 (StatSoft Inc. 2011).
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9.1. Dwutlenek siarki

Srednie wartosci stezen dwutlenku siarki przedstawiono na rycinie 9.1. Podobnie
jak w latach poprzednich, w grupie nadlesnictw zlokalizowanych w Polsce potnocno-
wschodniej (Strzalowo, Gdansk, Biatowieza, Suwatki) wystepowaty niskie §rednie roczne
stezenia dwutlenku siarki (ponizej 1 ugm™). W Kruczu, Chojnowie, Szklarskiej Porebie,
Piwnicznej i Lacku $rednio w ciagu roku stezenie SO, wynosito od 1,2 do 1,4 ugm™.
Wyzsze stezenie $rednio rocznie notowano w nadlesnictwach Bircza, Krotoszyn i
Zawadzkie odpowiednio 1,5, 1,7 ugm™ i 2,0 ugm™. Stezenia w Zawadzkiem i Birczy byly
istotnie wyzsze niz na powierzchniach, gdzie notowano najnizsze poziomy SO,, tj. w
Strzatowie, Gdansku, Biatowiezy 1 Suwatkach, (p<0,05, test Kruskala-Wallisa z

wielokrotnym poréwnaniem $rednich rang).

Srednie roczne stezenia SO, poréwnano z danymi dla roku 2019. Najbardziej
znaczaca zmiang zanotowano w Birczy, gdzie stezenie w 2020 roku osiagnelo 73%
warto$ci z roku poprzedniego. Na pozostalych powierzchniach stezenia SO, stanowity od
80 do 119% warto$ci notowanych w roku 2019. Spadki stezen zanotowano na o$miu z

dwunastu SPO MI, a wzrosty na trzech SPO ML

Niskie stezenia SO, w nadle$nictwach Polski potnocnej i potnocno-wschodniej
wynikaja m.in. z warunkéw demograficznych 1 stopnia uprzemystowienia regionow.
Wojewodztwa podlaskie 1 warminsko-mazurskie maja najnizszag w kraju gestosé
zaludnienia oraz najnizsza emisj¢ gazowych zanieczyszczen powietrza z zakladow
szczegolnie ucigzliwych dla jako$ci powietrza (Rocznik Statystyczny Wojewodztw 2020),
co znajduje odzwierciedlenie w jako$ci powietrza w lasach.

Miesigczne stezenia SO, na SPO MI miescily si¢ w przedziale 0,2-5,7 ug m”.
Rozktad stezen w kolejnych miesigcach roku (ryc. 9.2) zatraca cechy charakterystyczne dla
lat poprzednich, czyli r6znice stezen miedzy okresem zimowym a letnim, co moze by¢
odzwierciedleniem panujacych warunkow pogodowych. Rok 2020 zostal zaklasyfikowany
jako ekstremalnie cieply. W miesigcach zimowych: szczegdlnie w styczniu i lutym
temperatury byly znacznie wyzsze od normy klimatologicznej, a sezon zimowy 2019/2020
zyskal miano najcieplejszej zimy od potowy XX wieku 1 od poczatkow pomiarow
instrumentalnych na ziemiach polskich (Klimat Polski 2020). Za tymi zjawiskami moglo
postepowac zmniejszone zapotrzebowanie na paliwa do celéw grzewczych, przektadajac
si¢ na wielko$¢ emisji gazowych zanieczyszczen powietrza zimg. W okresie zimowym
podwyzszone stezenia SO, wystepowatly przewaznie w marcu i1 grudniu (mediana

odpowiednio 2,2 ug m>il,5 Ug m'3), naprzemiennie z okresami stezen niskich (mediana
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dla stycznia, lutego i pazdziernika wynosita odpowiednio 1,0 ug m>, 1,0 ug m™1i 0,6 ug m’
%), zblizonych wartosciami do najcieplejszych miesigcy letnich. Wzorem lat poprzednich, z
wyjatkiem roku 2019, zaobserwowano zalezno$¢ migdzy stezeniami SO, a S$rednig

temperaturg powietrza.

W miesigcach letnich od kwietnia do wrze$nia warto$ci miesigczne minimalne
wynosity 0,2 g m™, maksymalne 3,2 ug m~, a mediana dla okresu 0,9 ug m™. W okresie
zimowym warto$ci miesieczne minimalne osiagaty 0,3 ugm™, maksymalne 5,7 ugm™,
mediana dla okresu 1,0 ugm™.

Rozktad miesigcznych stezen SO, na powierzchniach SPO MI przedstawiono na

rycinie 9.3.
Wedtug $rednich za okres zimowy stezenia ukladaty si¢ w porzadku malejacym dla

nadle$nictw:
Krotoszyn > Zawadzkie > Bircza > Piwniczna > Lack > Krucz, Szklarska

Porgba > Chojnow > Bialowieza > Gdansk, Suwatki > Strzatowo.

Srednie sezonu letniego uktadaty si¢ w porzadku malejacym:
Zawadzkie > Szklarska Por¢ba > Lack, Chojnéw > Bircza, Krucz,

Krotoszyn > Piwniczna, Suwatki > Strzatowo, Biatowieza, Gdansk.

Mediany stezen miesigcznych okresow w sezonach letnich i zimowych nie ro6znity

si¢ istotnie na SPO MI (tab.9.1).

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. z dn. 18 wrzesnia 2012, poz.
1031) poziom dopuszczalny SO, ze wzglgedu na ochrong roslin dla roku kalendarzowego 1
pory zimowej (okres od 1 pazdziernika do 31 marca) zostat ustalony na poziomie 20 ugm
3. Srednie roczne stgzenia SO, na SPO MI zawieraly sic w granicach 0,66 ugm™ — 2,02
pgm™, co stanowito od 3 do 10% wartosci dopuszczalnej. W porze zimowej zakres stezen
wynosit od 0,65 ugm™ do 2,64 ugm>, tj. od 3 do 13% wartosci dopuszczalnej, nie

stwierdzono zatem stezen stwarzajacych bezposrednie zagrozenie dla ochrony roslin.

9.2. Dwutlenek azotu

Srednie wartosci stezen dwutlenku azotu na SPO MI przedstawiono na rycinie 9.4.
Na niemal wszystkich powierzchniach nastapit niewielki spadek w stosunku do roku 2019
12018 i w 2020 roku $rednie roczne stgzenia NO, stanowity od 81 do 94% warto$ci z roku
2019, z wyjatkiem Biatowiezy 1 Krotoszyna, gdzie w tym okresie nie obserwowano

istotnych zmian $redniego poziomu st¢zen.
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Powierzchnie SPO MI istotnie roznily si¢ pod wzglegdem stgzen NO,. Szereg
istotnych réznic wystapit pomiedzy stezeniami NO, w grupie powierzchni o wysokim
zanieczyszczeniu tlenkami azotu: Chojnowie, Lacku i Krotoszynie (rejony Polski
centralnej i zachodniej), a stezeniami na powierzchniach zlokalizowanych w rejonach
poinocno-wschodnich (Strzatowo, Biatowieza, Gdansk, Suwatki) i w gorach (Piwniczna,
Bircza, Szklarska Poreba), gdzie zanieczyszczenia byly nizsze (tab. 9.2). Podobnie jak w
poprzednich latach badah, w nadle$nictwach Polski pdétnocnej i pdinocno-wschodniej:
Bialowieza (3,3 ug m™), Strzatowo (3,3 ug m™ rok™), Suwatki (4,5 ug m™ rok™) i Gdansk
(4,0 ug m rok™), a takze w rejonach podgérskich i gorskich: Bircza i Piwniczna (3,1 ug
m™ rok™) oraz Szklarska Poreba (3,7 ug m™ rok™) wystepowaty $rednio rocznie nizsze
stezenia NO; niz w Chojnowie, Lacku i Krotoszynie.

Podobnie jak w poprzednich latach, najwyzsze $rednie roczne stg¢zenia NO,
wystepowaly w rejonach Polski centralnej: w Chojnowie (9,9 ugm™) i Lacku (7,3 ugm™)
oraz Polski zachodniej w Krotoszynie (7,2 ugm™) i potudniowej w Zawadzkiem (7,1 ugm’
3). Punkt pomiarowy w Chojnowie jest zlokalizowany w poblizu drogi wojewodzkiej nr
873 1 drogi krajowej nr 79, w odlegtosci okoto 20 km w kierunku potudniowym od
aglomeracji warszawskiej, stad poziom stezen NO, moze wynika¢ z duzego nate¢zenia
ruchu drogowego. Powierzchnia w Lacku usytuowana jest w odlegtosci okoto 4-5 km w
kierunku potudniowo-zachodnim od Plocka, duzego osrodka przemystu rafineryjnego.
Drugim potencjalnym zrodlem zanieczyszczen powietrza jest ruch samochodowy na
drodze krajowej nr 60, przebiegajacej w odleglosci okoto 800 m w kierunku potudniowym
od powierzchni. Kolejna powierzchnia o wysokim poziomie stgzen NO,, potozona jest w
Nadle$nictwie Zawadzkie na Gornym Slasku, w rejonie o najwickszej w skali kraju
gestosci zaludnienia oraz wysokiej urbanizacji 1 uprzemystowieniu. Cho¢ do wielkosci
emisji tlenkow azotu (NOy) przyczyniajg si¢ gtdwnie procesy spalania paliw, znaczacym
zrédlem NOy w powietrzu moze by¢ rowniez emisja z gleb (Fowler i1 in. 2015). W
Wielkopolsce, gdzie calkowite zuzycie mineralnych nawozéw azotowych oraz zuzycie
nawozow mineralnych w przeliczeniu na hektar nalezy do najwyzszych w Polsce (Rocznik
Statystyczny Rolnictwa GUS 2019), wysokie stezenia NO, na terenach Nadle$nictwa
Krotoszyn mozna tlhumaczy¢ emisja z gleb, wtornymi procesami utleniania w powietrzu
amoniaku pochodzenia rolniczego oraz nat¢zeniem procesOw spalania w sektorze

rolniczym oprécz lokalnych zrodet przemystowych.

Srednie miesieczne stezenia dwutlenku azotu wahaty si¢ w granicach od 1,0 ugm™

do 20,7 ugm™ i wykazywaty sezonowos¢. Na kilku powierzchniach obserwowano istotna
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(p<0,05) ujemna zaleznos¢ stezenia NO, i temperatury: ze spadkiem temperatury wzrastato

srednie miesieczne stgzenie NO,.

Najwyzsze miesi¢czne st¢zenie NO, zanotowano w grudniu w Zawadzkiem (20,7
ugm™ m-c) i nieco nizsze w Lacku, Krotoszynie, Kruczu i Chojnowie (12,9 ugm™ m-c™ -
17,5 ugm™ m-c™) (ryc. 9.5, ryc. 9.6).

Stezenia nizsze niz 3 pugm™m-c' wystepowaly przewaznie migdzy marcem a
wrzesniem w Strzatowie i Biatowiezy w Polsce pdtnocno-wschodniej oraz od lutego do
wrzesnia w rejonach gorskich w Piwnicznej, Birczy 1 od marca do lipca w Szklarskiej
Porgbie. Istotne réznice miedzy medianami miesigcznych stezen dla okresow letnich 1
zimowych wystapity na kilku powierzchniach: Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Zawadzkie i

Bircza (tab. 9.1).

Srednie stezenia NO, w sezonie letnim (kwiecien — wrzesien) uktadaty si¢ w
porzadku malejacym dla nadle$nictw:
Chojnéw > Zawadzkie > Lack > Krotoszyn > Krucz > Suwalki > Gdansk

> Szklarska Porgba > Strzalowo > Biatowieza > Bircza > Piwniczna.

Stezenia $rednie dla okresu zimowego (styczen-marzec i pazdziernik-grudzien)
byty od 1,4 do 2,7 razy wyzsze (1,0 w Chojnowie) niz dla okresu letniego. Uktadaty si¢ w
porzadku malejacym:

Chojnéw > Krotoszyn > Lack > Zawadzkie > Krucz, Suwatki > Gdansk >
Szklarska Porgba > Piwniczna, Bialowieza > Bircza > Strzalowo.

Srednie wartosci stezeni NO, wynosity w roku 2020 od 3,1 do 9,9 ugm™ rok’™, tj.
odpowiednio od 10 do 33% wartosci dopuszczalnej poziomu tlenkéw azotu. Wartos¢
dopuszczalna zostata okreslona dla tlenkéw azotu Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
(Dz. U. z dn. 18 wrzes$nia 2012, poz. 1031) dla roku kalendarzowego ze wzgledu na

ochrone ro$lin na poziomie 30 ugm™.

9.3. Depozycja gazowych zwigzkow siarki i azotu

Na podstawie $rednich stgzen rocznych i sezonowych oszacowano tadunek N i S,
jaki byt deponowany na SPO MI w 2020 roku (ryc. 9.7). Obliczenia wykonano przyjmujac
za Thimonier 1 in. (2005), ze predkos¢ osadzania SO, dla powierzchni lesnych wynosi 8
mms”, za§ za Rihm (1996), ze predkos$é osadzania NO, dla drzewostanéw lisciastych

wynosi 3 mms™ i4 mms" dla drzewostanow iglastych.

Gazowa depozycja siarki wyniosta w nadlesnictwach Polski pdinocno-wschodniej:

Strzalowie, Bialowiezy, Suwatkach i Gdansku od 0,8 do 1,0 kg Sha'rok'. W Polsce
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centralnej w Chojnowie oraz w Wielkopolsce w Kruczu wynosita 1,5 kg Sha™ rok™, w
Sudetach w Szklarskiej Porebie i Beskidzie w Piwnicznej wynosita 1,6 kg S ha™ rok™, w
Facku i w Birczy od 1,7 do 1,9 kg S ha™ rok™, w Wielkopolsce w Krotoszynie 2,2 kg S ha”
! rok"l, a w Zawadzkiem 2,6 kg S ha rok™.

Najmniejsza depozycje azotu — okoto 0,9 kg — odnotowano w Birczy, w rejonie
podkarpackim. Niskie ilosci — od 1,2 kg do 1,4 kg Nha' rok” — zostaly odnotowane w
nadle$nictwach polozonych w Polsce pdinocnej 1 poétnoco-wschodniej: Biatowiezy,
Gdansku i Strzalowie oraz w Karpatach w Piwnicznej i Sudetach w Szklarskiej Porgbie.
Posrednie ilosci — od 1,7 kg do 2,1 kg N ha™ rok™ — otrzymaty powierzchnie w Suwatkach,
Krotoszynie, Lacku i Kruczu. W Zawadzkiem depozycja N wyniosta 2,7 kg Nha™ rok™, a
najwyzsza byta w Chojnowie: 3,8 kg Nha™ rok™.

Od 51 do 73% depozycji N oraz od 47 do 69% depozycji S przypadalo na okres

ZIMOWY.

9.4. Podsumowanie

Wsréd powierzchni monitoringu intensywnego mozna wyodrgbni¢ trzy grupy
roéznigce si¢ sumarycznym obcigzeniem zanieczyszczeniami gazowymi. L.aczna depozycija
siarki 1 azotu z atmosfery jest niska w nadle$nictwach Polski pdtnocnej i potnocno-
wschodniej, tj. w Bialowiezy, Gdansku, Strzatowie 1 Suwatkach (2,0-2,7 kg N+S ha™ rok
1. Wedtug danych GUS, emisja w ilo$ciach bezwzglednych dwutlenku siarki i tlenkow
azotu z zaktadéw szczegolnie ucigzliwych w wojewddztwach podlaskim 1 warminsko-
mazurskim nalezy do najnizszych w skali kraju (Rocznik Statystyczny Wojewodztw GUS
2020). Antropopresja wywotywana glownie przez Zrddta rolnicze i rozproszone lokalne nie
jest tak duzym obcigzeniem dla ekosystemow lesnych jak w innych rejonach kraju. W
wojewodztwie pomorskim, gdzie potozna jest SPO MI Gdansk, emisje gazowych
zanieczyszczen powietrza réwniez nalezg do nizszych w kraju. Pomimo wzglednej
bliskos$ci aglomeracji trojmiejskiej (ok. 10 km od SPO) wptyw urbanizacji na stan
powietrza na powierzchni w Nadlesnictwie Gdansk jest umiarkowany. Wyniki prac
modelowych prowadzonych w ramach CLRTAP (Slootweg 1 in., 2014) wskazuja, zZe
narazenie poinocnych rejondw Polski na przekroczenia tadunkow krytycznych kwasowosci

1 eutrofizacji jest niewielkie.

Powierzchnie zlokalizowane w gorach i na pogorzu: Szklarska Porgba, Piwniczna 1
Bircza wyr6zniaja si¢ do$¢ niskimi warto$ciami sumarycznej depozycji N-NO; 1 S-SO,

(2,8 — 3,0 kg N+S ha™ rok™). W wojewédztwie podkarpackim, na terenie ktorego polozona
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jest SPO MI Bircza, ogdlna emisja SO, 1 NOy z zakladow szczegdlnie ucigzliwych jest co
najmniej kilkukrotnie nizsza niz w wojewddztwach mazowieckim, wielkopolskim i
opolskim, gdzie zlokalizowane sg SPO MI z grupy o wyzszym poziomie zanieczyszczen
(Rocznik statystyczny wojewodztw 2020). Stosunkowo wysokiej — na tle innych SPO MI —
depozycji SO, w Birczy towarzyszyta szczeg6lnie niska depozycja NO,. Wysoka lesistos¢
(powyzej 60%), male zaludnienie i niski wspotczynnik urbanizacji na Podkarpaciu sa
prawdopodobnymi przyczynami ogolnie niskiego sumarycznego poziomu zanieczyszczen

gazowych, co bylo obserwowane na powierzchni w Birczy rowniez w latach poprzednich.

W Wielkopolsce: w Kruczu i Krotoszynie obcigzenie sumarycznym tadunkiem
zanieczyszczen gazowych bylo posrednie i wyniosto odpowiednio 3.6 i 4,3 kg N+Sha™.
Depozycja gazowa zmalata w stosunku do roku 2019 na wigkszosci SPO M1, z wyjatkiem
Krotoszyna, gdzie wzrosla o 9% oraz Zawadzkiego i1 Szklarskiej Poreby, gdzie

utrzymywata si¢ na niemal niezmienionym poziomie

W Lacku depozycja wyniosta 3,8 kg N+Sha™', malejac w stosunku do dwoéch

poprzednich lat, lecz nadal przewyzszajac poziom odnotowany w roku 2017.

Od lat najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami atmosferycznymi sa SPO w
Chojnowie i Zawadzkiem. W roku 2020 depozycja wynosita tam 5,3 kg N+Sha'. W
Chojnowie za wysoki depozyt gazowy (N-NO,+ S-SO,) odpowiadajg gtéwnie
zanieczyszczenia azotowe, osiggajace najwyzszy poziom sposrod badanych SPO MI
Przyczyna wysokich stezen zanieczyszczen gazowych jest prawdopodobnie komunikacja
samochodowa 1 sgsiedztwo Warszawy, ktéra plasuje si¢ w czotowce miast o duzym
zagrozeniu Srodowiska emisjami. Powierzchnia w Zawadzkiem zlokalizowana jest na
granicy wojewodztw opolskiego 1 $laskiego, w najgesciej zaludnionej czgsci kraju, o
wysokim wskazniku urbanizacji 1 uprzemystowieniu. Poziomy emisji wedlug danych GUS
naleza na Slasku do najwyzszych w Polsce, ponadto sa w skali kraju w niewielkim stopniu
zatrzymane w urzadzeniach do redukcji zanieczyszczen (25,8% zatrzymanych
zanieczyszczen gazowych w 2019 roku w zestawieniu ze $rednig dla Polski 70,3%.

Rocznik statystyczny wojewdodztw 2020).

Rejony Polski centralnej, na ktérych depozycja gazowych zanieczyszczen byta
posrednia 1 wysoka, to sg nadlesnictwa: Zawadzkie, Chojnéw, Krotoszyn, Lack 1 Krucz,
pokrywaja si¢ z obszarami, na ktorych istnieje ryzyko przekroczen tadunkoéw krytycznych
eutrofizacji 1 zakwaszenia. Prognozy do roku 2020 wskazuja, ze w tych rejonach kraju

zagrozenie dla ekosystemoOw ze strony zanieczyszczen powietrza siarka i azotem utrzymuje
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si¢ nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z Goteborga (Slootweg i in.

2014).

Na obserwowane spadki depozycji gazowej w roku 2020 moglo mie¢ wplyw
ograniczenie aktywnos$ci ludzkiej wywotane pandemia COVID-19 (por. Berman i Ebisu,
2020), jednak skala tego zjawiska bedzie mozliwa do oszacowania dopiero w okresie

pOzniejszym.

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

Badania sktadu chemicznego opaddéw na terenach lesnych Polski prowadzone sg w
ramach monitoringu intensywnego w dwunastu punktach pomiarowych, zlokalizowanych
w siedmiu z o$miu krain przyrodniczo-lesnych: Battyckiej (Nadle$nictwo Gdansk),
Mazursko-Podlaskiej (nadle$nictwo: Suwalki, Strzalowo, Biatowieza), Wielkopolsko-
Pomorskiej (nadle$nictwo Krucz i1 Krotoszyn), Mazowiecko-Podlaskiej (nadlesnictwo
Fack i Chojnéw), Slaskiej (Nadlesnictwo Zawadzkie), Sudeckiej (Nadlesnictwo Szklarska
Porgba) oraz Karpackiej (nadle$nictwo Piwniczna i1 Bircza). Punkty pomiarowe
umiejscowione sg w poblizu statych lesnych powierzchni obserwacyjnych (SPO MI) poza
zasiggiem koron drzew. Metodyka pomiarow zostata opracowana w roku 2009. Probniki
opadow umocowane sg na wysokosci okoto 2 m nad poziomem gruntu, na terenie wolnym
od zadrzewieh 1 innych pionowych przeszkdd, z reguly w sasiedztwie stacji
meteorologicznych. Opady pobierane sa do trzech niezaleznych probnikow, co
minimalizuje ryzyko utraty probek z powodu np. przypadkowego zanieczyszczenia lub
stracenia probnika. Probniki zbudowane sg z butli z tworzywa sztucznego o pojemnosci 5
dm’ z lejkami o powierzchni chwytnej 201 cm” Na dnie lejkow umieszczone sa
plastikowe siateczki o $rednicy oczek 1 mm?, chroniace przed zanieczyszczeniem prob
szczatkami roslinnymi i owadami. Zylki zamocowane na metalowych nierdzewnych
pretach, umocowane wokot lejkoéw, stanowig ostony przeciw ptakom. Butle gromadzace
opad na czas ekspozycji umieszczone sg w perforowanych ostonach — rurach z PVC,
chronigcych probki przed przemianami biologiczno-chemicznymi wywotywanymi
nastonecznieniem i nadmiernym nagrzewaniem. Podejmowane §rodki zaradcze majg za
zadanie uchroni¢ probki wod opadowych przed niepozadanymi przemianami sktadu

chemicznego, ktore moglyby zafatszowaé wyniki pomiarow depozytu. Zima, gdy spada
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ryzyko zanieczyszczen powodowanych przez ptaki, owady i wysokie temperatury, a
spodziewana jest przewaga opadow w formie $niegu, probniki zastgpowane sg wiadrami z
polipropylenu o pojemno$ci okoto 10 dm’ i powierzchni chwytnej 531 cm? Po
miesigcznym okresie ekspozycji mierzona jest objgtos¢ probek. Pobrane podprobki
umieszczone w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych we wktady chtodzace sg
transportowane do badan do laboratorium Instytutu Badawczego Le$nictwa. Probki z

trzech probnikéw analizowane sg indywidualnie.

Wielko$¢ opadéw na otwartej przestrzeni oszacowano na podstawie objgtosci
pobieranych probek. Depozyt obliczono jako iloczyn stezen poszczegdlnych sktadnikow i
sumy opadu i wyrazono w kg ha™ oraz mol.ha™ w jednostce czasu (miesiac, sezon, rok).
Wyrazenie stgzen 1 depozycji w ujeciu molowym pozwala na analiz¢ relacji kwasowo-
zasadowych w opadach, docierajacych do koron drzew. Stezenia miesi¢czne wyznaczono z
trzech rownolegtych probek jako $rednie arytmetyczne wazone objetoécia opadu. Srednie
pH otrzymano na podstawie stezen H', obliczonych z przeksztalcenia wzoru:

pH=-log;o [H+].

W celu oceny roznic migdzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem
wielko$ci opadow, ich odczynu, pojemnos$ci zobojetniania kwaséw ANC oraz depozytow
gléwnych sktadnikow (Ca, Mg, Na, K, CI, NOs, SO42', NH,', Al, Fe, Mn, azotu
catkowitego Ntot, rozpuszczonego wegla organicznego RWO) zastosowano testy
nieparametryczne (ANOVA rang Kruskala-Wallisa). Rozktady danych, jak wskazaty
wyniki testu Shapiro-Wilka, odbiegaty od normalnego. Obliczenia statystyczne wykonano

w pakiecie oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft Inc. 2011).

10.1. Sklad chemiczny opadow

Na sktad chemiczny opadéw wplywa szereg czynnikow, na ktore sktadajg si¢ m. in.
blisko§¢ Zrodet zanieczyszczen oraz ich rozprzestrzenianie, warunki meteorologiczne
(wiek 1 kierunek mas powietrza, temperatura, wiatr) oraz warunki topograficzne.

Cecha charakteryzujaca chemizm opadéw jest przewodno$¢ elektrolityczna
wilasciwa (EC), bedaca posrednio miarg ogo6lnej zawarto$ci zdysocjowanych soli.
Przewodno$é opaddw osiagata $rednio rocznie od 8.8 do 18,2 u4S cm’. Miesicczne
wahania wynosity od 5,2 #Scm™ do 125 4S cm’, najnizsza warto$é odnotowano w
Szklarskiej Porgbie w pazdzierniku (opad 230 mm) a maksymalng w kwietniu w
Chojnowie (opad 24 mm). Obserwowano tendencj¢ do wystepowania wyzszych warto$ci

EC w okresach wigkszych sum opaddw.
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Mediany, rozstgp C¢wiartkowy oraz minima 1 maksima $rednich wartosci
miesigcznych przewodnosci i stezen podstawowych skiadnikéw w opadach w mg dm™

zilustrowano na rycinie 10.1.

10.2. Depozycja roczna

Roczny depozyt jonow: azotu catkowitego, jonow wodorowych, chlorkéw, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich miescit sic w granicach od 17,5 do 34,5 kgha' (tab.10.1). Depozycja w
Chojnowie, Biatowiezy, Lacku, Birczy, Piwnicznej i Suwatkach byla wyzsza niz w roku
2019 (wzrost o odpowiednio 43%, 35%, 32%, 17%, 9% 1 9%), natomiast najbardziej
znaczacy spadek — 15% — zanotowano w Kruczu. Na pozostalych powierzchniach
(Krotoszyn, Strzatowo, Gdansk, Zawadzkie i Szklarska Porgba) depozycja zmienita si¢ od
-4% do 5% w stosunku do roku 2019.

Niska ilo$¢ jondw zdeponowaly opady w nadlesnictwach Piwniczna i Krucz (17,5 —
17,6 kg ha™). Suma rocznej depozycji na pozostatych SPO MI z wyjatkiem Szklarskiej
Poreby i Gdanska wynosita od 17,6 kg ha™ rok™ do 29,8 kg ha™ rok”'. W Szklarskiej
Porebie i Gdansku depozyt byt wysoki i wynosit odpowiednio 34,2 kg ha™ i 34,5 kg ha™.
Na tak wysoka depozycje — wynikajaca gtownie z duzej sumy rocznej opaddéw — w
Gdansku 1 Szklarskiej Porgbie sktadaty si¢ przede wszystkim jony CI” 1 Na pochodzenia
przewaznie morskiego. Sumaryczna depozycja jonéw chlorkowych 1 sodu byta w
Szklarskiej Porebie o 1,3 kg ha™ rok™ wyzsza niz w Gdansku i az 0 10,8 kg ha™ rok™ —
12,2 kg ha rok™ wyzsza niz na pozostatych SPO MI.

Suma depozycji w okresie zimowym stanowita od 28 do 48%, a w Szklarskiej
Porgbie az 63% depozycji rocznej (ryc. 10.2).
Po czesci przewaga depozytu okresu letniego wynikala z wyzszej sumy opadéw. Na
miesigce letnie przypadato bowiem od 55% (w Szklarskiej Porebie 44%) do 85% sumy
rocznej opadu.

Pomiedzy SPO MI wystapity istotne réznice szczegdlnie w depozycji Cl', Na, NH,"
1 wskaznikow $wiadczacych o réwnowadze kwasowo-zasadowej opadow (tab. 10.2).
Wyniki testow statystycznych potwierdzaja zaobserwowane roznice migdzy Szklarska
Poreba, Gdanskiem a szeregiem innych SPO MI pod wzgledem depozycji sktadnikow z

aerozoli morskich.
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10.3. Depozyt pierwiastkow sladowych

Sumaryczny depozyt pierwiastkow §ladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz
metali ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu w kg ha™ wynosit od 0,7 do 1,5% depozytu
rocznego wszystkich sktadnikéw. Na metale cigzkie, wsrdd ktorych ilosciowo dominowat
cynk, przypadto od 0,4 do 0,9%, tj. od 0,10 do 0,26 kg ha™ rok™. Najwicksze ilosci metali
ciezkich zanotowano na SPO MI w Szklarskiej Porgbie 1 Birczy (odpowiednio 0,26 1 0,20
kg ha™ rok™). 0,16 kg ha rok™ zostato zdeponowane na powierzchniach w Zawadzkiem i
Piwnicznej, 0,14 kg ha™' rok” w Biatowiezy, Lacku i Chojnowie a 0,10-0,13 kg ha™ rok™
w Gdansku, Strzalowie, Suwalkach, Kruczu i Krotoszynie. Niski udziat metali ci¢zkich (do
0,5%) w depozycie wystepowal w Gdansku, Suwatkach i Chojnowie, osiagat 0,6% w
Strzalowie, Bialowiezy, Kruczu i Krotoszynie, 0,8% w Szklarskiej Porgbie i Zawadzkiem,
10,9% w Piwnicznej i Birczy.

Wyniki depozycji metali cigzkich obarczone sg stosunkowo duza niepewnoscia,
wynikajaca po pierwsze z probleméw analitycznych oznaczen na poziomie stezen
sladowych, po drugie — i zapewne najwazniejsze — ze stosowanej metodyki pobierania
probek. Wplyw sposobu pobierania probki (szklane vs. plastikowe pojemniki) i
przygotowania jej do badan (zakwaszenie lub nie zakwaszanie przed pobraniem podprobki
do analiz) ma kluczowe znaczenie dla uzyskiwanych wynikow, zwtaszcza kadmu, otowiu i
cynku (Degorska 1 in. 2011). W przypadku SPO MI mozna z duzym
prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze oszacowana depozycja metali $ladowych jest

zanizona.

10.4. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe wod opadowych

Wiasciwosci charakteryzujgce status kwasowo-zasadowy wod opadowych sa
mierzone 1 wyrazane w rdznoraki sposob. Podstawowa najpowszechniej oznaczang cecha
wod jest odczyn wyrazony w pH.

W opadach na SPO MI $rednie pH miescito si¢ w granicach od 5,0 do 6,1 (mediany
od 5,0 do 6,3) (ryc. 10.3). Minimalng warto$¢ osiagneto w styczniu w Birczy, a
maksymalng w kwietniu w Chojnowie.

Udziat miesiecznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wyniost 7,6% (ryc. 10.4) i z
ponad dziesigcioletnich pomiarow wynika, ze udzial ten sukcesywnie spada. Co
charakterystyczne, opady o pH nizszym od 5,0 przewazaly w miesigcach zimowych.

Srednio w okresie zimowym na wigkszo$ci powierzchni pH opadow byto nizsze niz w
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okresie letnim (ryc. 10.5), z wyjatkiem Strzatlowa i Zawadzkiego. W Zawadzkiem 1

Krotoszynie r6znica odczynu opaddéw zima i latem byla niewielka.

Najwyzsza kwasowos¢ opadow mierzona $rednig roczng wartoscig pH wystapita na
Slasku w Zawadzkiem (pH 5,0), w nadlesnictwach rejondow gorskich, tj. w Szklarskiej
Porebie (pH 5,3), Piwnicznej (pH 5,3) i Birczy (pH 5,4), a takze w Strzatowie (pH 5,2)
(ryc. 10.5). Rowniez stosunkowo niskie srednie pH opadéw odnotowano w Gdansku 1
Biatowiezy (pH 5,5). W Kruczu 1 Lacku pH opadéw wynosito $rednio 5,6, w Suwatkach
5,8, w Chojnowie 5,9. Najnizsza kwasowos$¢ opadéw wystepowata w Krotoszynie (pH
6,1).

Pojemno$¢  zobojetniania kwaséw (ANC, [peg dm™]) jest miara zdolnosci

roztworéw do zobojetniania mocnych kwasow. Jest wyliczana z rbwnania:
ANC = z kationy mocnych zasad — z aniony mocnych kwaséw
gdzie:

Z kationy mocnych zasad = [Ca?*] + [Mg?*] + [Na*] + [K*],
Z aniony mocnych kwaséw = [SOZ7] + [NO3] + [Cl7].

Doktadno$¢ wyznaczenia ANC jest zatem w znacznym stopniu zalezna od
dokladnosci oznaczenia stgzen jondéw mocnych kwaséw 1 mocnych zasad w probkach
opadow. W poroéwnaniu do pH pojemnos¢ zobojetniania kwaséw (ANC) nie jest zalezna
od wymiany CO, z powietrzem, od reakcji z jonami glinu czy obecno$ci jondow
organicznych (Neal 1 in. 1999), co czyni ten wskaznik szczegolnie uzytecznym w ocenie

zakwaszenia Srodowiska (Neal i in. 1999, Chapman 1 in. 2008).

Ujemne warto$ci ANC s3 wskaznikiem nadmiarowej ilo$ci jonow mocnych
kwasoéw w opadach, za§ dodatnie — nadmiarowej iloSci mocnych zasad. Na SPO MI 74%
miesi¢gcznych opaddéw przyjmowato ujemne wartosci ANC (ryc. 10.6), z czego nieco
wiecej przypadalo na okres zimowy (40% prébek pobranych w ciggu roku) niz letni (34%
probek pobranych w ciggu roku).

ANC poélrocza zimowego bylo z reguly nizsze niz w potroczu letnim na
powierzchniach obserwacyjnych, z wyjatkiem Gdanska i Chojnowa (ryc. 10.7). Srednio
rocznie ANC osiagneto warto$¢ dodatnig jedynie w Chojnowie i Suwalkach. Na
pozostalych powierzchniach $rednio rocznie ANC bylo ujemne, a niskie warto$ci
wystapilty w Zawadzkiem, Strzatowie, Lacku 1 Kruczu (odpowiednio -27,0, -19.4, -14,7 1 -
13,6 peg dm™ rok™).
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Udziat jonéw o charakterze zakwaszajacym (SO4>, NO5, CI" i NH4") w depozycie
wyrazonym sumag tadunku molarnego (H+, Crl, SO42', NO;, NH,", Ca, Na, K, Mg, Fe, Al,
Mn, Zn, Cu, Cd i Pb) wynosit od 54 do 68%. Sposréd SPO MI, Krotoszyn, Krucz i Lack
miaty najwyzszy udzial jonéw o charakterze zakwaszajacym (68%); rowniez w Strzalowie
1 Zawadzkiem udzial ten przekraczal 65%, a zjawisku temu towarzyszyl niski udziat jonow
o charakterze zasadowym (ponizej 30%). Niski udziat depozycji jonow o charakterze
zakwaszajagcym wystepowal w Piwnicznej 1 Suwatkach (54-56%), przy jednoczes$nie

wysokim udziale jonéw o charakterze zasadowym (40% 1 43% odpowiednio).

Na kazdej powierzchni w depozycie rocznym w roku 2020 dominowaty jony
kwasotworcze (ryc. 10.8), a ich przewaga nad jonami zasad byla dwuipotkrotna w

Zawadzkiem 1 ponad dwukrotna w Strzatowie, Lacku, Krotoszynie i Kruczu.

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

Substancje transportowane przez opady atmosferyczne sg dostarczane do dna lasu
w formie opaddéw podkoronowych. Dodatkowo trafia do gleby pewna pula pierwiastkow,
ktérych Zrodtem sa procesy interakcji opadow z koronami drzew. Opady sa wzbogacane
poprzez wymywanie czesci sktadnikéw z tkanek roslinnych 1 zmywanie z powierzchni
aparatu asymilacyjnego suchej depozycji. Rownoczes$nie pierwiastki sg pobierane z
opadoéw przez tkanki ros§linne badZ sorbowane na powierzchniach ro$lin, zwlaszcza na
korze pni 1 gatezi (ryc. 11.1). Opady podkoronowe r6znig si¢ od opadow atmosferycznych
zardwno pod wzgledem ilosci, jak 1 sktadu chemicznego. Ich badanie dostarcza istotnych
informacji o obiegu pierwiastkow w srodowisku lesnym.

W 2020 roku kontynuowano badania ilo$ci opadu, stezen skladnikéw oraz ich
depozycji na dwunastu stalych powierzchniach obserwacyjnych monitoringu intensywnego
(SPO MI). Pig¢ powierzchni zlokalizowano w drzewostanach z sosng jako gatunkiem
panujacym (nadles$nictwa: Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Chojnéw i Zawadzkie), trzy w
drzewostanach swierkowych (nadle$nictwa: Suwalki, Szklarska Porgba i Piwniczna), dwie
w debowych (nadle$nictwa tack i Krotoszyn) oraz dwie w bukowych (nadle$nictwa

Gdansk i Bircza).

Probki opadu pobierano z miesigczng czestotliwoscia do 25 prébnikow

rozmieszczonych w sposob systematyczny na kazdej z powierzchni SPO MI. Probniki
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zbudowane sa z polietylenowych butli o pojemnosci 5 dm® z lejkami o powierzchni
chwytnej 201 cm®. Liczba probnikéw jest uzasadniona wysoka zmienno$cia przestrzenna
sktadnikéw dostarczanych z opadami (Kowalska i in. 2016b). Siateczki z tworzywa
sztucznego o drobnych oczkach, umieszczone w dnie lejkéw, chronig zawarto$¢ butli
przed zanieczyszczeniami organicznymi. Butle umocowane sg w ostonie rur PCV, ktore
maja za zadanie podtrzymywac probniki oraz chroni¢ probki wody przed $wiattem
stonecznym, wywolujacym niepozadane zmiany skltadu chemicznego. W okresie
zimowym, przy spodziewanej przewadze opaddw S$niegu, probniki zastgpowane sg
sze§cioma wiadrami z tworzywa sztucznego o pojemnosci okoto 24 dm® i powierzchni
chwytnej 784 cm?”. Probki wody po pobraniu sa transportowane do laboratorium Instytutu
Badawczego Le$nictwa w termostatowanych pojemnikach zaopatrzonych we wklady
chlodzace. Probki opadu w okresie letnim byly laczone do badan do pigciu prob

zbiorczych, za$ probki zimowe analizowano indywidualnie.

Wielkos¢ opadéw podkoronowych zostata okre§lona na podstawie objetosci
zebranych prob 1 powierzchni chwytnej probnikéw. W sytuacjach uniemozliwiajacych
okreslenie objetosci probek, np. podczas ekstremalnych opaddéw przy przelaniu probnikow,

objetosci proby szacowano wedlug jednej z mozliwych procedur:
- przyjecie za objetos¢ proby maksymalnej pojemnosci kolektora,
- okreslenie objetosci przez pordéwnanie z wielkoScia opadow na otwartej

przestrzeni, lub

- okreslenie objetosci przez pordwnanie z danymi meteorologicznymi ze stacji
automatycznych.

Stezenia miesigczne wyznaczono jako $rednie wazone objetoscig opadu z pigciu
(latem) badz szesciu (zima) probek pobieranych rownolegle. Srednie pH obliczono ze
stezenia H', otrzymanego z przeksztatcenia wzoru:

pH=-log;o[H+]

Iloczyn stezen poszczegolnych sktadnikow i sumy opadu postuzyt do obliczenia
depozycji wyrazonej w kg ha” oraz mol. ha” w jednostce czasu (miesiac, sezon, rok).
Wyrazenie stezen 1 depozycji w formie tadunkow molowych umozliwia analize stosunkow
kwasowo-zasadowych w opadach. Okres zimowy umownie odnosi si¢ do miesiecy od
stycznia do kwietnia oraz od listopada do grudnia, za$ okres letni trwa od maja do

pazdziernika.

90



W celu oceny roznic miedzy poszczegdlnymi powierzchniami pod wzgledem
wielkosci opadow oraz depozytow gtownych sktadnikéw (H', Ca, Mg, Na, K, CI', NOs/,
SO42', NH,", Al, Fe, Mn, RWO, Ntot) zastosowano testy nieparametryczne (ANOV A rang
Kruskala-Wallisa) ze wzgledu na brak zgodnosci rozkltadéw danych z rozktadem
normalnym (test Shapiro-Wilka). Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie

oprogramowania STATISTICA wersja 10 (StatSoft Inc. 2011).

11.1. Skiad chemiczny opadéw podkoronowych

Srednia przewodnos$é elektrolityczna wiasciwa bedaca posrednio miara ogdlnej
zawartosci jonow w wodach w 2020 roku przyjmowata miesigcznie wartosci od 12,0 do
217 S cem™ (ryc. 11.2). W opadach podkoronowych w niemal wszystkich przypadkach
wartosci przewodnosci byly wyzsze niz w opadach docierajacych do koron (por: rozdz.
»Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na terenach lesnych na SPO
MI”). Wartosci przewodnosci byly zalezne od ilosci opadow w badanym okresie. Dla
okresOw z sumg opaddéw mieszczaca si¢ w dolnym kwartylu (ponizej 28,4 mm m-c”)
mediana przewodnosci wynosita 29,7 1S cm™, podczas gdy w okresach z suma opadow w
zakresie gornego kwartylu (powyzej 82,2 mm m-c') przewodno$¢ byta o wiele nisza
(mediana réwna 10,0 pS cm™). W okresach niskich opadéw zanieczyszczenia dostarczane
z woda opadowg 1 splukiwane oraz wymywane z liSci byly obecne w probkach w duzych
stezeniach, za$ wysokim opadom towarzyszyt tzw. efekt rozcienczenia.

Zakresy stezen miesiecznych [mg dm™ m-c"'], mediany i zakres kwartylowy dla

podstawowych sktadnikoéw opadow podkoronowych przedstawiono na rycinie 11.2.

11.2. Depozyt podkoronowy

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

magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali cigzkich.

Do gleby wptynat tadunek substancji od 1,6 do 3,7 razy wigkszy niz z opadem na
otwartej przestrzeni (por. rozdz. ,Wielkos¢ depozytu wnoszonego z opadami
atmosferycznymi na terenach lesnych”). Stosunkowo niskie wzbogacenie pod okapem
mialo miejsce w drzewostanie bukowych w Gdansku (1,6-krotnie), $wierkowym w
Szklarskiej Porebie, d¢gbowym w kLacku oraz sosnowych w Kruczu, Strzatowie 1
Chojnowie (1,7-2,3-krotnie). Opady podkoronowe byty bardziej wzbogacone w stosunku
do opadow bezposrednich (2,6-3,7-krotnie) w drzewostanach: dgbowym w Krotoszynie,
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sosnowych w Zawadzkiem 1 Bialowiezy oraz w §wierczynach w Piwnicznej i Suwatkach.
Depozyt podkoronowy miescit si¢ w zakresie od 35,0 do 78,5 kg ha™ rok™ (tab.11.1).
Depozyt podkoronowy byl wysoki — powyzej 78 kg ha™' rok™ — w §wierczynie w
Suwatkach i Szklarskiej Porgbie. Przekraczat 60 kg ha™ rok™ w buczynie w Birczy i 50 kg
ha™' rok™ w buczynie w Gdafisku, w dabrowie w Krotoszynie, drzewostanie sosnowym w
Chojnowie, Biatowiezy 1 Zawadzkiem oraz swierkowym w Piwnicznej. Ponizej 40 kg ha

" rok™ wniosta depozycja w drzewostanie sosnowym w Kruczu.

W opadach podkoronowych wystepowato wiecej istotnych réznic pomiedzy SPO
MI, niz w opadach na otwartej przestrzeni (tab.11.2). Réznice dotyczyly nieco innych
sktadnikéw niz w opadach na otwartej przestrzeni, uwidaczniajac wptyw koron na sktad
depozycji. Powierzchnie, gdzie opady podkoronowe charakteryzowaly si¢ najwicksza
kwasowoscig (Szklarska Porgba, Zawadzkie), roznity si¢ istotnie od powierzchni Polski
poinocnej, poénocno-wschodniej (Biatlowieza, Suwatki, Gdansk i1 Strzatlowo) i centralnej
(Lack) pod wzgledem depozycji co najmniej jednego ze sktadnikéw, ktore wskazuja na
zakwaszenie lub eutrofizacje opadéw: ANC, H', S-SO,*, N-NO;". Wyniki wskazuja na
og6lnie mniejsze obcigzenie zwigzkami o charakterze zakwaszajacym w lasach Polski

poocno-wschodniej i centralnej w pordwnaniu z lasami Slaska i Sudetow.

Wplywy depozycji morskiej zauwazane w opadach na otwartej przestrzeni w
rejonach nadmorskich (Gdansk) oraz w Sudetach (Szklarska Porgba) zaznaczajg si¢ takze
pod okapem drzewostanéw w istotnie wyzszej depozycji CI 1 Na niz na obszarach Polski

centralnej (Lack) czy Podkarpacia (Bircza).

W opadach w drzewostanie bukowym w Gdansku wystepowaly istotnie mniejsze
depozyty rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) niz w drzewostanie sosnowym w
Biatowiezy, Zawadzkiem 1 $§wierkowym w Szklarskiej Porgbie. Réznice w depozycji
podkoronowej RWO migdzy drzewostanem liSciastym 1 iglastym sa opisane przez Le
Mellec 1 in. (2010), ktérzy odnotowali mniejsze stezenia 1 depozyty RWO w opadach w

drzewostanie bukowym niz w §wierkowym.

11.3. Depozyt pierwiastkow sladowych w opadach podkoronowych

Depozyt pierwiastkow sladowych i1 metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu 1 olowiu wynosit od 0,48 do 1,11 kg ha! rok'l, co odpowiadato od 0,8 do
2,3% catkowitej rocznej depozycji podokapowej. Najwyzszy udzial omawianych metali w
depozycie ogdlnym stwierdzono w Kruczu i Lacku, przy czym w depozycie metali okoto

58% w Kruczu i az 70% udzialu w Lacku miat Mn. Mangan jest pierwiastkiem tatwo
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ulegajacym wymywaniu z koron drzew i jego stezenia w opadach podkoronowych moga
wielokrotnie przewyzsza¢ stezenia w opadach atmosferycznych (Kowalska i Janek 2009).
Wysoki udziat Mn w depozycie podkoronowym tlumaczy czgsciowo duzy udzial tego
sktadnika w depozycie na otwartej przestrzeni w Lacku, w porownaniu do innych
powierzchni (por. rozdz. ,,Wielko$¢ depozytu wnoszonego z opadami atmosferycznymi na

terenach le$nych”, tab. 10.1).

Udziat samych metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowil w sumie rocznego
depozytu od 0,1 do 0,4%. Na poszczegdlnych powierzchniach depozyt metali cigzkich
wyniost od 0,10 do 0,25 kg ha™ rok™, z czego od 73 do 82% stanowit Zn.

11.4. Wlasciwosci kwasowo-zasadowe opadéw podkoronowych

Obnizone pH, tj. nizsze niz 5,0 wystepowato na przestrzeni roku w 15%
miesiecznych probek opadow. Opady o pH ponizej 5,0 sporadycznie wystepowaly w
polroczu letnim, natomiast przewazaly w okresie zimowym (ryc. 11.3), a szczeg6lnie

styczniu (na sze$ciu SPO MI) oraz lutym (na pigciu SPO MI).

Powierzchnie zlokalizowane w Polsce potnocno-wschodniej (Suwatki, Gdansk)
oraz centralnej (Lack, Krotoszyn) charakteryzowaty si¢ wyzszym $rednim rocznym pH
(5,7-6,0) niz w pozostalych rejonach Polski.

Srednie roczne pH ponizej 5,0 nie wystapito w 2020 roku, natomiast najnizsza
warto$é przyjeto w Zawadzkiem (5,1), a w rejonach gorskich i podgoérskich i na Slasku: w
Szklarskiej Porgbie, Piwnicznej i Zawadzkiem bylo rdwniez stosunkowo niskie (5,1-5,4)

(ryc. 11.4).

Odczyn opadow byl bardziej kwasny niz $rednio w roku 2019 jedynie w
Biatowiezy (o 0,2 jednostki pH), natomiast opady byly mniej kwasne srednio w 2020 roku
w Birczy, Krotoszynie, Zawadzkiem, Lacku, Piwnicznej, Strzatowie 1 Suwatkach (o 0,2 do
0,4 jednostek pH). Na pozostatych powierzchniach pH opadéw w 2019 roku bylo zblizone
do pH z roku 2019.

Pojemnos$¢ zobojetniania kwaséw (ANC), obliczona jako rdznica stgzen kationow
mocnych zasad (Ca, Mg, Na, K) i anionéw mocnych kwasow (SO4>, NOs™, CI) w peg dm™
3. jest wskaznikiem pozwalajacym ocenié, czy w wodach wystepuje nadmiar wolnych
mocnych kwaséw (ANC<O0), czy zasad (ANC>0). Inaczej mowigc ANC charakteryzuje
zdolno$¢ wody do zobojetniania kwasow (por. rozdz. "Wielkos¢ depozytu wnoszonego z

opadami atmosferycznymi na terenach lesnych").
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W pordéwnaniu z wodami opadowymi, udziat opadéw podkoronowych z ujemnymi
wartosciami ANC wystepowat rzadziej, bo w 26% przypadkéw. Ujemne wartosci ANC
zwigzane z przewaga jonow wolnych kwasow wystepowaly przewaznie w okresie
zimowym (ryc. 11.5), co mozna przypisa¢ zardwno wzmozonym emisjom zanieczyszczen
w zwigzku z sezonem grzewczym, jak 1 zmniejszonej aktywnos$ci biologicznej drzew i
mniejszej wymianie jonowej niz w okresie wegetacyjnym. Na niemal wszystkich
powierzchniach obserwacyjnych ANC poélrocza zimowego bylo nizsze niz w pdiroczu

letnim, z wyjatkiem Birczy (ryc. 11.6).

Srednio rocznie dodatnia warto§¢ ANC (przewage wolnych zasad) w opadach
podkoronowych odnotowano w obu drzewostanach debowych: w Krotoszynie (110
ueq dm™ rok™) i Lacku (76,6 ueq dm™ rok™) i bukowych w Gdansku (35,9 ueq dm™ rok™)
i Birczy (94,8 ueqdm™rok™), w $wierczynach w Piwnicznej (59,2 weq dm™ rok™) i
Suwatkach (183 weqdm™rok™) oraz w czterech z picciu drzewostanéw sosnowych:
Bialowiezy (206 ueq dm™ rok™), Strzatowie (89,4 ueqdm” rok™) Chojnowie (76,1
ueq dm™ rok™) i Kruczu (45,0 ueq dm™ rok™).

Przewage jonow wolnych kwaséw obserwowano w opadach w drzewostanie
sosnowym na obszarze Slaska (Zawadzkie; ANC -8,3 ueq dm>rok™") i w Sudetach w
Szklarskiej Porgbie (-3,7 eq dm™ rok™).

Wplyw okapu w réznych gatunkowo drzewostanach wyrazal si¢ w podniesieniu
wartosci ANC $rednio w roku w opadach podkoronowych, w stosunku do opadow
docierajacych do koron (ryc. 11.7). W skali miesigcznej notowano réwniez przypadki
obnizenia ANC opadéw w koronach; dotyczyly one niemal wszystkich powierzchni 1
czesciej wystgpowaty w okresie zimowym.

Jony o zakwaszajagcym oddzialtywaniu na $rodowisko (S04, NOy, NH,", CI)
stanowily od 39 do 59% rocznego molowego depozytu (sumy azotu mineralnego,
chlorkéw, siarczanéow (VI), kationéw zasadowych, zelaza, glinu, manganu i1 metali
ciezkich, wyrazonej w mol. ha™). W opadach w drzewostanie Nadle$nictwa Zawadzkie
stwierdzono najwyzszy udziat jondw o charakterze zakwaszajacym (59%), podobnie jak w
poprzednich latach. Udzial ten przekraczat potowe catkowitej depozycji podokapowe;j
rowniez w Szklarskiej Porgbie (57%), Kruczu (52%) 1 Gdansku (51%), a siggat niemal
potowy depozycji w Piwnicznej, Chojnowie, Krotoszynie i ktacku (47-50%). W
Strzalowie, Suwatkach, Bialowiezy i Birczy wynosit od 39 do 44%, tam tez depozyt
molowy jonéw o charakterze zasadowym (Ca®", K, Mg®" i Na") znacznie przewyzszat

depozyt jonow zakwaszajacych (ryc. 11.8).
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Przeptyw jondéw z opadami atmosferycznymi i podkoronowym zilustrowano na

rycinie 11.9, na przyktadzie czterech gtéwnych gatunkéw drzew.

11.5. Sptyw po pniu

Depozycja sktadnikéw z opadami w drzewostanach bylaby znaczaco
niedoszacowana, gdyby pomini¢to jedng ze $ciezek doptywu wod opadowych do gleb
lesnych: wody sptywajace po pniach drzew. W monitoringu lasow ta frakcja wod
opadowych jest badana jedynie w drzewostanach bukowych, gdyz budowa buka:
architektura koron, typ i utozenie li§ci oraz struktura kory w wigkszym stopniu sprzyjaja
odprowadzaniu opadu po pniach, niz u innych gatunkéw. Sptyw po pniu stanowi wobec
tego w buczynach istotng forme¢ transportu wody, substancji pokarmowych oraz
zanieczyszczen zawartych w opadach, modyfikujac warunki glebowe w strefach wokoét pni
(Chang 1 Matzner 2000). Wokét korzeni bukow tworza si¢ korytarze, sprzyjajace
preferencyjnemu odptywowi wody wraz z rozpuszczonymi substancjami, oddzialujace w
istotnym stopniu na wielko$¢ przeptywdéw hydrologicznych i odplyw substancji ze strefy

korzeniowej (Johnson i Lehmann 2006, Schwirzel i in. 2012).

Pobor probek sptywu po pniu prowadzono w nadle$nictwach Gdansk 1 Bircza w
okresie bezmroznym. Po przerwie zimowej 2019/2020 wznowiono badania w marcu i
kontynuowano pobor probek do listopada w Birczy 1 do grudnia w Gdansku. Probki
pobierano w tych samych terminach, co opady podkoronowe. Opad sptywajacy po pniach
byt indywidualnie odprowadzany z szesciu drzew na kazdej powierzchni, reprezentujacych
sze$¢ rownolicznych klas piersnic. Wydzielenie klas piersnic postuzylo wstepnie do
pogrupowania wszystkich zywych drzew na SPO MI 1 wyboru drzew o cechach

reprezentatywnych dla danej powierzchni.

Wielkos¢ sptywu po pniach mierzono w dwojaki sposéb. Na mniejszych drzewach,
o pier$nicach ponizej 20 cm, ilo$¢ sptywajacego opadu wyznaczano na podstawie objetosci
wody zgromadzonej w potaczonych szeregowo lub pojedynczych pojemnikach o
pojemnoséci nominalnej 90 dm’. Na pozostalych drzewach objetos¢ splywu po pniu
mierzono automatycznie z elektroniczng rejestracja wynikéw. Na podstawie objetosci
sptywajacej wody oraz pierSnicowego pola przekroju probkowanych drzew i
pier§nicowego pola przekroju drzewostanu na badanej powierzchni, z uwzglednieniem
pola powierzchni SPO MI, wnioskowano o wielkosci odprowadzonego po pniach opadu w

mm.
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Szacuje si¢, ze ilos¢ sptywu po pniu przekroczylta w okresie badan 40 mm w
Nadle$nictwie Gdansk i 42 mm w Nadlesnictwie Bircza. Pomimo niskich temperatur i
przewagi opadow $niegu, pewna ilos¢ wody w okresie gdy nie prowadzono pomiarow, tj.
zimg, réwniez mogla by¢ odprowadzona po pniach. Roczna suma splywu po pniu
prawdopodobnie przekraczala wigc ilos¢ oszacowang dla badanych miesiecy. W
miesiecznych okresach badan sptyw po pniach stanowit od 3 do 12% opadu
bezposredniego (na otwartej przestrzeni) w Gdansku oraz od 4 do 11% w Birczy, co
odpowiada wartosciom przytaczanym w literaturze (Chang i Matzner 2000, Johnson 1

Lehmann 2006).

W skitadzie chemicznym sptywu po pniu zauwazalny byt wptyw aerozoli morskich
w Gdansku: $rednie stgzenia jondw chlorkowych 1 sodu byly wigksze niz w Birczy (ryc.

11.10).

Sptyw po pniu w Birczy charakteryzowal si¢ srednio w okresie badan wyzszym pH
1 zasadowosciag w porownaniu z Gdanskiem. Na obu powierzchniach $§rednio rocznie
pojemno$¢ zobojetniania kwaséw (ANC) byta wieksza niz w opadach podkoronowych i na

otwartej przestrzeni.

Depozyt sktadnikow wniesiony ze sptywem po pniu przedstawiono w tabeli 11.1.
Wyni6st on w okresie badan 5,9 kg ha” w Gdansku oraz 4,0 kg ha™ w Birczy. Stanowito to
11% depozytu podkoronowego w Gdansku i 6% w Birczy. Woda opadowa wzbogaca si¢ w
zwiazki organiczne w wiekszym stopniu sptywajac po pniach niz przeptywajac przez
warstwe koron (Van Stan 1 Stubbins 2018). Mimo Ze suma opadu odprowadzonego po
pniach stanowita $rednio zaledwie 5-9% opadu podkoronowego, depozyt rozpuszczonego
wegla organicznego w sptywie po pniu wynosit okoto 15-25% depozycji podokapowe;j
RWO.

12. ROZTWORY GLEBOWE — ANNA KOWALSKA

Roztwory glebowe stanowig drogg transportu sktadnikéw odzywczych 1 substancji
toksycznych miedzy faza stala gleby a korzeniami ro$lin. Sktad chemiczny roztworow
glebowych jest wigc zrodlem informacji istotnych dla oceny wplywu zanieczyszczen

powietrza oraz innych czynnikdéw stresowych na ekosystemy le§ne (Nieminen 2011).

W 2020 roku na powierzchniach monitoringu intensywnego pobierano roztwory

glebowe z miesieczng czestotliwoscia, stosujac kwarcowo-teflonowe podci$nieniowe
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lizymetry PRENART. Podci$nienie zaktadano 5—7 dni przed poborem probek. Probki
pobierano poza okresami, gdy gleba byla zamarznigta i pokryta warstwa $niegu, co
uniemozliwiatoby obstuge aparatury zainstalowanej w glebie. Na kazdej powierzchni
funkcjonowato po 10 lizymetrow na dwoch glebokosciach gleby: 25 ¢cm 1 50 cm od
powierzchni. Jedynie w Szklarskiej Porebie lizymetry zainstalowano na gtebokosci 20 1 40
cm z uwagi na malg migzszo§¢ gleby i kamieniste podloze. Takie umiejscowienie
probnikow umozliwia monitorowanie st¢zen sktadnikow odzywczych w strefie obecnos$ci
gléwnej masy korzeniowej roslin oraz ponizej tej strefy, skad przy sprzyjajacych
warunkach wodnych rozpuszczone substancje sg transportowane w giab profilu. Objetos¢
pobieranych probek mierzono wolumetrycznie. Probki roztwordéw glebowych byly taczone
w stosunku objetosciowym przed analizami tak, by otrzyma¢ po dwie prébki z obu
glebokosci na kazdej badanej powierzchni, o ile pozwalala na to pobrana objetosé. Z
probkami roztworow glebowych postepowano dalej jak z probkami wod opadowych;
zakres badan chemicznych dla roztworéw glebowych byt taki jak dla prébek opadow

podkoronowych i opadu bezposredniego.

Pobieranie probek po okresie zimowym 2019/2020 wznowiono od marca w Birczy,
Krotoszynie i Piwnicznej a od kwietnia w Szklarskiej Porgbie. W Bialowiezy, Gdansku,
Suwatkach, Strzatowie, Chojnowie, Lacku, Kruczu i Zawadzkiem wskutek tagodnych
warunkéw pogodowych probki pobierane byly bez przerwy zimowej 2019/2020. W
rejonach gorskich (Szklarska Poreba 1 Bircza) probki pobierano w zalezno$ci od warunkéw

pogodowych do konca listopada, a na pozostatych SPO MI do konca grudnia.

W 2020 roku wskutek niskich opadéw na niektorych SPO MI, szczegdlnie w
Wielkopolsce na SPO Krotoszyn wystepowaty miesigce, gdy woda glebowa nie byta
dostepna 1 nie bylo mozliwe pobieranie wystarczajacych ilosci probek do badan. Probki
pobierano tam od marca do konca roku, jednak od lipca do konca roku nie udalo si¢ zebra¢
ilosci przydatnych do analiz. Najtrudniejsza sytuacja pod wzgledem dostepnosci wody w
drzewostanach wystepowata migdzy lipcem a wrzesniem w Polsce poinocnej 1 pétnocno-
wschodniej: w Biatlowiezy, Gdansku, Suwatkach i1 Strzatowie, gdzie w pojedynczych
miesigcach letnich nie udato si¢ pobra¢ roztworéw glebowych do badan. Na wigkszosci
obszaru badan w niektorych miesigcach od wczesnej wiosny az do konca roku z powodu
matej objetosci taczono probki do analiz, uzyskujac po jednej probee z kazdej gltebokosci
lub w ogole nie bylo mozliwe wykonanie pelnego zestawu analiz chemicznych.

Srednie pH na SPO MI w 2020 roku w badanych roztworach glebowych wynosito
od 4,1 do 7,4 na glebokosci 25 cm oraz od 4,4 do 7,9 na glebokosci 50 cm (ryc. 12.1).
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Zmiany wigksze niz £ 0,2 jednostki pH w poréwnaniu z rokiem poprzednim wystapily
jedynie w kilku przypadkach i mogly by¢ spowodowane niewystarczajaca dostgpnoscia
wody glebowej. Gdy probki pobierane sg w drzewostanie z jednego lub dwéch punktow —
co zdarzatlo si¢ w suchszych okresach roku — zamiast z wszystkich zainstalowanych
lizymetréw, ro$nie ryzyko, ze probka polaczona nie jest w pelni reprezentatywna dla
panujacych warunkow. Taka sytuacja mogla mie¢ miejsce w Birczy, Suwatkach,
Krotoszynie i w mniejszym stopniu w Zawadzkiem. Na tych powierzchniach stwierdzono
szczegolnie duze wahania pH (od 0,2 do 0,6 jednostki) na jednej lub obu glebokosciach w
porownaniu do roku 2019. Przyktadowo w Suwatkach po wzroscie pH o 0,6 jednostki na
25 cm glebokosci w roku 2018 nastgpit w 2019 roku spadek o 0,3 jednostki i ponowny
wzrost o 0,6 jednostki w 2020 roku, za to na glebokosci 50 cm wystapil wzrost o 0,7
jednostki w roku 2019 w poréwnaniu do roku 2018 i ponowny spadek o 0,5 jednostki w

roku 2020.

Kwasne roztwory wystepowaly w drzewostanach sosnowych w Zawadzkiem,
Kruczu i Chojnowie (pH od 4,2 do 4,5) i podobnie w Bialowiezy (pH od 4,5 do 4,7). W
swierczynach w Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej, w drzewostanie dgbowym w Lacku,
bukowym w Gdansku pH roztworéw glebowych na obu glebokosciach miescito si¢ w
zakresie 4,4—4,7. W dabrowie w Krotoszynie mimo ze pH na glebokosci 50 cm wynosito
6,0, w plytszym poziomie bylo najnizsze sposrod SPOMI i wynosito tylko 4,1. W
Strzalowie (sosna), Birczy (buk) i w Suwatkach (Swierk) pH osiggato srednie wartosci w
zakresie 6,4 — 7,9. Z reguly w gornej czesci profilu glebowego wystepowato nieznaczne
zakwaszenie roztworé6w w stosunku do glebszych poziomow, szczegodlnie widoczne w
dabrowie w Krotoszynie, buczynie w Birczy i1 borze w Strzatowie, gdzie réznica mig¢dzy
pH na glebokosci 25 1 50 cm wynosita odpowiednio 1,9, 1,21 1,1 jednostki pH.

W skladzie roztworow glebowych znaczacy udzial miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg 1 K, ktore stanowity powyzej 60% sumy jondw na obu gltebokosciach

w Birczy, Strzalowie oraz Suwatkach (ryc. 12.2).

Udziat kationow o charakterze zasadowym w sumie jonéw byt niski (22-30%) na
powierzchni $wierkowej w Szklarskiej Porgbie 1 w drzewostanach sosnowych w
Chojnowie, Kruczu i Zawadzkiem. W drzewostanie sosnowym w Bialowiezy, w dabrowie
w Lacku, w buczynie w Gdansku 1 §wierczynie w Piwnicznej byl nieco wyzszy 1 wynosit
od 29 do 42%.

Stosunek molowy jonéw o charakterze zasadowym (Ca, Mg i K) do glinu

stosowany jest jako wskaznik stopnia zagrozenia gleby przez czynniki zakwaszajace.
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Przyjmuje sie, ze przy wartosciach (Ca+Mg+K)/Al > 1 korzenie drzew sa 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 1 in. 2004).

Stosunek molowy jondéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al, Ryc. 12.1)
przyjal znacznie nizsze od jedno$ci wartosci, mieszczace si¢ w zakresie od 0,3 do 0,7 w
roztworach glebowych na obu glebokosciach w nadlesnictwach: Szklarska Porgba
(Swierk), Chojnow (sosna), Zawadzkie (sosna), Krucz (sosna). W Piwnicznej ($wierk)
miescit si¢ w granicach 0,6-0,9. W Gdansku (buk) i Lacku (dab) wynosit odpowiednio 0,4
1 0,5 na glebokosci 25 cm i wzrastal do 0,7-1,0 w glebszym poziomie gleby. Na
pozostaltych powierzchniach (Strzalowo, Biatlowieza (sosna), Bircza (buk), Krotoszyn
(dab), Suwalki ($wierk)) przekraczat — niekiedy znacznie — przyjeta wartos¢ krytycznag,

wskazujac na brak zagrozenia korzeni ze strony toksycznych form glinu.

Obecnos¢ azotandow w roztworach glebowych z reguty stanowi wskaznik tzw.
wysycenia ekosystemu azotem, czyli sytuacji, gdy podaz azotu przekracza
zapotrzebowanie ro$lin i mikroorganizmow (np. Aber i in. 1989, Gundersen 1 Rasmussen
1995, Kristensen 1 in. 2004). Zaktadajac, ze woda zawarta w glebie na glgbokosci 50 cm
znajduje si¢ poza gléwng strefa wzrostu korzeni drzew i1 w sprzyjajacych warunkach
hydrometeorologicznych opuszcza t¢ strefe wraz z rozpuszczonymi substancjami,
przyjmuje si¢, ze obecno$¢ mineralnych form azotu w roztworach glebowych na 50 cm
glebokosci moze wskazywaé na nadmierng dostawe azotu i ryzyko wymywania azotu z
tych gleb.

W okresie badan jony NO3™ wystepowaly w roztworach glebowych ponizej gtéwne;j
strefy korzeniowej roslin na glebokosci 50 cm w Biatlowiezy w stezeniu od 0,2 do 1,4 mg
N dm™ przez caly okres pobierania probek (ryc. 12.3). W Krotoszynie byly obecne w
stezeniu od 14 do 18 mg N dm™, w Zawadzkiem od kwietnia wystepowaty w stezeniu 0,1 -
0,9 mg N dm™. W Suwatkach obserwowano — z wyjatkiem maja — stezenie od 0,6 do 2,9
mg N dm”.

W Suwatkach obecno$¢ azotanéw mozna wigza¢ z uszkodzeniem drzewostanu i
powolnym rozpadem, zwigzanym z obecnoscig kornika i1 chorobami grzybowymi, w
wyniku czego cz¢s¢ powierzchni badawczej zostala pozbawiona drzew. Wykonywane sa

tam dalsze cigcia sanitarne, ostatnio zimg 2018/2019.

W Krotoszynie w drzewostanie przeprowadzono w 2017 roku cigcia sanitarne,

czego nastgpstwem moze by¢ wzmozone uwalnianie N-NOj3  do roztworéw glebowych
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wskutek zwigkszonej mineralizacji materii organicznej. Dodatkowo drzewostan wykazuje
oznaki uszkodzen spowodowanych rozmaitymi czynnikami, a zamierajace drzewa
powickszaja powierzchnie gleby nieostonigta okapem, przez co moze przyspieszaé tempo
mineralizacji w glebie.

Na SPO w Bialowiezy w ostatnich latach wystapily wiatrowaty, co moze
wskazywa¢ na gorsza kondycje drzew, punktowe odstonigcie gleby sprzyjajace
przyspieszonej mineralizacji 1 uwalnianiu azotanéw do roztwordéw glebowych. Druga

potencjalng przyczyng ostabienia drzew jest obecnos$¢ opienki.

Zjawiska zamierania drzewostanéw znajduja odzwierciedlenie w chemizmie
roztworéw glebowych, w ktorych pojawiaja si¢ podwyzszone poziomy azotandéw (V).
Przyspieszone tempo mineralizacji materii organicznej i wzmozona nitryfikacja
towarzyszace degradacji siedliska, przy jednoczesnie wysokim ladunku azotu
doptywajacego z opadami, skutkuja uwolnieniem azotanéw do roztworu glebowego i

wymywaniem poza profil gleby (Rasmussen 1998).

Obecnos¢ jondw amonowych w roztworach glebowych w Suwatkach (Swierk) i
Bialowiezy (sosna) (ryc. 12.4) moze §wiadczy¢ zar6wno o nadmiernym doptywie azotu z
depozycja atmosferyczng, jak i o wysokim tempie mineralizacji materii organicznej,
bedacym nastgpstwem np. odstonigcia gleby wskutek obumarcia drzew lub
przeprowadzonych ci¢¢ sanitarnych. Innym czynnikiem stymulujagcym pojawianie si¢
NH;" w fazie wodnej gleby jest spowolnienie tempa nitryfikacji (por. Gundersen i in.
1998) przy niskim pH gleby i szerokim stosunku wegla do azotu w warstwie organicznej,
czyli w warunkach charakterystycznych dla gleb SPO MI w Zawadzkiem (sosna), gdzie
NH," réwniez byty obecne w roztworach glebowych w wykrywalnych ilosciach. Formy
azotu, ktore sg zazwyczaj] mocno zwigzane w kompleksie sorpcyjnym, pojawiajg si¢ w

fazie wodnej gleby powiekszajac pule azotu podatnego na wymywanie.

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

Stezenia NO, 1 SO, w powietrzu poddano analizie wystgpowania trendéw w latach
2011-2020 dla SPO Gdansk, Suwatki, Strzatlowo, Biatowieza, Krucz, Krotoszyn, tack,
Chojnéw, Zawadzkie, Szklarska Poreba i1 Bircza, a od roku 2013 rowniez dla SPO
Piwniczna. Ponadto przeprowadzono analiz¢ trendow dla wielko$ci opadow na otwartej

przestrzeni i pod okapem, pH, zasadowosci oraz depozycji SO4*, NOs, NH," i Ca w latach
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2010-2020. Analizy wykonano réwniez dla objetosci oraz stezen wybranych sktadnikow
w roztworach glebowych. Wykonano testy na zgodnos$¢ z rozkladem normalnym oraz na
wystepowanie sezonowosci metodami opisanymi przez Waldnera i in. (2014). Analizg
trendow w opadach przeprowadzono nieparametrycznym testem sezonowym Manna-
Kendalla (SMK), zas w roztworach glebowych testem Manna-Kendalla (MK). Obliczenia
wykonano w projekcie R wersja 4.0.1 (R Core Team 2020) z uzyciem pakietow Kendall
(McLeod 2011) oraz rkt (Marchetto 2021).

Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano spadek st¢zenia
dwutlenku siarki (tab. 13.1), przy czym w Piwnicznej obserwowane trendy spadkowe byly
na granicy istotno$ci. Najwigksze spadki wystapity w rejonach gorskich: w Szklarskiej
Porebie i Birczy oraz w Polsce centralnej: w Kruczu i Lacku. W rejonach o ogolnie
nizszym poziomie zanieczyszczen gazowych (Polska pétnocno-wschodnia): w Suwatkach,
Strzatowie i Bialowiezy spadek stezenia SO, nie byt tak wyraznie zaznaczony, mimo ze
testy wskazuja na jego istotnos¢.

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w badanym okresie rowniez wykazywaty
tendencje spadkowe na wszystkich badanych powierzchniach SPO MI, jednak trend nie
byt istotny w Suwatkach (tab. 13.1). Najstabiej zaznaczony istotny spadek stezen NO, miat
miejsce w Strzatowie i Biatowiezy (Polska pdétnocno-wschodnia), gdzie od lat stezenia
dwutlenku azotu w powietrzu utrzymujg si¢ na niskim poziomie w porOwnaniu z
pozostatymi SPO ML

Na SPO MI najwickszy spadek stezenia NO, wystagpit w Chojnowie, gdzie
obserwowane s3 najwyzsze st¢zenia NO, spos$réd powierzchni monitoringu laséw. Poza

tym duzy spadek zaobserwowano rowniez w Lacku, Piwnicznej 1 Zawadzkiem.

Stezenia gazowych zanieczyszczen powietrza w latach 2011-2020 przedstawiono

na rycinach 13.1-13.6, czerwona linia ilustruje tendencje zmian st¢zen.

W latach 2010-2020 ani na otwartej przestrzeni, ani pod okapem (tab. 13.2) nie
wystepowaty istotne trendy wysokosci opadéw na powierzchniach SPO MI, z wyjatkiem
Szklarskiej Poreby 1 Krotoszyna, gdzie zaobserwowano spadek ilosci opadow. Na otwartej
przestrzeni lub w drzewostanach na wigkszosci SPO MI pH opadow wykazywato istotny
(p<0,05) trend rosngcy, co mozna uzna¢ za zjawisko pozytywne. Wyjatkiem byla

powierzchnia §wierkowa w Piwnicznej, gdzie nie zaobserwowano trendu.

Wzrostowi pH opaddéw towarzyszylo zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie

siarczanow (VI). Depozycja S-SO,” na wszystkich SPO MI na otwartej przestrzeni oraz
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pod okapem wykazywata tendencj¢ malejacg. Trend byt nieistotny (p>0,05) jedynie pod
okapem na SPO w buczynie Birczy.

Zmniejszajace si¢ zakwaszenie opadow 1 spadek depozycji zwigzkéw siarki wigzat
si¢ z tendencja wzrostu zasadowos$ci opadow w drzewostanach na licznych SPO M1, z
wyjatkiem Biatowiezy, Strzalowa, Lacka i Piwniczne;.

Depozycja zwiazkéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SO4* podlegata
trendom i trudno jest wskaza¢ jednakowy kierunek zmian na terenie Polski. Trendy
wzrostu depozycji N-NOs3™ wykryto w Biatowiezy, za$ trendy spadkowe w Birczy, Lacku,
Krotoszynie, Kruczu, Piwnicznej 1 Szklarskiej Porebie. Depozycja formy zredukowanej
azotu (N-NH,") istotnie malala w Gdansku, Birczy, Krotoszynie, Strzatowie, Kruczu,
Suwatkach, Szklarskiej Porgbie i Piwnicznej, natomiast rosta w Bialowiezy. Istotne trendy
spadkowe N-NH,  wystepowaty czesciej w opadach docierajacych do koron drzew,
natomiast rzadziej obserwowano je w drzewostanach (Gdansk, Krotoszyn, Suwatki). Azot
jest sktadnikiem podlegajacym wymianie w warstwie koron, zatem zmiany depozycji na
otwartej przestrzeni moga nie korespondowaé ze zmianami depozycji podokapowej. Cze$¢
azotu jest konsumowana w kontakcie z listowiem i trafia do ekosystemu droga posrednia,

wbudowywana w biomase zanim dotrze z opadem do gleby.

Warunki w glebie w badanym okresie pozostawaly na wigkszosci SPO stabilne;
wszelkie trendy wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w niewielkim stopniu
znajdowaly odzwierciedlenie w zmianach sktadu chemicznego roztworow glebowych
(tab. 13.3). W roztworach glebowych kwasowo$¢ zmniejszata si¢ na obu glebokosciach
tylko w Szklarskiej Porgbie (§wierk), co mozna powigza¢ z istotnie malejacymi trendami
depozycji zwiazkéw siarki (S-SO4%) i azotu (N-NOj) oraz rosnaca zasadowoscia w
opadach. Wskaznik pH wykazywal trend rosngcy réwniez na glebokosci 25 cm w
Suwatkach (Sw) i 50 cm w Strzatowie (So), lecz obie te powierzchnie charakteryzuja sie
stosunkowo zyznymi glebami o zazwyczaj nizszej kwasowosci roztworow glebowych niz
na innych SPO. Zmiany pH w Piwnicznej ($wierk) i Krotoszynie (dab) byty niewielkie,
mimo ze istotne.

Dzigki temu, ze badania w Chojnowie (sosna) rozpoczg¢to wczesniej niZz na
pozostatych SPO MI, dlugos¢ serii danych obejmujacej lata 2004-2020 pozwolita na
wykrycie niewielkiego rosnacego trendu pH na obu glgbokosciach, zapewne zwigzanego z
malejacym stgzeniem jondéw siarczanowych (VI). Mimo to na przestrzeni kilkunastu lat
spada udziat kationow w stosunku do glinu w gornej warstwie gleby, trudno zatem

jednoznacznie stwierdzi¢, ze warunki glebowe w Chojnowie ulegaja poprawie.
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Malejaca depozycja siarki z opadami (S-SO4%) z rzadka powodowala istotne trendy
spadkowe w stezeniu jonow siarczanowych w roztworach glebowych. Oprécz drzewostanu
w Chojnowie (sosna), stezenia SO4> w roztworach glebowych malaty takze w Szklarskiej
Porgbie ($wierk). Na pozostalych SPO na glebach kwasnych i ubozszych w sktadniki
odzywcze nie zaobserwowano istotnych trendow dla wskaznikow §wiadczacych o jakosci
gleby.

W Zawadzkiem (sosna) na Slasku, gdzie notowano w opadach rosnacy trend pH i
zasadowosci przy malejacej depozycji zwigzkow siarki, w roztworach glebowych nie sg
obserwowane zadne trendy, ktére moglyby $wiadczy¢ o poprawie sytuacji srodowiska
glebowego. Wrecz przeciwnie, stezenia glinu wykazuja trend rosnacy (p<0,05) na
glebokosci 50 cm, a st¢zenia wapnia — trend malejacy na obu glebokosciach gleby.
Malejacy udziat kationow w stosunku do glinu wskazuje na pogarszanie si¢ i tak
niekorzystnych warunkéw wzrostu i rozwoju korzeni drzew. Podobnie trend rosnacy
stezen glinu wystapil w dabrowie w Krotoszynie na glebokosci 25 cm, gdzie wystepuje
silne odgorne postepujace zakwaszenie profilu glebowego, a badania roztwordéw

glebowych nie wskazuja na poprawe warunkdéw 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 i zagrozen drzewostanéw roznych regiondow Polski. Roéznice pomigdzy
powierzchniami dotycza warunkow fizjogeograficznych, zasobnosci siedlisk 1 poziomu
antropopresji, takze pomigdzy drzewostanami zblizonymi pod wzgledem sktadu
gatunkowego. Roznorodno$¢ warunkow znalazta odbicie w mierzonych parametrach
jako$ci powietrza, opadow bezposrednich, opaddéw podkoronowych 1 roztworow
glebowych. Prowadzone pomiary majg przede wszystkim umozliwi¢ wyciagnigcie
wnioskoOw co do stopnia antropogenicznego zagrozenia ekosystemow zakwaszeniem 1
eutrofizacjg. Podstawowe zagrozenie niosg zwigzki siarki (dwutlenek siarki w powietrzu
atmosferycznym 1 siarczany (VI) w opadach) o dziataniu zakwaszajacym oraz zwiazki
azotu (dwutlenek azotu i inne gazowe formy azotu w powietrzu, jony amonowe, azotany
(V) oraz organiczne zwigzki azotu w opadach), dziatajace zarowno zakwaszajaco, jak i

eutrofizujaco.

O wystgpowaniu RYZYKA EUTROFIZACJI $wiadcza zaobserwowane

przekroczenia tadunku krytycznego azotu. W ramach prac Konwencji LRTAP okreslono
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dos$wiadczalne tadunki krytyczne azotu, odnoszgce si¢ do maksymalnej wielkosci
depozycji atmosferycznej azotu, ktéra nie powoduje zmian w strukturze i funkcjonowaniu

ekosystemu. Opracowanie dla laséw przedstawiono w tabeli 13.4.

Na terenach Polski dla gléwnych typéw lasu (wedtug klasyfikacji EUNIS G1 — lasy
lisciaste, G3 — lasy iglaste, G4 — lasy mieszane) okre§lono wielko$¢ do$wiadczalnych
tadunkéw krytycznych azotu na poziomie minimalnym 10 kg N ha', maksymalnym 21 kg
N ha™, ze $rednia 12,5 kg N ha™' i mediana 12,3 kg N ha™ (Pecka i Mill 2011). Rozk}ad
przestrzenny ladunkéw na obszarze Polski wykazuje powigzanie z dostgpnoscia wody
glebowej, wynikajaca miedzy innymi z sumy opadow. Pas o kierunku rownoleznikowym
na obszarze Polski centralnej charakteryzuje si¢ najnizszymi tadunkami krytycznymi
(okoto 7-13 kg N ha™), za$ na obszarach péinocnych 1 poludniowych wielko$¢ tadunkow
krytycznych jest wyzsza, przekraczajaca 14 kg N ha™ (ibid.).

Doptyw azotu (Ny) do gleb pod okapem w 2020 roku byt nizszy niz 10 kg N ha™
jedynie w Gdansku (8,8 kg N ha™), Strzatowie (9,0 kg N ha™) i Kruczu (8,9 kg N ha™'). W
pozostatych drzewostanach przyjmowat wartosci od okoto 11-12 kg N ha™' (Bircza, Lack,
Chojnow, Biatowieza, Piwniczna), poprzez 14-15 kg N ha™ (Krotoszyn, Suwatki), 17 kg
N ha! (Zawadzkie ), po niemal 19 kg N ha™ (Szklarska Poreba). W puli azotu catkowitego
(Nio) od 73 do 86% stanowity formy mineralne (N-NH4" i N-NO5"). Wielko$¢ catkowitej
depozycji azotu do ekosystemu jest trudna do okre$lenia. Gazowe formy azotu sg
pobierane przez rosliny z powietrza, podobnie cze$¢ azotu z opadow jest sorbowana w
warstwie koron i1 za posrednictwem ros$lin trafia do ekosystemu. Te wielko$ci nie sa
mozliwe do okreslenia bezposrednio na drodze pomiaréw, natomiast mozna je szacowac z
uzyciem modeli bilansu koronowego. Wyniki modelu wskazuja, ze w 2020 roku w
Suwatkach calkowita depozycja mineralnych zwiazkow azotu mogla przekroczy¢ 30 kg
Nha', w Szklarskiej Porebie, Birczy i Krotoszynie wyniosta wiecej niz 20 kg N ha™, a
jedynie w Kruczu spadla ponizej 10 kg N ha”'. Wnioskowanie na podstawie wielkosci
depozycji pod okapem powoduje niedoszacowanie catkowitej ilosci azotu, wnoszonego do
ekosystemoéw 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 wigkszosci badanych powierzchni monitoringu intensywnego jest

prawdopodobna nadmierna podaz azotu.

Drzewostany sosnowe

W dwoch drzewostanach sosnowych: w Strzalowie 1 do pewnego stopnia w

Bialowiezy wigksza zyzno$¢ gleb niz na pozostatych powierzchniach sosnowych wskazuje
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na panujace tam lepsze warunki siedliskowe. Korzystniejsze wtasciwosci gleb znajdowaty
wyraz w skladzie roztworow glebowych: odczyn roztwordéw byl obojetny w Strzalowie,
za$ w Biatowiezy nieco mniej kwasny niz w Chojnowie, Kruczu i Zawadzkiem. Roztwory
glebowe w Kruczu, Zawadzkiem i Chojnowie — w przeciwienstwie do Strzatowa i
Biatowiezy — charakteryzowal ponadto niekorzystny stosunek sumy zasad do glinu,
sugerujacy podwyzszony poziom stresu siedliskowego, potencjalnie zagrazajacy
rozwojowi korzeni roslin. Opady doptywajace do koron drzew niosty ryzyko dalszego
zakwaszenia, na co wskazuje przewaga jonéw mocnych kwaséw nad jonami mocnych
zasad $rednio w roku na wszystkich powierzchniach sosnowych, z wyjatkiem Chojnowa,
gdzie ANC przyjmowato niewysokie dodatnie wartosci. Najnizsze pH i najnizsze warto$ci
ANC wystepowaly w opadach w Zawadzkiem, w pordwnaniu do wszystkich SPO, nie
tylko na tle powierzchni sosnowych. Podkoronowa depozycja siarki w postaci jonow
siarczanowych (VI) w Bialowiezy, Strzalowie oraz Kruczu (2,0-2,5 kg S ha™) byta niska
w poréwnaniu z innymi SPO MI z tej grupy powierzchni, natomiast w drzewostanie w
Chojnowie depozyt S-SO4* wynidst 3,8 kg S ha™', a w Zawadzkiem az 5,4 kg Sha™’. W
Biatowiezy 1 Strzalowie oprocz tego, ze opady wnosity mate ilosci siarki, poziomy
gazowych zanieczyszczen powietrza (NO; 1 SO) rowniez nalezaty do najnizszych w
Polsce. Pozostate powierzchnie sosnowe: w Zawadzkiem, Chojnowie i Kruczu byly
obcigzone wysokimi depozytami gazowych zanieczyszczen powietrza (N-NO, 1 S-SO;) w
stosunku do nizinnych SPO MI (por. rozdzial "Poziom koncentracji NO; 1 SO, w
powietrzu na terenach lesnych na SPO MI"). Staly doptyw zanieczyszczen o dzialaniu
zakwaszajacym wskazuje na ryzyko postepujacego zakwaszenia wymienionych siedlisk
sosnowych, usytuowanych na glebach lekkich 1 ubogich w kationy o charakterze

zasadowym.

W roztworach glebowych pojawiaty si¢ okresowo jony NOj3 (Biatowieza,
Strzatowo) lub NH;" (Zawadzkie, Biatowieza, Strzalowo). W Strzatlowie i Biatowiezy
podwyzszone stezenia jonow NOs; w roztworach glebowych moga wskazywa¢ na
chemiczng odpowiedz ekosystemu na widoczne uszkodzenia drzewostanu przez choroby
grzybowe 1 wiatry. Przekroczenia tadunkow krytycznych azotu wystepuja corocznie na
wszystkich powierzchniach sosnowych, zatem nalezy przypuszczaé, ze w sprzyjajacych
warunkach hydrometeorologicznych azot jest wymywany z gleb wskutek nadmierne;j

depozyciji, a siedliska podlegaja eutrofizacji.
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Drzewostany §wierkowe

Charakterystyczne dla drzewostanow iglastych, a zwlaszcza $wierkowych, jest
zjawisko znacznego wzbogacenia opadu w rozpuszczone substancje po przej$ciu przez
warstwe koron. Korony drzew iglastych dzigki rozwinigtej powierzchni aparatu
asymilacyjnego znacznie skuteczniej, niz w przypadku drzew liSciastych, "wyczesuja"
zanieczyszczenia z powietrza (Gundersen 1 in. 2009), wskutek czego do gleby trafiajg
ilosci substancji duzo wigksze, niz wynikatoby z depozycji mierzonej na otwartym
(bezdrzewnym) terenie (por. ryc. 11.9). Dodatkowo w gorach rosnie udzial depozycji

poziomej z mgty, szronu i chmur (Bta$ i in. 2010), ktéra zwigksza depozyt zanieczyszczen.

Depozyt, ktory gorski drzewostan §wierkowy w Szklarskiej Porgbie otrzymywatl z
opadami atmosferycznymi i depozyt docierajacy do gleby pod okapem, byt wyzszy niz w
Piwnicznej, co w znacznej mierze wynikato z réznicy w sumie opadow. Pod wzgledem
gazowych zanieczyszczen powietrza obie powierzchnie charakteryzowaly sie
porownywalnymi warunkami. Doptywajace opady wnosity w Szklarskiej Porgbie tadunek
siarki w formie siarczanowej (VI) w wysokosci 3,5 kg S ha™ i nieco nizszy w Piwnicznej
(2,4 kg S ha™). Catkowita depozycja siarki w formie siarczandéw do gleby w drzewostanie
byta w Szklarskiej Porgbie o okoto 2/3 wyzsza niz w Piwnicznej (odpowiednio 5,3 kg S ha’
i 3,2 kg Sha™). Wody opadowe na obu powierzchniach miaty kwasny odczyn (pH w
granicach 5,2-5,4) 1 wystepowata nieznaczna przewaga mocnych kwaséw nad mocnymi
zasadami (ANC w opadach bezposrednich w Szklarskiej Porgbie wynosito -8,6 ueq dm’
3 rok™, w Piwnicznej -0,7 ueq dm™ rok™). Pod okapem w Piwnicznej jony o charakterze
zasadowym znaczaco przewazalty nad depozycja kwasowa (ANC w opadach
podkoronowych w Piwnicznej wyniosto 59,2 weq dm™ rok™). W Szklarskiej Porebie
natomiast wskaznik ANC byt nizszy (-3,7 peq dm™ rok™) i wskazywal na nieznaczng

przewagge depozycji kwasowej nad zasadowa.

W Szklarskiej Porgbie gleba charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem i niskim
wysyceniem zasadami (Wawrzoniak 2010). Odczyn roztworéw glebowych réowniez jest
kwasny, a szeroki stosunek jondéw o charakterze zasadowym do glinu w roztworach
glebowych stanowi potwierdzenie niekorzystnych warunkéw glebowych. W badaniach
monitoringu lasOw oznaczona zostaje catkowita zawarto$¢ glinu, a nie jego form
toksycznych (nieorganicznych, wielowartosciowych) dla roslin. Zaktadajac jednakze, ze
udzial form organicznych (nietoksycznych) pozostaje w zwigzku ze stgzeniami
rozpuszczonego wegla organicznego (Oulehle 1 Hruska 2005), mozna przypuszczaé ze w

glebie w Szklarskiej Porebie dominuja formy toksyczne. W roztworach glebowych obecne
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sg bowiem niskie st¢zenia wegla organicznego, ktory mogtby wigza¢ Al w nietoksycznej
formie w kompleksach organicznych. Brakuje wigc w glebie mechanizméw chronigcych

korzenie ro$lin przed szkodliwym dziataniem toksycznego glinu.

W Piwnicznej odczyn roztwordow glebowych byt zblizony do obserwowanego w
Szklarskiej Porgbie, mimo to udzial zasad w roztworach glebowych byt pottorakrotnie
wyzszy. Stosunek jonow o charakterze zasadowym do glinu, cho¢ nieco nizszy od
jednosci, wskazuje na korzystniejsze warunki glebowe dla korzeni drzew niz w Szklarskiej

Porebie.

Na potocno-wschodnim krancu Polski, w $wierczynie w Suwalkach, panuja
odmienne warunki glebowo-siedliskowe niz w §wierczynach gorskich. Odczyn roztworow
glebowych (pH 6,8-7,3) byl obojetny, udziat jonéw zasadowych przekraczat 60% i nie
wystepowato zagrozenie dla korzeni drzew ze strony ruchomego glinu. Depozycja siarki,
w formie gazowej, byla niewielka w poréwnaniu do pozostatych SPO MI. Niska byla
réowniez depozycja siarki w postaci siarczanow (VI) w opadach bezposrednich (2,0 kg S kg
Sha' ) i do gleby pod okapem (3,2 kg S kg S ha™) w poréwnaniu do dwoch gorskich
drzewostanow §wierkowych. Drzewostan mimo to wykazuje cechy powolnego rozpadu na
skutek oddzialywania czynnikow biologicznych. W ostatnim okresie wykonywane byly
intensywne ciecia sanitarne, co jest mozliwa przyczyna podwyzszonych stezen azotanow
(V) 1 jonow amonowych w roztworach glebowych. Nie wyklucza si¢ rowniez jako
czynnika sprawczego nadmiernej, przewyzszajacej ladunek krytyczny depozycji azotu

przynajmniej w niektorych latach badan.

Drzewostany bukowe

Zyzne buczyny: nadmorska w Nadle$nictwie Gdansk i karpacka w Nadle$nictwie
Bircza roznity sie pod wzgledem wielkosci 1 charakteru depozytu: w Birczy depozycja S-
SO4* w opadach doptywajacych do lasu przewyzszata depozycje w Gdansku, pomimo ze
catkowita suma depozycji w Gdansku byla nizsza niz w Birczy. Réwniez depozycja siarki

w formie gazowej byla w Birczy ponad dwukrotnie wyzsza niz w Gdansku.

Pod wzgledem zyznos$ci gleb Bircza charakteryzuje si¢ znacznie korzystniejszymi
warunkami niz Gdansk: pH osiggalo wysokie wartosci, a w roztworach glebowych
dominowaty kationy o charakterze zasadowym. W Gdansku w roztworach glebowych
kationy o charakterze zasadowym miaty o wiele nizszy udzial niz Birczy. W glebie, w tych
warunkach, istnieje ryzyko uszkodzenia korzeni przez jony glinu. Glin w zakresie pH, jaki

wystepuje w Gdansku w glebie (pH 3,5-4,2 w fazie mineralnej do glgbokosci 65 cm,
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Wawrzoniak 2010) i w roztworach glebowych (pH 4,8) wystepuje w przewadze w
toksycznej formie wolnego jonu AP (Bi i in. 2001), stanowigc czynnik potencjalnie
szkodliwy dla rozwoju roslin. Ladunki krytyczne kwasowosci byty w niektorych latach
badan przekraczane w buczynie nadmorskiej w Gdansku, lecz dotychczas nie stwierdzono
podobnego zjawiska w Birczy. Stanowi to potwierdzenie wystepowania znaczacych roéznic
w  mozliwosciach  buforowania kwasowej depozycji w $rodowisku buczyn
zlokalizowanych w Polsce poinocnej oraz w rejonach podgorskich Karpat w warunkach,
gdy opady atmosferyczne charakteryzuja si¢ zblizonymi witasciwosciami kwasowo-

zasadowymi (wyrazonych wskaznikiem ANC) w obu drzewostanach.

Drzewostany debowe

W Lacku i Krotoszynie opady atmosferyczne charakteryzowaly si¢ odczynem w
zakresie normalnym ($rednie pH 5,6 i 6,1 odpowiednio), przy przewadze mocnych
kwaso6w nad zasadami (ANC<O0). Depozycja wnoszona z opadami na otwartej przestrzeni
na obu powierzchniach byta zblizona co do sktadu chemicznego i ilosci. Pod okapem
wigksze ilosci sktadnikéw, szczegodlnie pochodzacych z wymywania z tkanek roélin
(RWO, K), docieraty do gleby w Krotoszynie. Grady w nadlesnictwach Krotoszyn i Lack
charakteryzuja si¢ odmiennymi warunkami glebowymi. Pomimo odgdérnego zakwaszenia
w profilu glebowym, siedlisko w Krotoszynie ma wiekszy potencjat neutralizacji tadunku
kwasowego ze wzgledu na znaczny udziat zasad w kompleksie sorpcyjnym (Wawrzoniak
2010) 1 w skladzie roztworow glebowych. Mimo, Ze stezenie glinu w roztworach
glebowych na glebokosci 25 cm jest w Lacku o okoto polowe nizsze niz w Krotoszynie,
bardziej prawdopodobne jest tam ryzyko zaburzen rozwoju korzeni drzew spowodowane
obecnos$cig glinu ruchomego. Wskazuje na to nizszy od jedno$ci stosunek jonow
zasadowych do glinu w roztworach glebowych w silnie ukorzenionym poziomie gleby w
Lacku. W Krotoszynie, w roztworach glebowych, wystepuja wysokie stezenia N-NOs,
prawdopodobnie w nastgpstwie zwigkszonego tempa mineralizacji, postgpujacego w
wyniku uszkodzenia drzewostanu i zamierania drzew na skutek czynnikdw o roéznym
pochodzeniu (warunki wodne, choroby grzybowe). Duzym zagrozeniem dla prawidtowego
rozwoju drzewostanOw s3 niekorzystne witasciwosci wodno-powietrzne gleb na obu
stanowiskach, cho¢ wynikaja z roéznych przyczyn. Lekka, wytworzona z piaskow
wodnolodowcowych, gleba w Lacku charakteryzuje si¢ niska retencyjnoscia wodna, co
przy falistym uksztaltowaniu terenu 1 sptywie powierzchniowym sprzyja wystepowaniu
niedoboréw wody. W Krotoszynskiej dgbrowie, potozonej na cigzkiej glebie wytworzone;j

z gliny zwatowej, wystepuja natomiast zarowno okresowe zalewy, jak i niedobory wody.
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CZESC IV INFORMACJE OGOLNE I PODSUMOWANIE

14. STAN ZDROWOTNY LASOW W POLSCE NA TLE STANU LASOW W EUROPIE
—JADWIGA MAEACHOWSKA

Najnowszy dostepny raport o stanie lasow w Europie (Forest Condition in
Europe... 2020) zawiera dane za 2019 r. Wyniki dotyczace krajowych badan stanu koron
drzew w lasach na stalych powierzchniach obserwacyjnych I rzedu Centrum ICP Forests
uzyskato z 26 krajow (w tym z Belgii wyniki oddzielnie z regionéw Flandrii 1 Walonii)
(ryc. 14.1).

Nalezy podkresli¢, ze poréwnywanie wynikéw uzyskanych z poszczegdlnych
krajow Europy moze by¢ obarczone btedem ze wzgledu na znaczne zrdéznicowanie
warunkow klimatycznych i przyrodniczych tych krajow, rézng lesisto$¢ oraz strukture
gatunkowg drzewostanow. Ponadto mimo wspdlnych zalozen metodycznych monitoringu

nie udato si¢ unikng¢ réznic w szczegdtowych rozwiazaniach stosowanych w réznych

krajach.

Lepsza niz Polska lokate w rankingu udzialu drzew zdrowych (udziaty wyzsze)
zanotowano dla gatunkow razem — w 23 krajach (od 8,5% drzew zdrowych w Belgii-
Flandrii do 78,6% — w Serbii), dla gatunkéw iglastych — w 23 krajach (od 7,1% drzew
zdrowych w Belgii-Flandrii do 78,9% — w Serbii), a dla gatunkéw lisciastych — w 18
krajach (od 14,4% drzew zdrowych w Belgii-Flandrii do 78,6% — w Serbii) (tab. 14.1, ryc.
14.1).

Lepsza niz Polska lokate w rankingu udzialu drzew uszkodzonych (udziaty nizsze)
zanotowano dla gatunkoéw razem — w dziewigciu krajach (od 5,7% w Estonii do 20,7% w
Grecji), dla gatunkow iglastych w o$miu krajach (od 5,8% w Estonii do 19,2% w
Motdawii); a dla gatunkow lisciastych — w siedmiu krajach (od 5,1% w Estonii do 20,3%
w Bulgarii).

Gorszg niz Polska lokat¢ w rankingu udzialu drzew zdrowych (udziaty nizsze)
zanotowano dla gatunkéw razem — w dwoch krajach (na Stowacji i w Belgii-Flandrii), dla
gatunkow iglastych — rowniez w dwoch krajach (na Stowacji 1 w Belgii-Flandrii), dla
gatunkéw lisciastych —w czterech krajach (we Francji, w Belgii-Flandrii, Luksemburgu 1

na Stowacji) (tab. 14.1, ryc. 14.1).
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Gorsza niz Polska lokate w rankingu udziatu drzew uszkodzonych (udziaty wyzsze)
zanotowano dla gatunkoéw razem — w 16 krajach (od 22,7% drzew uszkodzonych w Belgii-
Flandrii do 67,2% — w Belgii-Walonii), dla gatunkow iglastych — w 17 krajach (od 21,7%
drzew uszkodzonych na Litwie do 92,1% — w Belgii-Walonii), dla gatunkow lisciastych —

w 15 krajach (od 26,4% drzew uszkodzonych w Chorwacji do 62,2% — we Francji).

Dobrg kondycja zdrowotng (ponad 40% drzew zdrowych oraz do 20% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkow razem charakteryzowaty si¢ drzewa w lasach
Estonii, Serbii, Rumunii, Motdawii, Norwegii i Szwecji, w zestawieniu dla gatunkéw
iglastych — drzewa w lasach tych samych panstw (Estonii, Serbii, Rumunii, Motdawii,
Norwegii 1 Szwecji), w zestawieniu dla gatunkow lisciastych - drzewa w lasach Estonii,
Serbii, Rumunii, Turcji 1 Grecji (tab. 14.1, ryc. 14.1).

Wysokie uszkodzenie drzew (do 25% drzew zdrowych oraz powyzej 30% drzew
uszkodzonych) w zestawieniu dla gatunkéw razem wystgpowato w lasach: Szwajcarii,
Stowenii, Stowacji, Luksemburga, Francji, Czech i Belgii-Walonii; w zestawieniu dla
gatunkow iglastych — w lasach Niemiec, Szwajcarii, Stowenii, Stowacji, Chorwacji, Czech
1 Belgii-Walonii; w zestawieniu dla gatunkow lisciastych — w lasach Szwajcarii, Stowacji,
Stowenii, Czech, Niemiec, Belgii-Walonii, Danii, Luksemburga i Francji.

W Belgii-Walonii, w Chorwacji, Czechach, Butgarii, Grecji oraz na Stowacji
uszkodzenie gatunkow iglastych byto wyzsze niz gatunkow lisciastych (ryc. 14.2). W tych
krajach zanotowano mniejsze udzialy drzew zdrowych (réznica wynosita od 2,5 do 28,9
punktu procentowego) i wigksze udziaty drzew uszkodzonych (r6znica wynosita od 10,5
do 47,8 punktu procentowego) wsrod gatunkéw iglastych w pordwnaniu z gatunkami
lisciastymi. W kilku innych krajach uszkodzenie gatunkoéw lisciastych bylo znacznie
wyzsze niz gatunkow iglastych. W Danii, Francji, Luksemburgu, w Niemczech, w
Motdawii 1 we Wioszech zanotowano mniejsze udzialty drzew zdrowych (réznica wynosita
od 4,4 do 28,2 punktu procentowego) i wigksze udziaty drzew uszkodzonych (réznica
wynosita od 7,2 do 24,0 punktu procentowego) wsrod gatunkow lisciastych w pordwnaniu
z gatunkami iglastymi.

W piecioleciu 2015-2019 kondycja zdrowotna lasow, wyrazona udziatem drzew w
klasach defoliacji 2-4, w wielu krajach nie ulegala duzym zmianom (tab. 14.2). Roznica
migdzy zanotowanym w kolejnych latach pigciolecia maksymalnym i minimalnym
udziatem drzew w tych klasach nie przekracza 5 punktéw procentowych. Dotyczy to
zarowno krajow o stale niskim poziomie uszkodzenia lasow, jak i tych, w ktorych

uszkodzenie jest stale wysokie. W zestawieniu dla gatunkéw razem tak stabilng kondycja
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charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Estonii i1 Turcji (lasy zdrowe, $rednio w pigcioleciu
do 10% drzew uszkodzonych), Serbii, Rumunii, Norwegii, Szwecji, Polski i Grecji (lasy
srednio uszkodzone, $rednio w pigcioleciu od 11 do 20% drzew uszkodzonych), Belgii i
Stowenii (lasy silnie uszkodzone, $rednio w pigcioleciu odpowiednio: 26,9% 1 36,5%

drzew uszkodzonych).

W niektérych krajach, w ciggu pigciolecia 2015-2019, kondycja zdrowotna lasow
ulegata znacznym wahaniom. Réznica migdzy zanotowanym maksymalnym i minimalnym
udzialem drzew w klasach defoliacji 2-4 przekraczala 15 punktéw procentowych. W
zestawieniu dla gatunkoéw razem tak duza zmiennoscig kondycji drzew w pigcioleciu

charakteryzowaly si¢ lasy Luksemburga, Cypru, Wegier 1 Danii.

15. PODSUMOWANIE WYNIKOW — PAWEE LECH

Wyniki obserwacji, pomiaréw i analiz wykonanych w 2020 roku pozwalaja na

sformutowania nastgpujacych wnioskow:

Liczebnos$¢ Stalych Powierzchni obserwacyjnych

e Liczba statych powierzchni obserwacyjnych I rzgdu poddanych obserwacjom w 2020
roku wyniosta 2051, w tym w 1409 powierzchni w lasach bedacych w zarzadzie Laséw
Panstwowych, 534 powierzchnie w lasach bedacych wiasnoscia osob fizycznych, 35
powierzchni w granicach parkéw narodowych oraz 73 powierzchnie w lasach
pozostatych form wiasnosci.

Stan zdrowotny drzewostanow

o Srednia defoliacja wszystkich gatunkéw razem wynosita 23,1%, iglastych razem —
22,9%, a lisciastych razem — 23,4%. Byly to warto$ci nieznacznie nizsze niz w roku
2019. Udziat drzew wszystkich gatunkéw o defoliacji do 10% wynosit 8,0%, a udziat
drzew o defoliacji powyzej 25% — 19,4%. Gatunki lisciaste charakteryzowaly si¢
wyzszym udzialem drzew zdrowych (11,0%) oraz wyzszym udzialem drzew
uszkodzonych (22,6%) niz gatunki iglaste (odpowiednio: 6,2% 1 17,5%).

e Na podstawie $redniej defoliacji za gatunki o najwyzszej zdrowotno$ci uznano olsze,
buk 1 jodte (Srednia defoliacja rowna odpowiednio 19,0%, 19,3% 1 19,4%). Wysoka
srednig defoliacjg charakteryzowaly si¢ swierk (24,3%) 1 brzoza (24,9%), a najwyzsza
— dab (28,2%). Podobne uszeregowanie gatunkéw drzew uzyskano porownujgc udziaty
drzew o defoliacji do 10%, jak i o defoliacji powyzej 25%.

e Kolejnos¢ gatunkow od najbardziej do najmniej zdrowych (ustalona na podstawie
analizy S$redniej defoliacji, udziatu drzew o defoliacji do 10% 1 udziatu drzew o
defoliacji powyzej 25%) byta nastepujgca: olsza, buk, jodla < inne iglaste, inne
liSciaste, sosna < §wierk, brzoza << dgb.
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W przypadku wiekszosci gtdéwnych lasotworczych gatunkow drzew 1 wszystkich drzew
razem wraz z wiekiem rosta $rednia defoliacja. Najsilniej byto to widoczne u jodty,
debow 1 brzozy, stabiej u buka i olszy, natomiast w odniesieniu do sosny i $wierka
takiej zaleznosci nie stwierdzono.

Porownanie kondycji drzew (gatunki razem) w zaleznos$ci od formy wilasnosci laséw
wykazato: ogélem w kraju najwigksze uszkodzenia drzew wystgpowaly w lasach
parkdéw narodowych, natomiast najmniejsze — w lasach zarzadzanych przez PGL Lasy
Panstwowe. Przecietnie wyzszy poziom defoliacji drzew w lasach parkéw
narodowych, w porownaniu z lasami innych form wtlasno$ci, wynika z mniejszej
intensywnosci lub braku wykonywania zabiegdéw pielggnacyjnych i ci¢¢ sanitarnych,
podczas ktérych usuwa si¢ drzewa uszkodzone i o obnizonej zdrowotnosci.

Na podstawie udziatu drzew o defoliacji do 10%, zdrowych i1 uszkodzonych oraz
warto$ci S$redniej defoliacji w lasach poszczegélnych rdLP uszeregowano je od
najbardziej do najmniej zdrowych: Krosno, Szczecinek, Gdansk << Olsztyn, Torun,
Bialystok < Krakow, Pita < Katowice, Szczecin < Zielona Goéra, Radom, Poznan, 1.6dz
< Wroctaw << Lublin, Warszawa.

Udziat drzew o defoliacji do 10% (gatunki razem) w uktadzie wojewodztw zawierat si¢
w przedziale od 3,6% w wojewddztwie kujawsko-pomorskim do 152% w
wojewodztwie podkarpackim. Udziat drzew o defoliacji powyzej 25% zawierat si¢ w
przedziale od 6,7% w wojewddztwie pomorskim do 30,9% w wojewoddztwie
mazowieckim. Srednia defoliacja zawierala sic w przedziale od 19,8% w
wojewddztwie pomorskim do 26,5% w wojewddztwie mazowieckim. Uszeregowanie
wojewodztw pod wzgledem zdrowotnosci lasow w kolejnosci  od najbardziej do
najmniej zdrowych przedstawiato si¢ jak nastgpuje: pomorskie < podkarpackie,
warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie < podlaskie, $laskie, matopolskie,
kujawsko-pomorskie < todzkie, swigtokrzyskie, wielkopolskie < lubuskie, opolskie,
dolnoslaskie < lubelskie < mazowieckie.

Kolejnos¢ krain przyrodniczo-lesnych wedlug poziomu zdrowotnosci lasow, od
najbardziej do najmniej zdrowych przedstawiata si¢ jak nastgpuje: Baltycka, Karpacka
< Mazursko-Podlaska < Sudecka < Wielkopolsko-Pomorska, Matopolska < < Slaska <
Mazowiecko-Podlaska.

Ze wzgledu na matlg liczbe drzew (680) poddanych analizie uszeregowanie parkow
narodowych od najbardziej do najmniej zdrowych jest wysoce niepewne. Ogdtem w
parkach narodowych udziat drzew zdrowych zawieral si¢ w przedziale od 0 do 23%,
udzial drzew o defoliacji powyzej 25% — w przedziale od 0 do 65%, a $rednia
defoliacja — od 18,5 do 37,0%.

W ciaggu dziesigciolecia 2011-2020 poziom zdrowotnosci lasow byt zrdéznicowany.
Ogotem w skali kraju najlepsza kondycje drzew ‘gatunkow razem’ obserwowano w
latach 2013-2015, najgorsza — w latach 2019-2020. W latach 2013-2015 udzial drzew
zdrowych zawierat si¢ w przedziale od 11,6% do 13,7%, udziat drzew o defoliacji
ponad 25% — od 16,7% do 18,9%, a $rednia defoliacja — od 21,5% do 21,9%. W latach
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2019 1 2020 udziat drzew zdrowych byt nizszy 1 wynosit 8,3% i 8,0%, udzial drzew o
defoliacji ponad 25% byl wyzszy — 21,1% 1 19,4%, podobnie $rednia defoliacja —
23,4%123,1%.

Kolejnos¢ gatunkdéw od najbardziej do najmniej zdrowych w okresie 2011-2020
przedstawiala si¢ nastepujgco: buk << olsza, jodla < ‘inne iglaste’, ‘inne liSciaste’,
sosna < $wierk, brzoza << dab.

W latach 2011-2020 najbardziej stabilng kondycja zdrowotng charakteryzowala sie¢
sosna, najwigkszym zrdznicowaniem charakteryzowaty si¢ iglaste gatunki
domieszkowe

Symptomy i przyczyny uszkodzen drzewostanéw

W 2020 roku stwierdzono 50 517 uszkodzen drzew, ktore wystepowaty na ponad 78%
wszystkich drzew ocenianych na SPO I rzedu.

Najsilniej uszkodzonymi gatunkami liciastymi byly deby, a z gatunkow iglastych —
Swierk.

Najczesciej uszkadzang czescig drzew iglastych oraz buka byta strzala, za$ pozostatych
gatunkow lisciastych — liscie.

Najczesciej wystepujacym symptomem uszkodzenia drzew byt ,,ubytek lisci/igiet”.
Wsérdéd czynnikéw sprawczych dominowaty owady (przede wszystkim owady
liSciozerne), uszkadzajace w najwiekszym stopniu gatunki li§ciaste oraz ,.konkurencja 1
inne czynniki” (gtéwnie konkurencja).

Wystepowania uszkodzen powodowanych przez jemiole zwigkszalo si¢ w ostatnich 11
latach. W 2020 roku porazonych bylo tacznie 11 gatunkéw drzew, najsilniej jodla i
sosna.

Warunki klimatyczno-wodne panujgce na terenach leSnych Polski w 2020 roku

W roku 2020 r. zagrozenie susza wystapilo jedynie na zachodzie (Lubuskie,
Wielkopolska i zachodnia cze¢$¢ Kujaw) 1 na potnocno-wschodnich krancach kraju
(Suwalszczyzna)

W poroéwnaniu z 2019 r. warunki wodne w 2020 r. byly znacznie korzystniejsze dla
wzrostu drzew, biorgc pod uwage zardwno caly rok, jak 1 okres wegetacyjny. Wydaje
si¢, ze poprawa dostepnosci wody dla drzew byta gtowna przyczyng zmniejszenia si¢
defoliacji drzew w roku 2020.

Zdrowotnosé drzewostanow na obszarach Natura 2000

Na koniec 2020 roku liczba obszarow sieci Natura 2000 w Polsce nie zmienita si¢ w
porownaniu do roku poprzedniego i wynosi 985, ktére zajmowatly 19,5% powierzchni
kraju

W roku 2019 na obszarach sieci Natura 2000 znajdowalo si¢ 670 czynnych
powierzchni monitoringu lesnego (I i II rzgdu, w tym monitoringu intensywnego), co
stanowito ponad 30,7% wszystkich aktywnych SPO.
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Srednie wartosci defoliacji drzew rosnacych w lasach na obszarach ochrony siedlisk
(SOO) 1 obszarach ochrony ptakow (OSO) wynosily w roku 2020 okoto 23-24% 1
miescity si¢ w klasie 1 (Iekkiej defoliacji).

Warunki meteorologiczne na SPO MI

Rok 2020 byl pod wzgledem termicznym cieplejszy od $redniej wieloletniej 1981—
2010 i nieco bardziej obfity w opady, ktore wyniosty 104,4% normy wieloletnie;j.
Srednia roczna temperatura ze wszystkich 12 stacji monitoringu intensywnego
mierzona na wysokosci +2 m wyniosta w 2020 r. +9,0°C 1 byta o 0,3°C nizsza niz w
roku 2019. Najchtodniejszym miesigcem roku byt grudzien z temperaturg $rednig
1,1°C, o 3,9°C wyzsza niz najchlodniejszego miesigca stycznia w roku 2019. Najnizsza
srednig temperature miesigczng ze wszystkich stacji (-2,8°C) odnotowano dla stycznia
w Piwnicznej. Najcieplejszym miesigcem roku byt sierpien z temperaturg $rednig
18,6°C, o 1,7°C nizsza niz najcieplejszego miesigca — czerwca w roku 2019.
Najwyzsza $rednig temperatur¢ miesieczng dla stacji (+20,7°C) wykazata w sierpniu
stacja w Krotoszynie 1 byla o 1,4°C nizsza niz najwyzsza miesi¢czna temperatura z tej
stacji w roku 2019

Temperatur¢ maksymalng (+35,1°C) zarejestrowano 22 sierpnia w Chojnowie i byta
ona o 4,1°C nizsza od najwyzszej temperatury roku 2019 (+39,2°C w Kruczu).
Najwyzsza suma opadéow w calym roku i w sezonie wegetacyjnym wystgpita w
Szklarskiej Porgbie (1365,7 mm i 690,9 mm).

Najmniej opadow w okresie roku zarejestrowano na stacji w Lacku (512,6 mm), za§ w
sezonie wegetacyjnym w Strzatlowie (297,3 mm).

Laczna dlugos¢ okresow posuchy z opadami <Smm w okresie 14 dni zawierata od 39
dni w Birczy do 91 dni w Lacku. Ponad dwutygodniowe okresy bez opadow wystapity
w sezonie wegetacyjnym czterokrotnie w tacku, trzykrotnie w Gdansku, Kruczu,
Krotoszynie, Piwnicznej, Szklarskiej Porgbie 1 Zawadzkim, dwukrotnie w Biatowiezy,
Birczy 1 w Suwatkach. Okresy bez opadow dtuzsze niz 14 dni nie wystgpily w
Chojnowie 1 w Strzatowie.

Najwyzsza maksymalng chwilowa predkos¢ wiatru (51,7 m/s) zarejestrowano 30 maja
na stacji w Szklarskiej Porebie.Na tle czterech najcieplejszych lat ostatniej dekady rok
2020, pomimo suchego kwietnia, wydaje si¢ najkorzystniejszy ze wzgledu na nizsze
temperatury 1 wyzsze opady w ciggu calego roku i w okresie wegetacyjnym.

Zanieczyszczenia powietrza na SPO MI

Y.aczna depozycja siarki 1 azotu z atmosfery w 2020 roku byta niska w nadlesnictwach
Polski potnocnej 1 podtnocno-wschodniej, tj. w Bialowiezy, Gdansku, Strzatowie 1
Suwatkach (2,0-2,7 kg N+Sha™ rok™). Powierzchnie zlokalizowane w gorach i na
pogorzu: Szklarska Poreba, Piwniczna i1 Bircza wyrdznialy si¢ nieco wyzszymi, ale
wcigz do$¢ niskimi warto§ciami sumarycznej depozycji N-NO; i S-SO; (2,8 — 3,0 kg
N+S ha™ rok™). W Wielkopolsce: w Krotoszynie i Kruczu obcigzenie sumarycznym
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tadunkiem zanieczyszczen gazowych bylo posrednie i wyniosto odpowiednio 3,6 i 4,3
kg N+Sha™. Podobny poziom depozycji reprezentowata powierzchnia w Lacku na
Mazowszu (3,8 kg N+Sha'). Najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami
atmosferycznymi s3 SPO MI w Chojnowie i Zawadzkiem. W roku 2020 depozycja
wynosita tam odpowiednio 5,3 kg N+Sha™i 5,2 kg N+Sha™.

Prognozy wskazuja, ze w Polsce centralnej, w rejonach o wysokiej i §redniej depozycji
gazowych zanieczyszczen powietrza, zagrozenie dla ekosystemow ze strony SO, i NO,
bedzie si¢ utrzymywaé, nawet po wdrozeniu ustalen zrewidowanego Protokotu z
Goteborga.

Depozyt calkowity jonow na SPO MI

Roczny depozyt jondéw: azotu catkowitego, jondéw wodorowych, chlorkow, siarki w
formie siarczanu (VI), wapnia, sodu, potasu, magnezu, zelaza, glinu, manganu i metali
ciezkich miescit si¢ w granicach od 17,5 do 34,5 kgha™. Depozycja w Chojnowie,
Biatowiezy, Lacku, Birczy, Piwnicznej i Suwatkach byla wyzsza niz w roku 2019
(wzrost o odpowiednio 43%, 35%, 32%, 17%, 9% i 9%), natomiast najbardziej
znaczacy spadek -15% — zanotowano w Kruczu. Na pozostatych powierzchniach
(Krotoszyn, Strzalowo, Gdansk, Zawadzkie 1 Szklarska Porgba) depozycja zmienila si¢
od -4% do 5% w stosunku do roku 2019.

Sumaryczny depozyt pierwiastkéw §ladowych, tj. zelaza, manganu, glinu oraz metali
ciezkich: cynku, miedzi, kadmu i otowiu w kg ha™ wynosit od 0,7% do 1,5% depozytu
rocznego wszystkich sktadnikow. Na metale cigzkie, wsrod ktorych iloSciowo
dominowat cynk, przypadto od 0,4 do 0,9%, tj. od 0,10 do 0,26 kg ha™! rok™.
Najwieksze ilosci metali ciezkich zanotowano na SPO MI w Szklarskiej Porgbie i
Birczy (odpowiednio 0,26 i 0,20 kg ha™ rok™).

W opadach na SPO MI $rednie pH mie$cito si¢ w granicach od 5,0 do 6,1 (mediany od
5,0 do 6,3). Minimalng warto$¢ osiagngto w styczniu w Birczy, a maksymalng w
kwietniu w Chojnowie. Udziat miesiecznych opadéw o pH nizszym od 5,0 wyniost
7,6% 1z ponad dziesigcioletnich pomiaréw wynika, ze udziat ten sukcesywnie spada.
Najwyzsza kwasowos¢ opadow mierzona Srednig roczng wartoscig pH wystgpila na
Slasku w Zawadzkiem (pH 5,0), w nadle$nictwach rejondéw gérskich, tj. w Szklarskiej
Porebie i Piwnicznej (pH 5,3) i Birczy (pH 5,4), a takze w Strzalowie (pH 5,2).

Na SPO MI w 2020 roku 74% przeanalizowanych probek opaddéw otwartej przestrzeni
przyjmowato ujemne wartosci ANC. Udzial jonow o charakterze zakwaszajacym
(S04, NO5, CI' i NH4") w depozycie wyrazonym suma tadunku dominowat na kazdej
z powierzchni 1 wynosit od 54% do 68%. Przewaga jonow zakwaszajacych nad jonami
zasad byta najwigksza na SPO MI w Krotoszynie, Kruczu, Lacku i w Zawadzkiem.

Depozyt podkoronowy

Roczny depozyt podkoronowy byt od 1,6 do 3,7 wigkszy niz z opadem na otwartej
przestrzeni i miescit si¢ w zakresie od 35,0 do 78,5 kg ha! rok™.
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Depozyt pierwiastkow §ladowych 1 metali cigzkich: zelaza, manganu, glinu, cynku,
miedzi, kadmu i1 olowiu wynosit od 0,48 do 1,11 kg ha'! rok'l, co odpowiadato od 0,8
do 2,3% calkowitej rocznej depozycji podokapowej. Udzial samych metali cigzkich
(Zn, Cu, Pb, i Cd) stanowit w sumie rocznego depozytu od 0,1% do 0,4%. Na
poszczegbdlnych powierzchniach depozyt metali ciezkich wynidst od 0,10 do 0,25
kg ha™ rok™, z czego od 73 do 82% stanowit Zn.

Udzial opadéw podkoronowych z ujemnymi wartosciami ANC w 2019 roku
wystepowal w 26% pobranych probek. Ujemne warto§ci ANC zwigzane z przewaga
jonéw wolnych kwasow wystepowaty przewaznie w okresie zimowym.

Przewage jondéw wolnych kwaséw obserwowano w opadach w drzewostanie
sosnowym na obszarze Slaska (Zawadzkie; ANC -8,3 ueq dm™ rok™) i w $wierczynie
w Sudetach (Szklarska Poreba; ANC -3,7 ueq dm™ rok™). Na pozostatych SPO MI
odnotowano dodatnia warto$¢ $redniej rocznej ANC.

Jony o zakwaszajacym oddziatywaniu na $rodowisko (SO4*, NOs, NH,", CI)
stanowily od 39 do 59% rocznego molowego depozytu. Najwyzszy udzial jonow
zakwaszajacych odnotowano na SPO MI w Zawadzkim.

Depozyt sktadnikéw wniesiony ze sptywem po pniu wyniost w okresie badan 5,9
kgha' w Gdansku oraz 4,0 kgha' w Birczy. Stanowilo to 11% depozytu
podkoronowego w Gdansku i 6% w Birczy.

Roztwory glebowe

Srednie pH roztworéw glebowych na SPO MI w 2020 roku wynosito od 4,12 do 7,4 na
glebokosci 25 cm oraz od 4,4 do 7,9 na glgbokosci 50 cm.

W skladzie roztworéw glebowych znaczacy udzial miaty kationy o charakterze
zasadowym: Ca, Mg i1 K, ktore stanowily powyzej 60% sumy jonéw na obu
glebokosciach (25 1 50 cm) w Birczy, Strzatowie 1 Suwatkach.

Stosunek molowy jonéw zasadowych (Ca, Mg i K) do glinu (BC/Al) w roztworach
glebowych przyjat znacznie nizsze od jedno$ci warto$ci, mieszczace si¢ w zakresie od
0,3 do 0,7 w roztworach glebowych na obu glgbokosciach w nadlesnictwach: Szklarska
Poreba ($wierk), Chojndéw (sosna), Zawadzkie (sosna), Krucz (sosna). W Piwnicznej
(swierk) miescit si¢ w granicach 0,6-0,9. W Gdansku (buk) 1 Lacku (dab) wynosit
odpowiednio 0,4 1 0,5 na giebokosci 25 cm 1 wzrastat do 0,7-1,0 w glebszym poziomie
gleby. Na pozostalych powierzchniach (Strzalowo, Biatowieza (sosna), Bircza (buk),
Lack 1 Krotoszyn (dgb), Suwatki 1 Piwniczna (Swierk)) przekraczat - niekiedy znacznie
- przyjeta warto$¢ krytyczna, wskazujagc na brak zagrozenia korzeni ze strony
toksycznych form glinu.

Doptyw azotu (Ny) do gleb pod okapem w 2020 roku byt nizszy niz 10 kg N ha
jedynie w Gdansku (8,8 kg N ha™), Strzatowie (9,0 kg N ha™) i Kruczu (8,9 kg N ha™).
W pozostatych drzewostanach przyjmowat wartosci od okoto 11-12 kg N ha™ (Bircza,
Fack, Chojnéw, Biatowieza, Piwniczna), poprzez 14-15 kg Nha' (Krotoszyn,
Suwaltki), 17 kg N ha™! (Zawadzkie ), po niemal 19 kg N ha™' (Szklarska Poreba).
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W 2020 roku, ze po uwzglednieniu gazowych form azotu pobieranych przez rosliny z
powietrza oraz azotu zawartego w opadach i1 sorbowanego w koronach drzew,
oszacowano ze catkowita depozycja mineralnych zwigzkéw azotu mogta przekroczy¢
30 kg N ha™'w Suwatkach, w Szklarskiej Porebie, Birczy i Krotoszynie wyniosla wigcej
niz 20 kg N ha!, a jedynie w Kruczu spadta ponizej 10 kg N ha”'. Oznacza to, ze na
wigkszosci badanych powierzchni monitoringu intensywnego jest prawdopodobna

nadmierna podaz azotu i zwigzane z tym zagrozenie eutrofizacjg.

Trendy zmian jako$ci powietrza i chemizmu opadéw w latach 2010-2020

Na kazdej z badanych SPO MI w ostatnich latach zanotowano spadek st¢zenia
dwutlenku siarki. Najwigksze spadki wystapily w rejonach gorskich: w Szklarskiej
Porgbie 1 Birczy oraz w Polsce centralnej: w Kruczu 1 Lacku.

Stezenia dwutlenku azotu w powietrzu w latach 2011-2020 wykazywaly tendencje
spadkowe na wszystkich badanych powierzchniach SPO MI, jednak trend nie byt
istotny w Suwalkach. Najwieckszy spadek st¢zenia NO, wystapit w Chojnowie, gdzie
obserwowane s3 najwyzsze st¢zenia NO, sposréd powierzchni monitoringu lasow.
Duze spadki zaobserwowano rowniez w Lacku, Piwnicznej i Zawadzkiem.

Na otwartej przestrzeni oraz pod okapem drzewostanow na wickszosci SPO MI pH
opadow wykazywato istotny (p<0,05) trend rosngcy, co mozna uznaé¢ za zjawisko
pozytywne. Wyjatkiem byla powierzchnia §wierkowa w Piwnicznej, gdzie nie
zaobserwowano trendu.

Wzrostowi pH opaddéw towarzyszylo zmniejszanie si¢ depozycji siarki w formie
siarczandw. Depozycja S-SO4> na wszystkich SPO MI na otwartej przestrzeni oraz pod
okapem wykazywala tendencj¢ malejaca. Trend byt nieistotny (p>0,05) jedynie pod
okapem na SPO MI w buczynie w Birczy.

Depozycja zwiazkoéw azotu w znacznie mniejszym stopniu niz S-SO4> podlegata
trendom 1 trudno jest wskaza¢ jednakowy kierunek zmian na terenie Polski. W okresie
2010-2020 trendy wzrostu depozycji N-NO;~ wykryto w Biatowiezy, za$ trendy
spadkowe w Birczy, Lacku, Krotoszynie, Kruczu, Piwnicznej i Szklarskiej Porebie.
Depozycja formy zredukowanej azotu (N-NH,") istotnie malata w Gdansku, Birczy,
Krotoszynie, Strzalowie, Kruczu, Suwatkach, Szklarskiej Porgbie 1 Piwnicznej,
natomiast rosta w Bialowiezy.

Warunki w glebie w badanym okresie pozostawaty na wigkszosci SPO stabilne;
wszelkie zmiany wielko$ci depozycji na przestrzeni ostatnich lat w niewielkim stopniu

znajdowaty odzwierciedlenie w zmianach sktadu chemicznego roztworéw glebowych.

Poréwnanie miedzynarodowe

W 2019 roku dobrg kondycja zdrowotng w zestawieniu dla gatunkow razem
charakteryzowaly si¢ drzewa w lasach Estonii, Serbii, Rumunii, Motdawii, Norwegii 1
Szwecji, w zestawieniu dla gatunkéw iglastych — drzewa w lasach tych samych panstw
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(Estonii, Serbii, Rumunii, Moldawii, Norwegii i Szwecji), w zestawieniu dla gatunkow
liSciastych - drzewa w lasach Estonii, Serbii, Rumunii, Turcji 1 Grecji.

e 7l kondycja drzew (powyzej 30% drzew o defoliacji ponad 25%) w zestawieniu dla
gatunkdéw razem wystepowato w lasach: Szwajcarii, Stowenii, Stowacji, Luksemburga,
Francji, Czech 1 Belgii-Walonii; w zestawieniu dla gatunkow iglastych — w lasach
Niemiec, Szwajcarii, Slowenii, Stowacji, Chorwacji, Czech i Belgii-Walonii; w
zestawieniu dla gatunkéw lisciastych — w lasach Szwajcarii, Stowacji, Stowenii, Czech,
Niemiec, Belgii-Walonii, Danii, Luksemburga i Francji.

e Polska znalazta si¢ w grupie krajow (wraz z Litwa i1 Belgig — Flandrig), gdzie zarowno
udziat drzew o defoliacji do 10%, jak i udziat drzew o defoliacji powyzej 25% nie byt
wysoki, natomiast wigkszo$¢ drzew (ponad 60%) zostata zaliczona do klasy
ostrzegawczej (defoliacja od 11% do 25%).
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Tabela 3.1. Liczba SPO I rzedu wg form wtasnosci (RDLP i Parki Narodowe) — 2020 r.

W zarzadzie . W granicach | Inne formy Formy
RDLP Lasow Os6b parkow wiasnosci wlasnosci
Panstwowych fizycznych narodowych razem razem
Biatystok 113 63 0 0 176
Katowice 89 35 0 13 137
Krakow 41 52 0 4 97
Krosno 73 27 0 7 107
Lublin 77 80 0 4 161
Lodz 61 51 0 2 114
Olsztyn 125 51 0 1 177
Pita 64 4 0 2 70
Poznan 90 20 0 10 120
Szczecin 131 4 0 5 140
Szczecinek 123 6 0 2 131
Torun 88 14 0 1 103
Wroctaw 97 7 0 9 113
Zielona Gora 86 0 0 1 87
Gdansk 66 11 0 3 80
Radom 53 49 0 6 108
Warszawa 32 60 0 3 95
Parki Narodowe 0 0 35 0 35
Razem 1409 534 35 73 2051
Tabela 3.2. Liczba SPO I rzgdu wg form wilasnosci w uktadzie krain — 2020 .
W zarzadzie , W granicach | Inne formy Formy
Kraina przyrodniczo-lesna Lasow Os6b parkoéw wiasnosci wlasnosci
Panstwowych fizycznych narodowych razem razem
Battycka 253 19 2 9 283
Mazursko-Podlaska 154 45 7 1 207
Wielkopolsko-Pomorska 424 52 3 13 492
Mazowiecko-Podlaska 124 166 5 5 300
Slaska 134 9 0 9 152
Matopolska 199 167 3 23 392
Sudecka 31 2 1 5 39
Karpacka 90 74 14 8 186
Razem 1409 534 35 73 2051




Tabela 3.3. Liczba SPO I rzedu wg form wtasnosci w uktadzie wojewddztw — 2020 .

W zarzadzie . W granicach | Inne formy Formy
Wojewoddztwo Laséw Os6b parkow wlasnosci wiasnosci
Panstwowych fizycznych narodowych razem razem
Dolnoslaskie 102 7 1 9 119
Kujawsko-pomorskie 79 15 0 1 95
Lubelskie 68 71 2 3 144
Lubuskie 134 0 1 2 137
Lodzkie 48 46 0 3 97
Matopolskie 50 59 6 4 119
Mazowieckie 82 126 4 3 215
Opolskie 32 3 0 5 40
Podkarpackie 87 39 9 8 143
Podlaskie 78 60 7 0 145
Pomorskie 125 16 0 2 143
Slaskie 44 18 0 7 69
Swigtokrzyskie 36 24 1 7 68
Warminsko-mazurskie 143 22 0 2 167
Wielkopolskie 137 25 2 10 174
Zachodniopomorskie 164 3 2 7 176
Razem 1409 534 35 73 2051
Tabela 3.4. Liczba SPO I rzedu wg form wlasnosci w uktadzie gatunkow drzew panujacych
w drzewostanie — 2020 r.
Gatunek panujacy W zarz'qdzie Os6b Y granicach Inne form}/ Formy .
drzewostanu ’ Lasow fizycznych parkoéw wlasnosci wiasnosci
Panstwowych narodowych razem razem
Sosna 876 306 11 30 1223
Swierk 60 17 5 3 85
Jodla 33 12 3 2 50
Inne iglaste 15 3 1 2 21
Buk 62 9 7 3 81
Dab 113 21 0 10 144
Brzoza 116 62 4 8 190
Olsza 81 58 3 5 147
Inne lisciaste 53 46 1 10 110
Iglaste razem 984 338 20 37 1379
Lidciaste razem 425 196 15 36 672
Gatunki razem 1409 534 35 73 2051




Tabela 3.5. Liczba SPO I rzedu w lasach zarzadzanych przez Lasy Panstwowe, zestawienie wg gatunku panujacego
w drzewostanie, w uktadzie RDLP — 2020 r.

2
= 0 2 g

o SR ECH - R R NI RS
G122 | 8|2 & | & | a|o |E2|=: 5888

Biatystok 100 15 0 0 0 4 26 25 6 115 61| 176
Katowice 69 11 3 4 10 17 11 4 8 87 50| 137
Krakow 21 11 18 2 13 5 6 5 16 52 45 97
Krosno 39 4 17 3 13 2 4 11 14 63 44| 107
Lublin 97 0 1 1 2 22 18 11 9 99 62| 161
Lodz 95 0 0 2 1 5 8 1 2 97 171 114
Olsztyn 104 5 0 0 4 13 19 24 8 109 68| 177
Pita 58 1 0 0 1 1 6 2 1 59 11 70
Poznan 81 0 0 0 0 13 12 10 4 81 39| 120
Szczecin 92 2 0 3 6 11 9 10 7 97 43| 140
Szczecinek 75 7 0 0 17 4 14 13 1 82 49| 131
Torun 87 0 0 1 1 5 6 2 1 88 15| 103
Wroctaw 36 20 0 1 0 23 5 21 57 56| 113
Zielona Gora 70 0 0 0 2 6 4 2 3 70 17 87
Gdansk 57 2 0 3 3 2 10 3 0 62 18 80
Radom 68 2 8 0 1 6 12 5 6 78 30| 108
Warszawa 63 0 0 0 0 5 14 11 2 63 32 95
Parki Narodowe 11 5 3 1 7 0 4 3 1 20 15 35
Razem 1223 85 50 21 81| 144| 190| 147| 110} 1379| 672 2051

Tabela 3.6. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedtug gatunku panujgcego
w drzewostanie, w uktadzie krain przyrodniczo-lesnych — 2020 r.

Kraina przyrodniczo-le$na s E = .%‘3 . . § 3 . .‘% % g .é g ig g
Baltycka 149 11 0 4 26 23 33 27 10 164| 119| 283
Mazursko-Podlaska 115 17 0 0 0 7 26 32 10 132 751 207
Wielkopolsko-Pomorska 394 4 0 4 7 24 26 21 12 402 90| 492
Mazowiecko-Podlaska 200 1 0 0 0 15 49 30 51 201 99| 300
Slaska 81 3 0 3 4 26 13 6 16 87 65| 152
Matopolska 256 3 9 3 9 38 35 21 18 271 121| 392
Sudecka 1 19 0 0 0 7 3 1 8 20 19 39
Karpacka 27 27 41 7 35 4 5 9 31 102 84| 186
Razem 1223 85 50 21 81| 144 190| 147| 110} 1379| 672 2051




Tabela 3.7. Liczba SPO I rzedu w lasach wszystkich form wlasnosci, zestawienie wedtug gatunku panujacego
w drzewostanie, w uktadzie wojewddztw — 2020 .

o + 9 g 21 e 7 <
Dolnoslaskie 39 21 0 1 0 23 5 22 61 58 119
Kujawsko-pomorskie 78 0 0 2 | 5 7 1 1 80 15 95
Lubelskie 82 0 0 1 2 20 19 12 8 83 61 144
Lubuskie 111 1 0 1 3 5 3 5 113 24 137
Lodzkie 81 0 0 1 1 4 8 1 1 82 15 97
Matopolskie 23 17 20 3 16 10 7 4 19 63 56 119
Mazowieckie 152 0 2 0 0 10 28 18 154 61| 215
Opolskie 20 1 0 2 1 7 3 2 4 23 17 40
Podkarpackie 57 4 20 3 19 4 6 13 17 84 59| 143
Podlaskie 84 10 0 0 0 4 22 22 3 94 51 145
Pomorskie 104 5 0 3 10 2 12 7 o 112 31 143
Slaskie 41 7 2 2 6 4 6 1 0 52 17 69
Swigtokrzyskie 42 2 6 0 2 3 6 3 4 50 18 68
Warminsko-mazurskie 86 11 0 0 4 13 18 24 11 97 70 167
Wielkopolskie 127 1 0 0 14 14 14 41 128 46| 174
Zachodniopomorskie 96 5 0 2 16 13 21 17 6[ 103 73 176
Razem 1223 85 50 21 81 144 190 147| 110| 1379| 672| 2051

Tabela 3.8. Liczba SPO I rzedu w parkach narodowych, zestawienie wg gatunku panujacego w drzewostanie —
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Tabela 3.9. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach defoliacji wg gatunkow na SPO I rzedu — wszystkie formy wlasnosci — 2020 r.

Klasyfikacja Gatunki

C}Viek Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna Swierk | Jodta | . Inne - Iglaste Buk Dab Brzoza Olsza I fne Lisciaste | Gatunki

rzew iglaste | razem lidciaste | razem razem
0 - bez defoliacji 0-10% 51 9,5 18,6 16,2 6,2 19,2 2,2 4,9 19,4 17,1 11,0 8,0
1 - lekka defoliacja 11-25% 77,4 68,0 71,6 68,2 76,3 70,0 57,3 70,7 71,9 63,2 66,4 72,6
. |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 16,2 19,8 8,5 12,6 16,0 9,7 38,1 21,6 6,8 16,3 20,1 17,6
f, 3 - duza defoliacja > 60% 0,9 1,5 1,1 2,2 1,0 0,8 2,0 1,7 1,2 2,5 1,7 1,3
,‘,1 4 - drzewa martwe 04 1,2 0,2 0,8 0,5 0,3 0,4 1,1 0,7 0,9 0,7 0,6
§ Klasy 1 -3 >10% 94,5 89,3 81,2 83,0 93,3 80,5 97,5 94,0 79,9 82,1 88,3 91,4
§ Klasy 2 -3 >25% 17,1 21,3 9,6 14,8 17,0 10,5 40,2 23,3 8,0 18,8 21,8 18,8
Klasy 2 — 4 > 25% i drz. martwe 17,5 22,4 9,8 15,7 17,5 10,8 40,6 24,3 8,7 19,7 22,6 19,4
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1,3 2,6 1,3 3,0 1,4 1,1 2.4 2,8 1,9 3.4 2.4 1,8
Liczba drzew probnych 22248 1774 1097 594 | 25713 1766 3419 4304 2870 2948 15307 41020
0 - bez defoliacji 0-10% 4,1 10,8 25,4 20,4 5,7 28,0 4,9 6,2 19,8 16,5 12,1 8,3
1 - lekka defoliacja 11-25% 76,6 68,9 68,1 67,3 75,5 63,0 63,4 73,7 72,6 62,9 68,6 72,7
_ |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 17,6 17,2 5,6 9,3 17,0 7,4 29,6 18,3 5,6 17,8 17,2 17,1
§ 3 - duza defoliacja > 60% 1,1 1,4 0,5 3,0 1,2 0,9 1,6 1,3 1,2 2,1 1,5 1,3
g 4 - drzewa martwe 0,6 1,6 0,5 0,0 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6
; Klasy I -3 >10% 95,3 87,6 74,2 79,6 93,7 71,3 94,6 93,2 79,5 82,8 87,3 91,1
8 Klasy 2 -3 >25% 18,7 18,7 6,1 12,3 18,2 8,3 31,2 19,5 6,8 19,9 18,7 18,4
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 19,2 20,2 6,6 12,3 18,8 9,0 31,7 20,1 7,5 20,6 19,3 19,0
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1,7 3,0 0,9 3,0 1,8 1,5 2,1 1,9 1,9 2,8 2,1 1,9
Liczba drzew probnych 8355 766 213 333 9667 457 1144 2420 1144 1435 6600 16267
0 - bez defoliacji 0-10% 5,7 8,5 17,0 10,7 6,5 16,1 0,8 3,3 19,2 17,6 10,2 7,8
1 - lekka defoliacja 11-25% 77,9 67,4 72,5 69,3 76,8 72,5 54,2 66,9 71,4 63,5 64,7 72,5
_ |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 15,4 21,7 9,2 16,9 15,4 10,5 42,4 25,8 7,6 14,9 223 17,9
g 3 - duza defoliacja > 60% 0,8 1,5 1,2 1,1 0,9 0,8 2,3 2,2 1,2 2,9 1,9 1,2
,\g 4 - drzewa martwe 0,3 0,9 0,1 1,9 0,4 0,2 0,3 1,7 0,7 1,1 0,8 0,5
Y |Klasy 1-3 > 10% 94,0 90,6 82,9 87,4 93,1 83,7 98,9 95,0 80,1 81,4 89,0 91,6
§ Klasy 2 - 3 >25% 16,1 23,2 10,4 18,0 16,3 11,2 44,7 28,0 8,7 17,8 243 19,1
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 16,5 24,1 10,5 19,9 16,7 114 45,0 29,7 9,4 18,9 25,1 19,6
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1,1 2,4 1,4 3,1 1,2 0,9 2,6 3,9 1,9 4,0 2,7 1,8
Liczba drzew probnych 13893 1008 884 261 16046 1309 2275 1884 1726 1513 8707| 24753




Tabela 3.10. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w klasach odbarwienia wg gatunkoéw na SPO I rz. — wszystkie formy wlasnosci — 2020 r.

Klasyfikacja Gatunki
(}Yzlee\l; Klasy odbarwienia Procent odbarwienia Sosna Swierk Jodta i;ll;lsft:e Irilzaesrtg Buk Dab Brzoza Olsza lis'Iclzlil;: te Lii?;ite ciztzl;llllq
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,2 96,8 98,9 99,0 99,0 97,8 96,0 98,1 99,2 98,0 97,8 98,6
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,2 1,8 0,5 0,2 0,4 1,6 3,1 0,3 0,1 0,9 1,1 0,6
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,2 0,4 0,0 0,1 0,2 0,6 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1
= |3 - duze odbarwienie > 60% 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1 0,1 0,1
a 4 - drzewa martwe 0,4 1,2 0,2 0,8 0,5 0,3 0,4 1,1 0,7 0,9 0,7 0,6
QE, Klasy 1-3 >10% 0,4 2,0 0,9 0,2 0,5 1,9 3,7 0,8 0,1 1,2 1,5 0,9
£ |Klasy2-3 >25% 0,1 0,2 0,5 0,0 0,2 0,3 0,6 0,5 0,0 0,3 0,4 0,2
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 0,5 14 0,6 0,8 0,6 0,6 0,9 1,6 0,7 1,2 1,1 0,8
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,4 1,2 0,3 0,8 0,5 0,3 0,4 1,4 0,7 1,0 0,9 0,6
Liczba drzew probnych 22248 1774 1097 594 25713 1766 3419 4304 2870 2948 15307 41020
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,1 96,3 99,5 100,0 98,9 98,0 95,4 99,2 99,3 97,8 98,2 98,6
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,3 1,6 0,0 0,0 0,3 1,1 3,7 0,1 0,0 1,0 1,0 0,6
2 - $rednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,4 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1
E 3 - duze odbarwienie > 60% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0
S | 4- drzewa martwe 0,6 1,6 0,5 0,0 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6
; Klasy 1 -3 >10% 0,4 2,1 0,0 0,0 0,5 1,3 4,1 0,2 0,0 1,5 1,2 0,8
8 |Klasy2-3 >25% 0,1 0,5 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,0 0,5 0,2 0,2
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 0,7 2,1 0,5 0,0 0,8 0,9 1,0 0,7 0,7 1,2 0,8 0,8
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,6 1,7 0,5 0,0 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 1,0 0,7 0,7
Liczba drzew probnych 8355 766 213 333 9667 457 1144 2420 1144 1435 6600 16267
0 - bez odbarwienia 0-10% 99,3 97,1 98,8 97,7 99,1 97,8 96,3 96,8 99,1 98,1 97,5 98,5
1 - lekkie odbarwienie 11-25% 0,2 2,0 0,6 0,4 0,4 1,8 2,8 0,5 0,1 0,8 1,3 0,7
2 - érednie odbarwienie 26 - 60% 0,1 0,0 0,5 0,0 0,1 0,2 0,6 0,2 0,0 0,1 0,3 0,2
B |3 - duze odbarwienie > 60% 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,8 0,1 0,0 0,2 0,1
S; 4 - drzewa martwe 0,3 0,9 0,1 1,9 0,4 0,2 0,3 1,7 0,7 1,1 0,8 0,5
Q;;, Klasy 1-3 >10% 0,4 2,0 1,1 0,4 0,5 2,1 3,4 1,5 0,2 0,9 1,7 0,9
£ |Klasy2-3 >25% 0,2 0,0 0,6 0,0 0,2 0,3 0,6 1,0 0,1 0,1 0,4 0,3
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 0,5 0,9 0,7 1,9 0,5 0,5 0,9 2,7 0,8 1,1 1,2 0,8
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 0,4 0,9 0,2 1,9 0,4 0,2 0,3 2,5 0,8 1,1 1,0 0,6
Liczba drzew probnych 13893 1008 884 261 16046 1309 2275 1884 1726 1513 8707 24753




Tabela 3.11. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach uszkodzenia wg gatunkéw na SPO 1 rz. — wszystkie formy wtasnosci — 2020 r.

Klasyfikacja Gatunki

(leee\li Klasy uszkodzenia Sosna Swierk Jodta i;llzilset:e Ir%:za:lf Buk Dab Brzoza Olsza lis'Iclzlil;: te L;s';l;;te Ciztzlglllllq
0 - bez uszkodzen 5.1 9,5 18,6 16,2 6,2 19,2 2,2 4,9 194 17,0 11,0 8,0

1 - klasa ostrzegawcza 77,4 68,0 71,6 68,2 76,3 70,0 57,2 70,7 71,9 63,1 66,4 72,6

2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 16,2 19,6 8,1 12,6 16,0 9,6 37,9 21,5 6,8 16,5 20,1 17,5

2 |3 - duze uszkodzenie 1,0 1,6 1,5 2,2 1,1 1,0 2,3 1,8 1,2 2,5 1,8 1,4
S—; 4 - drzewa martwe 0,4 1,2 0,2 0,8 0,5 0,3 0,4 1,1 0,7 0,9 0,7 0,6
Q;; Klasy 1-3 94,5 89,3 81,2 83,0 93,3 80,5 97,5 94,0 79,9 82,1 88,3 91,4
£ |Klasy2-3 17,1 21,3 9,6 14,8 17,0 10,5 40,2 23,3 8,0 19,0 21,9 18,8
Klasy 2 - 4 17,5 22,4 9,8 15,7 17,5 10,8 40,6 24,3 8,7 19,9 22,6 19,4
Klasy 3 - 4 1,4 2,8 1,6 3,0 1,5 1,2 2,7 2,8 1,9 3,4 2,6 1,9
Liczba drzew probnych 22248 1774 1097 594 25713 1766 3419 4304 2870 2948 15307 41020

0 - bez uszkodzen 4,1 10,8 25,4 20,4 5,7 28,0 4,9 6,2 19.8 16,4 12,1 8,3

1 - klasa ostrzegawcza 76,6 68,9 68,1 67,3 75,5 62,8 63,3 73,7 72,6 62,7 68,6 72,7

2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 17,5 16,8 5,6 9,3 16,9 7,7 29,6 18,3 5,6 18,0 17,3 17,1

E 3 - duze uszkodzenie 1,2 1,8 0,5 3,0 1,3 0,9 1,7 1,3 1,2 2,2 1,5 1,4
S | 4-drzewa martwe 0,6 1,6 0,5 0,0 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6
z Klasy 1 -3 95,3 87,6 74,2 79,6 93,7 71,3 94,6 93,2 79,5 82,9 87,3 91,1
8 |Klasy2-3 18,7 18,7 6,1 12,3 18,2 8,5 31,3 19,5 6,8 20,2 18,8 18,4
Klasy 2 - 4 19,3 20,2 6,6 12,3 18,8 9,2 31.8 20,1 7,5 20,9 19,4 19,1
Klasy 3 - 4 1,7 3,4 0,9 3,0 1,9 1,5 2,2 1,9 1,9 2,9 2,1 2,0
Liczba drzew probnych 8355 766 213 333 9667 457 1144 2420 1144 1435 6600 16267

0 - bez uszkodzen 5,7 8.5 17,0 10,7 6,5 16,1 0,8 33 19,2 17,6 10,2 7,8

1 - klasa ostrzegawcza 77,9 67,4 72,5 69,3 76,8 72,5 54,2 66,9 71,4 63,5 64,7 72,5

2 - lekkie i $rednie uszkodzenie 15,3 21,7 8,7 16,9 15,4 10,2 42,1 25,6 7,5 15,0 22,2 17,8

2 |3 - duze uszkodzenie 0,8 1,5 1,7 1,1 0,9 1,0 2,7 2,4 1,2 2,9 2,1 1,3
% 4 - drzewa martwe 0,3 0,9 0,1 1,9 0,4 0,2 0,3 1,7 0,7 1,1 0,8 0,5
g Klasy 1-3 94,0 90,6 82,9 87,4 93,1 83,7 98,9 95,0 80,1 81,4 89,0 91,6
£ |Klasy2-3 16,2 23,2 10,4 18,0 16,3 11,2 447 28,0 8,7 17,9 243 19,1
Klasy 2 - 4 16,5 24,1 10,5 19,9 16,7 114 45,1 29,7 9,4 19,0 25,1 19,6
Klasy 3 - 4 1,2 2,4 1,8 3,1 1,3 1,1 3,0 4,1 1,9 4,0 2,9 1,9
Liczba drzew probnych 13893 1008 884 261 16046 1309 2275 1884 1726 1513 8707| 24753




Tabela 3.12. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO 1 rz. — lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych — 2020 r.

Klasyfikacja Gatunki
:Viek Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta .Inne Iglaste Buk Dab Brzoza | Olsza I fne Lisciaste | Gatunki
rzew iglaste | razem liSciaste | razem | razem

0 - bez defoliacji 0-10% 5,2 12,6 19,3 154 6,6 21,9 2,1 5,8 21,0 18,4 114 8,3

1 - lekka defoliacja 11-25% 79,1 69,3 70,4 72,6 77,9 67,5 55,9 71,7 69,2 60,4 64,7 73,3

_ |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 14,6 15,3 8,8 10,3 14,3 9,2 39,3 19,5 7,8 17,1 21,2 16,7
c;“ 3 - duza defoliacja > 60% 0,7 1,4 1,2 1,1 0,8 1,0 2,2 1,9 1,2 3,5 1,9 1,2
,‘1 4 - drzewa martwe 0.4 1,4 0,3 0,6 0,5 04 0,5 1,1 0,8 0,6 0,7 0,5
q‘i Klasy 1 -3 >10% 94,4 86,0 80,4 84,0 92,9 77,7 97,4 93,1 78,1 81,1 87,9 91,2
E Klasy 2 -3 >25% 15,3 16,8 10,0 11,4 15,1 10,2 41,5 21,3 8,9 20,6 23,2 17,9
Klasy 2 - 4 > 25% 1 drz. martwe 15,7 18,2 10,2 12,0 15,5 10,5 42,0 22,5 9,8 21,2 23,9 18,4
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 1,1 2,8 1,4 1,7 1,2 1,3 2,7 3,0 2,0 4,1 2,7 1,7
Liczba drzew probnych 15844 1311 761 4741 18390 1349 2714 2644 1677 1383 9767 28157

0 - bez defoliacji 0-10% 4,5 13,1 26,7 20,1 6,5 314 5,0 7,2 20,9 19,8 13,0 8,9

1 - lekka defoliacja 11-25% 79,4 70,4 64,0 70,9 77,8 62,3 63,2 75,6 69,7 58,9 68,0 74,2

. |2 - érednia defoliacja 26 - 60% 14,8 13,5 8,0 7,9 14,3 4,7 29,6 15,3 7,3 19,0 16,9 15,3
g 3 - duza defoliacja > 60% 0,8 1,3 0,7 1,2 0,8 0,8 1,6 1,3 1,3 2,1 1,4 1,0
\g 4 - drzewa martwe 0,5 1,7 0,7 0,0 0,6 0,8 0,6 0,6 0,8 0,2 0,6 0,6
; Klasy 1 -3 >10% 95,0 85,2 72,7 79,9 92,9 67,8 94,4 92,2 78,3 80,0 86,4 90,5
S Klasy 2 -3 >25% 15,6 14,8 8,7 9,1 15,1 5,5 31,2 16,6 8,6 21,1 18,4 16,3
Klasy 2 - 4 >25% 1 drz. martwe 16,1 16,5 92,3 9,1 15,7 6,3 31,8 17,2 9,4 21,3 19,0 16,9
Klasy3 -4 > 60% i drz. martwe 1,3 3,0 1,3 1,2 1,4 1,6 2,2 1,9 2,1 2,3 2,0 1,7
Liczba drzew probnych 5430 636 150 254 6470 382 939 1398 627 525 3871 10341

0 - bez defoliacji 0-10% 5,6 12,1 17,5 10,0 6,7 18,2 0,6 4,3 21,1 17,5 10,4 7,9

1 - lekka defoliacja 11-25% 79,0 68,1 72,0 74,5 77,9 69,6 52,1 67,4 68,9 61,4 62,6 72,8

_ |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 14,4 17,0 9,0 13,2 14,3 11,0 44,5 242 8,0 15,9 24,0 17,5
c:j 3 - duza defoliacja > 60% 0,7 1,6 1,3 0,9 0,8 1,0 2,5 2,5 1,1 4.4 2,3 1,3
° |4 - drzewa martwe 0,3 1,0 0,2 1,4 0,4 0,2 0,4 1,7 0,9 0,8 0,8 0,5
g Klasy 1 -3 >10% 94,1 86,8 82,3 88,6 93,0 81,6 99,0 94,1 78,0 81,7 88,9 91,6
2 Klasy 2 - 3 >25% 15,1 18,7 10,3 14,1 15,1 12,0 46,9 26,6 9,1 20,3 26,3 18,8
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 15,4 19,7 10,5 15,5 15,4 12,2 47,3 28,3 10,0 21,1 27,1 19,3
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,0 2,7 1,5 2,3 1,1 1,2 2,9 4,2 2,0 52 3,1 1,8
Liczba drzew probnych 10414 675 611 220 11920 967 1775 1246 1050 858 5896 17816




Tabela 3.13. Udziat procentowy drzew (3 grupy wiekowe) w klasach defoliacji wg gatunkéw na SPO I rzedu — lasy prywatne — 2020 r.*

Klasyfikacja Gatunki
Wiek Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta . Inne Iglaste Buk Dab Brzoza | Olsza I fne Lisciaste | Gatunki
drzew iglaste | razem liSciaste | razem razem

0 - bez defoliacji 0-10% 4,6 0,7 17,7 22,8 5,1 13,9 2,8 3,7 17,5 16,1 10,8 7,4

1 - lekka defoliacja 11-25% 73,9 64,0 77,9 50,9 73,4 78,8 67,7 69,3 75,1 65,5 69,7 71,9

_ |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 19,8 32,9 4,0 17,5 19,8 7,3 28,9 24,7 5,6 15,8 17,5 18,8
f; 3 - duza defoliacja > 60% 1,4 1,7 0,4 8,8 1,4 0,0 0,6 1,5 1,3 1,6 1,3 1,4
.‘; 4 - drzewa martwe 0,3 0,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,8 0,5 1,0 0,7 0,5
S [Klasy1-3 >10% 95,1 98,6 82,3 77,2 94,6 86,1 97,2 95,6 82,0 82,9 88,5 92,1
E Klasy 2 -3 >25% 21,2 34,6 4,4 26,3 21,2 7,3 29,5 26,2 6,9 17,4 18,8 20,2
Klasy 2 - 4 >25% 1 drz. martwe 21,5 35,3 4,4 26,3 21,5 7,3 29,5 27,0 7,4 18,4 19,5 20,7
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,7 24 0,4 8,8 1,7 0,0 0,6 2,3 1,7 2,6 2,0 1,8
Liczba drzew probnych 5675 292 249 57 6273 165 495 1445 1033 1288 4426 10699

0 - bez defoliacji 0-10% 33 0,0 18,2 23,6 3,8 14,3 4,1 5,1 19,4 14,8 11,2 7,2

1 - lekka defoliacja 11-25% 71,0 59,4 81,8 52,7 70,4 85,7 72,5 71,9 75,7 65,6 70,9 70,7
|2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 23,3 36,8 0,0 14,5 23,2 0,0 22,8 21,4 3,2 17,0 16,1 20,0
f; 3 - duza defoliacja > 60% 1,9 2,8 0,0 9,1 2,1 0,0 0,6 1,3 1,0 2,1 1,4 1,8
‘e |4 - drzewa martwe 0,5 0,9 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3 0,6 0,5 0,4 0,4
; Klasy 1 -3 >10% 96,2 99,1 81,8 76,4 95,7 85,7 95,9 94,5 80,0 84,7 88,4 92,4
= Klasy 2 -3 >25% 25,2 39,6 0,0 23,6 25,3 0,0 23,4 22,7 4,3 19,0 17,5 21,7
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 25,7 40,6 0,0 23,6 25,8 0,0 23,4 23,0 4,9 19,6 17,9 22,2
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 2,4 3,8 0,0 9,1 2,5 0,0 0,6 1,6 1,6 2,6 1,8 2,2
Liczba drzew probnych 2596 106 44 55 2801 28 171 935 494 730 2358 5159

0 - bez defoliacji 0-10% 5,7 1,1 17,6 0,0 6,1 13,9 2,2 1,0 15,8 17,7 10,4 7,7

1 - lekka defoliacja 11-25% 76,3 66,7 77,1 0,0 75,8 77,4 65,1 64,7 74,6 65,4 68,4 73,0

_ |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 16,9 30,6 4,9 100,0 17,0 8,8 32,1 30,8 7,8 14,3 19,1 17,8
S‘“ 3 - duza defoliacja > 60% 0,9 1,1 0,5 0,0 0,9 0,0 0,6 2,0 1,5 0,9 1,2 1,0
,\g 4 - drzewa martwe 0,2 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,6 0,4 1,6 0,9 0,5
N [Klasy 1-3 >10% 94,2 98,4 82,4 100,0 93,7 86,1 97,8 97,5 83,9 80,6 88,7 91,8
E Klasy 2 -3 >25% 17,8 31,7 54 100,0 17,9 8,8 32,7 32,7 9,3 15,2 20,3 18,8
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 18,0 32,3 5,4 100,0 18,1 8,8 32,7 34,3 9,6 16,8 21,2 19,3
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 1,1 1,6 0,5 0,0 1,1 0,0 0,6 3,5 1,9 2,5 2,1 1,5
Liczba drzew probnych 3079 186 205 2 3472 137 324 510 539 558 2068 5540

“czcionka w kolorze niebieskim — wyniki uzyskane z co najwyzej 30 drzew (dotyczy wszystkich tabel)




Tabela 3.14. Udziat procentowy drzew (3 grupy wieckowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO I rz. — lasy w granicach parkow narodowych — 2020 r.

Klasyfikacja Gatunki

(Yiek Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta . Inne Iglaste Buk Dab Brzoza | Olsza I fne Lisciaste | Gatunki

rzew iglaste | razem lisciaste | razem | razem
0 - bez defoliacji 0-10% 1,1 0,0 15,2 27,8 3,8 9,0 0,0 2,9 91 21,9 8,7 6,1
1 - lekka defoliacja 11-25% 62,0 59,1 52,2 55,6 59,6 73,5 50,0 65,2 83,3 65,6 72,2 65,6
. |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 32,6 38,3 28,3 16,7 33,1 16,8 50,0 31,9 6,1 9,4 18,3 26,0
;“ 3 - duza defoliacja > 60% 2,1 1,7 4,3 0,0 2,2 0,6 0,0 0,0 1,5 3,1 0,9 1,6
,‘,1 4 - drzewa martwe 2,1 0,9 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
'§ Klasy 1 -3 >10% 96,8 99,1 84,8 72,2 94,8 91,0 100,0 97,1 90,9 78,1 91,3 93,1
E Klasy 2 -3 >25% 34,8 40,0 32,6 16,7 35,2 17,4 50,0 31,9 7,6 12,5 19,2 27,6
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 36,9 40,9 32,6 16,7 36,6 17,4 50,0 31,9 7,6 12,5 19,2 28,3
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 4,3 2,6 4,3 0,0 3,6 0,6 0,0 0,0 1,5 3,1 0,9 2,3
Liczba drzew probnych 187 115 46 18 366 155 12 69 66 32 334 700
0 - bez defoliacji 0-10% 14 0,0 - - 1,1 10,0 - 3,2 0,0 21,1 7,8 4,6
1 - lekka defoliacja 11-25% 71,4 73,9 - - 72,0 53,3 - 58,1 86,4 68,4 64,7 68,2
. |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 21,4 26,1 - - 22,6 33,3 - 38,7 9,1 10,5 25,5 24,1
f 3 - duza defoliacja > 60% 1,4 0,0 - - 1,1 3,3 - 0,0 4,5 0,0 2,0 1,5
‘3 4 - drzewa martwe 4,3 0,0 - - 3,2 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
; Klasy 1 -3 >10% 94,3 100,0 - - 95,7 90,0 - 96,8 100,0 78,9 92,2 93,8
8 Klasy 2 -3 >25% 22,9 26,1 - - 23,7 36,7 - 38,7 13,6 10,5 27,5 25,6
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 27,1 26,1 - - 26,9 36,7 - 38,7 13,6 10,5 27,5 27,2
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 5,7 0,0 - - 4,3 33 - 0,0 4,5 0,0 2,0 3,1
Liczba drzew probnych 70 23 0 0 93 30 0 31 22 19 102 195
0 - bez defoliacji 0-10% 0,9 0,0 15,2 27,8 4,8 8,8 0,0 2,6 13,6 23,1 9,1 6,7
1 - lekka defoliacja 11-25% 56,4 55,4 52,2 55,6 55,3 78,4 50,0 71,1 81,8 61,5 75,4 64,6
. |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 39,3 41,3 28,3 16,7 36,6 12,8 50,0 26,3 4,5 7,7 15,1 26,7
f) 3 - duza defoliacja > 60% 2,6 2,2 4,3 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,4 1,6
,\g 4 - drzewa martwe 0,9 1,1 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
N [Klasy 1-3 > 10% 98,3 98,9 84,8 72,2 94,5 91,2 100,0 97,4 86,4 76,9 90,9 92,9
§ Klasy 2 - 3 >25% 41,9 43,5 32,6 16,7 39,2 12,8 50,0 26,3 4,5 15,4 15,5 28,3
Klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 42,7 44,6 32,6 16,7 39,9 12,8 50,0 26,3 4,5 15,4 15,5 28,7
Klasy 3 -4 > 60% i drz. martwe 3,4 3,3 4,3 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,4 2,0
Liczba drzew prébnych 117 92 46 18 273 125 12 38 44 13 232 505




Tabela 3.15. Udziat procentowy drzew (3 grupy wickowe) w kl. defoliacji wg gat. na SPO I rz. — lasy pozostatych kategorii wtasnosci — 2020 .

Klasyfikacja Gatunki

(Yiek Klasy defoliacji Procent defoliacji Sosna | Swierk | Jodta . Inne Iglaste Buk Dab Brzoza | Olsza I fne Lisciaste | Gatunki

rzew iglaste | razem lisciaste | razem | razem
0 - bez defoliacji 0-10% 7,2 3,6 14,6 11,1 7,6 6,2 1,5 3.4 19,1 14,3 8,6 8,1
1 - lekka defoliacja 11-25% 69,7 78,6 78,0 48,9 69,6 84,5 50,0 68,5 76,6 66,5 66,2 67,8
. |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 19,9 17,9 7,3 28,9 19,6 9,3 44,4 23,3 3,2 15,5 22,1 20,9
f, 3 - duza defoliacja > 60% 1,7 0,0 0,0 6,7 1,8 0,0 4,0 1,4 0,0 1,6 1,8 1,8
% 4 - drzewa martwe 1,5 0,0 0,0 4.4 1,5 0,0 0,0 34 1,1 2,0 1,4 1,4
Y [Klasy 1-3 > 10% 91,3 96,4 85,4 84,4 90,9 93,8 98,5 93,2 79,8 83,7 90,0 90,4
§ Klasy 2 -3 >25% 21,6 17,9 7,3 35,6 21,3 9,3 48,5 24,7 3,2 17,1 23,8 22,7
Klasy 2 - 4 > 25% i drz. martwe 23,1 17,9 7,3 40,0 22,8 9,3 48,5 28,1 4,3 19,2 25,3 24,1
Klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 3,1 0,0 0,0 11,1 3,2 0,0 4,0 4,8 1,1 3,7 3,2 3,2
Liczba drzew probnych 542 56 41 45 684 97 198 146 94 245 780 1464
0 - bez defoliacji 0-10% 4,6 0,0| 31,6 16,7 7,3 5,9 5,9 1,8 0,0 13,0 9,3 8,2
1 - lekka defoliacja 11-25% 75,7 0,0 68,4 62,5 73,9 58,8 23,5 64,3 100,0 63,4 58,4 66,6
. |2 - $rednia defoliacja 26 - 60% 17,4 100,0 0,0 12,5 16,2 35,3 64,7 28,6 0,0 18,0 27,1 21,3
f; 3 - duza defoliacja > 60% 0,8 0,0 0,0 8,3 1,3 0,0 5,9 1,8 0,0 2,5 2,6 1,9
‘3 4 - drzewa martwe 1,5 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 3,6 0,0 3,1 2,6 1,9
; Klasy 1 -3 > 10% 93,8 100,0| 684 83,3 91,4 94,1 94,1 94,6 100,0 83,9 88,1 89,9
8 klasy 2 -3 >25% 18,1 100,0 0,0 20,8 17,5 35,3 70,6 30,4 0,0 20,5 29,7 23,3
klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 19,7 100,0 0,0 20,8 18,8 353 70,6 33,9 0,0 23,6 32,3 25,2
klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 2,3 0,0 0,0 8,3 2,6 0,0 5,9 5,4 0,0 5,6 5,2 3,8
liczba drzew probnych 259 1 19 24 303 17 34 56 1 161 269 572
0 - bez defoliacji 0-10% 9,5 3,6 0,0 4,8 7,9 6,3 0,6 4,4 19,4 16,7 8,2 8,1
1 - lekka defoliacja 11-25% 64,3 80,0 86,4 33,3 66,1 90,0 55,5 71,1 76,3 72,6 70,3 68,5
_ |2 - srednia defoliacja 26 - 60% 223 16,4 13,6 47,6 223 3,8 40,2 20,0 3,2 10,7 19,4 20,6
g 3 - duza defoliacja > 60% 2,5 0,0 0,0 4,8 2,1 0,0 3,7 1,1 0,0 0,0 1,4 1,7
,\g 4 - drzewa martwe 1,4 0,0 0,0 9,5 1,6 0,0 0,0 33 1,1 0,0 0,8 1,1
N |klasy 1-3 > 10% 89,0 96,4 100,0 85,7 90,6 93,8 99,4 92,2 79,6 83,3 91,0 90,8
§ klasy 2 -3 >25% 24,7 16,4 13,6 52,4 24,4 3,8 43,9 21,1 3,2 10,7 20,7 22,3
klasy 2 - 4 >25% i drz. martwe 26,1 16,4 13,6 61,9 26,0 3,8 43,9 24,4 4,3 10,7 21,5 23,4
klasy 3 - 4 > 60% i drz. martwe 3,9 0,0 0,0 14,3 3,7 0,0 3,7 4,4 1,1 0,0 2,2 2,8
liczba drzew probnych 283 55 22 21 381 80 164 90 93 84 511 892




Tabela 3.16. Srednia defoliacja monitorowanych gatunkéw wedtug form whasnosci i przedziatow wieku — 2020 .

N ) Sosna Swierk Jodta Inne iglaste Gat. iglaste Buk Dab Brzoza Olsza Inne lisciaste || Gat. liciaste Gat. razem
Wiasnose Wiek Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred || Li_drw | Sred || Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred | Li_drw | Sred [|Li_drw | Sred || Li_drw | Sred
21- 60 lat 5430 | 22,6 636 | 22,7 150 | 17,4 254 19,1 6470 | 22,4 382 16,8 939 | 25,9 1398 | 22,6 627 19,2 525 | 22,1 3871 | 22,2 10341 | 22,3
PaﬁI;?;}(l)we > 60 lat 10414 | 22,3 675 | 23,2 611 | 19,8 220 | 23,1 11920 | 22,3 967 | 19,9 1775 | 29,9 1246 | 26,8 1050 | 19,0 858 | 23,4 5896 | 24,7| 17816 | 23,1
> 20 lat 15844 | 22,4 1311 | 23,0 761 | 19,4 474 20,9 (| 18390 | 22,3 1349 | 19,0 | 2714 | 28,5 | 2644 | 24,6 1677 | 19,1 1383 | 22,9 9767 | 23,7 28157 | 22,8
21- 60 lat 2596 | 25,6 106 | 30,1 44| 16,6 551 23,9 2801 | 25,6 28| 17,5 171 | 23,7 935 23,8 494 | 18,1 730 | 22,41 2358 22,1 5159 | 24,0
pr)I/d:/sa)t/ne > 60 lat 3079 | 23,1 186 | 27,3 205 | 17,8 2| 30,0 3472 23,1 137 19,2 324 | 26,7 510 | 27,6 539 | 19,6 558 | 21,2 2068 | 23,1 5540 | 23,1
> 20 lat 5675 | 24,3 292 | 28,4 249 | 17,6 57| 24,1| 6273 | 24,2 165 | 18,9 495 | 25,6 | 1445 | 252 1033 | 18,9 1288 | 21,9 4426 | 22,6 10699 | 23,5
) 21- 60 lat 70 | 28,4 23| 25,0 o - o - 93| 27,5 30| 24,0 0 - 31| 27,6 22| 259 19 18,7 102 | 24,5 195 | 25,9
Na};(?crilgwe > 60 lat 117 | 29,9 92 31,3 46 | 27,7 18| 19,4 273 | 29,3 125 | 20,5 12| 29,6 38| 23,9 441 19,0 13| 223 232 | 21,4 505 | 25,7
> 20 lat 187 | 29,3 115| 30,0 46 | 27,7 18| 194 366 | 28,8 155 | 21,2 12| 29,6 69 | 25,6 66 | 21,3 32| 20,2 334 | 22,3 700 | 25,7
21- 60 lat 81| 24,6 1| 30,0 0 - 24| 26,0 106 | 25,0 1| 20,0 1| 250 12| 35,8 o - 70| 27,1 84 | 283 190 | 26,4
I;l;;es%:r(zl)l > 60 lat 105 | 23,8 41 288 1| 20,0 16 | 46,3 126 | 26,7 8| 17,5 82| 33,5 251 34,8 1| 20,0 451 17,8 161 | 284 287 | 27,7
> 20 lat 186 | 24,1 5| 29,0 1| 20,0 40 | 34,1 232 | 25,9 9| 17,8 83 | 334 37| 35,1 1| 20,0 115| 23,5 245 | 28,4 477 | 27,2
21- 60 lat 61| 23,9 o - 19| 15,8 0 - 80| 21,9 2| 12,5 21| 36,9 371 22,8 o - 41 20,0 64| 27,0 144 | 242
Gminne (b) > 60 lat 140 | 26,5 49| 21,0 21| 25,2 21 150 212 25,0 551 19,1 60 | 24,8 581 23,6 20| 16,8 11 18,6 204 | 21,8 416 | 234
> 20 lat 201 | 25,7 49 | 21,0 40 | 20,8 2| 15,0 292 | 24,2 57| 18,9 81| 27,9 95| 23,3 20| 16,8 15| 19,0 268 | 23,0 560 | 23,6
Wspblnoty 21- 60 lat 117 | 24,0 o - o - o - 117 | 24,0 o - 2| 22,5 51 38,0 o - 13| 30,8 20| 31,8 137 | 25,1
gruntowe > 60 lat 2| 20,0 o - o - o - 21 20,0 o - o - 2| 32,5 191 17,9 ol - 211 19,3 231 19,3
(© > 20 lat 119 | 23,9 0| - 0| - 0| - 119 | 23,9 0| - 2| 22,5 7| 36,4 19| 17,9 13| 30,8 41| 254 160 | 24,3

Spotdzielnie 21- 60 lat o - o - o - o - 0| - o - o - o - of - ol - of - 0| -
i Kotka > 60 lat o - o - o - 1| 20,0 1] 20,0 o - 2| 35,0 o - 38| 18,8 191 20,8 59| 20,0 60 | 20,0
Rolnicze (d) | > 29 Jat 0| - 0| - 0| - 1] 20,0 1200 0| - 2| 35,0 0| - 38| 18,8 19| 208 59 | 20,0 60 | 20,0
21- 60 lat o - o - o - o - 0 - 1| 20,0 o - o - 1| 25,0 20| 16,5 22| 17,0 22| 17,0
Inne (e) > 60 lat 20| 29,8 2| 325 o - o - 22| 30,0 51 16,0 11| 24,1 41 88 15| 10,7 8| 18,8 43| 16,0 65| 20,8
> 20 lat 20| 29,8 2| 325 0| - 0| - 22 | 30,0 6| 16,7 11| 24,1 4| 88 16 | 11,6 28| 17,1 65| 16,4 87| 19,8
Agencja 21- 60 lat 0 - o - o - o - 0 - 13| 30,8 10 | 35,0 2| 45,0 of - 54| 24,7 79| 27,5 79| 27,5
S}};:rrll)?; > 60 lat 16 | 20,3 o - o - 2| 25,0 18 | 20,8 12 19,2 9| 294 1| 40,0 of - 1| 20,0 23 | 24,1 41| 22,7
Paristwa (f) > 20 lat 16| 20,3 0| - 0| - 2| 25,0 18| 20,8 25| 25,2 19| 324 3] 433 0| - 55| 24,6 102 | 26,8 120 | 25,9
fnne formy 21- 60 lat 259 | 24,2 1| 30,0 19| 15,8 24| 26,0 303 | 23,8 17| 27,4 34| 35,1 56 | 27,8 1| 25,0 161 | 25,1 269 | 27,1 572 25,3
wiasnosci > 60 lat 283 | 25,3 551 22,0 22| 25,0 21| 40,0 381 | 25,6 80| 18,8 164 | 29,5 90 | 26,4 93| 16,9 84| 18,7 511 23,2 892 | 24,2
razem (a-f) > 20 lat 542 | 24,8 56 | 22,1 41| 20,7 45| 32,6 684 | 24,8 97 | 20,3 198 | 30,5 146 | 27,0 94| 17,0 245 | 22,9 780 | 24,5 1464 | 24,7
Wszystkie 21- 60 lat 8355 | 23,7 766 | 23,8 213 | 17,1 333 | 204 9667 | 23,4 457 | 17,7 1144 | 25,8 | 2420 23,2 1144 | 18,8 1435 | 22,5| 6600 | 22,4 16267 | 23,0
formy > 60 lat 13893 | 22,6 1008 | 24,7 884 | 19,9 261 | 24,2 16046 | 22,6 1309 | 19,8 | 2275 29,4 1884 | 27,0 1726 | 19,1 1513 | 22,3 8707 | 24,2 || 24753 | 23,2
whasnosci > 20 lat 22248 | 23,0 1774 | 24,3 1097 | 194 594 | 22,1 25713 | 22,9 1766 | 19,3 3419 | 28,2 4304 | 24,9 2870 | 19,0 2948 | 22,4 15307 | 23,4 | 41020 | 23,1




Tabela 3.17. Procentowy udziat drzew w klasach defoliacji: 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wlasnosci w krainach przyrodniczo-
lesnych, wiek > 20 lat — 2020 r. (LP — Lasy Panstwowe, PN — parki narodowe)

Kraina, wlasno$¢ Igg:? Sosna | Swierk | Jodla ié?;sft:e Irilza::s Buk Dab | Brzoza | Olsza ﬁlsnce J;;;’l ranaetI.n
Baltycka 0 8,0 6,7 0,0 23,8 8,6 26,6 3,2 9,1 23,9 39,9 16,7 12,4
w zarzadzie LP 1 83,0 74,6 | 100,0 70,5 81,7 63,6 74,4 80,1 63,6 454 69,6 76,1
2-4 9,0 18,8 0,0 5,7 9,7 9,8 22,4 10,8 12,5 14,8 13,7 11,6

$r.def. 20,6 25,3 17,5 17,2 20,8 18,0 24,6 21,3 18,8 19,2 20,7 20,8

Baltycka 0 3,7 0,0 - - 3,6 12,5 0,0 4,9 27,0 30,4 19,2 11,1
wlasnos¢ osob 1 90,5| 100,0 - - 90,8 81,3 89,5 90,2 62,2 65,2 74,2 82,8
fizycznych 2-4 5,8 0,0 - - 5,6 6,3 10,5 4,9 10,8 4,3 6,6 6,1
sr.def. 19,9 19,0 - - 19,9 194 21,6 19,9 20,0 16,2 18,7 19,3

Baltycka 0 0,0 - - - 0,0 0,0 0,0 - - - 0,0 0,0
w granicach PN 1 259 - - - 259( 100,0 50,0 - - - 53,8 35,0
2-4 74,1 - - - 74,1 0,0 50,0 - - - 46,2 65,0

$r.def. 33,9 - - - 33,9 25,0 29,6 - - - 29,2 324

Baltycka 0 3,1 - - 0,0 3,0 0,0 12,5 12,1 52,9 20,7 18,4 12,8
inne wlasnosci 1 71,9 - - 50,0 71,21 100,0 62,5 75,8 47,1 65,5 71,1 71,1
2-4 25,0 - - 50,0 25,8 0,0 25,0 12,1 0,0 13,8 10,5 16,1

sr.def. 24,9 - - 25,0 24,9 18,9 25,0 22,6 12,1 20,3 20,2 21,9

Mazursko-Podl. 0 1,4 34 - 0,0 1,8 50,0 0,5 4,0 14,3 15,5 9,4 4,5
w zarzadzie LP 1 89,6 84,1 - 90,0 88,7 50,0 82,3 84,8 82,0 74,5 81,5 86,1
2-4 8,9 12,5 - 10,0 9,6 0,0 17,2 11,1 3,8 9,9 9,2 9,4

$r.def. 22,1 22,5 - 22,0 22,2 14,5 23,4 21,8 18,7 19,7 20,5 21,6

Mazursko-Podl. 0 2,0 3,8 - - 2,1 - 0,0 12,0 12,9 16,4 12,9 7,5
wlasnos¢ osob 1 88,2 61,5 - - 86,7 - 81,8 76,7 84,5 71,8 79,1 82,9
fizycznych 2-4 9,8 34,6 - - 11,1 - 18,2 11,3 2,6 11,8 8,1 9,6
sr.def. 22,2 25,0 - - 22,4 - 24,5 21,4 17,6 20,2 19,7 21,0

Mazursko-Podl. 0 0,0 0,0 - - 0,0 - - 5,0 15,0 - 10,0 5,7
w granicach PN 1 81,1 73,9 - - 78,3 - - 70,0 80,0 - 75,0 76,4
2-4 18,9 26,1 - - 21,7 - - 25,0 5,0 - 15,0 17,9

$r.def. 26,8 25,0 - - 26,1 - - 23,4 18,8 - 21,1 23,2

Mazursko-Podl. 0 - - - - - - - - 10,0 - 10,0 10,0
inne wlasnosci 1 - - - - - - - - 90,0 - 90,0 90,0
2-4 - - - - - - - - 0,0 - 0,0 0,0

sr.def. - - - - - - - - 16,8 - 16,8 16,8

Wielkopolsko- 0 43 14,9 - 18,0 4,7 22,5 0,9 6,8 29,0 15,0 11,1 6,1
Pomorska 1 78,2 73,1 - 68,9 78,1 70,8 54,6 69,2 67,7 61,8 63,4 74,9
w zarzgdzie LP 2-4 17,4 11,9 - 13,1 17,3 6,7 44,5 24,0 3,3 232 25,4 19,0
$r.def. 22,7 20,2 - 20,3 22,6 18,2 30,4 25,5 15,4 22,0 24,2 23,0

Wielkopolsko- 0 2,4 - - 0,0 2,3 - 0,0 6,9 17,3 0,0 8,8 3,7
Pomorska 1 79,1 - - 18,8 77,9 - 84,2 71,3 68,0 38,9 65,9 75,4
wlasnos¢ osdb 2-4 18,6 - - 81,3 19,8 - 15,8 21,8 14,7 61,1 253 21,0
fizycznych $r.def. 23,0 - - 48,1 23,5 - 25,5 25,2 19,7 33,8 24,7 23,8
Wielkopolsko- 0 5,0 - - - 5,0 - - - 0,0 0,0 0,0 33
Pomorska 1 70,0 - - - 70,0 - - - 100,0 81,8 90,0 76,7
w granicach PN 2-4 25,0 - - - 25,0 - - - 0,0 18,2 10,0 20,0
sr.def. 28,1 - - - 28,1 - - - 17,8 26,4 22,5 26,3

Wielkopolsko- 0 14,0 - - 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0 18,4 14,3 9,7 10,8
Pomorska 1 69,9 - - 38,5 66,0 96,0 32,1 28,6 76,3 71,4 67,5 66,9
inne wlasnosci 2-4 16,1 - - 61,5 21,7 4,0 67,9 71,4 5,3 14,3 22,7 22,3
$r.def. 21,0 - - 45,0 23,9 18,0 38,0 29,3 18,8 22,9 24,1 24,0

Mazowiecko- 0 1,7 0,0 - 39,1 2,2 333 3,2 4,0 12,5 18,8 6,5 3,7
Podlaska 1 76,0 86,5 - 56,5 75,9 66,7 41,3 67,0 62,5 63,5 56,8 69,3
w zarzgdzie LP 2-4 223 13,5 - 4,3 21,8 0,0 55,4 29,0 25,0 17,6 36,8 27,0
sr.def. 25,1 22,8 - 15,7 24,9 15,0 30,6 25,8 26,7 20,7 27,1 25,7




Tabela 3.17. — cd.

Kraina, wlasnos¢ Iggzi:’ Sosna | Swierk | Jodta i;l;sie Ir%llzaes;f Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?slée rIz;;Secrﬁ rfzitr'n
Mazowiecko- 0 1,2 0,0 - 0,0 1,2 - 1,6 2,1 19,0 11,4 8,9 43
Podlaska 1 72,0 0,0 - 100,0 72,0 - 52,8 62,0 75,2 47,9 63,8 68,6
wlasnos$¢ osob 2-4 26,8 100,0 - 0,0 26,9 - 45,5 35,9 5,8 40,7 27,3 27,1
fizycznych Sr.def. 26,4 32,5 - 25,0 26,4 - 29,1 26,8 18,5 29,3 24,6 25,7
Mazowiecko- 0 0,0 - - - 0,0 - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
Podlaska 1 64,5 - - - 64,5 - - 50,0 78,6 - 60,5 63,0
w granicach PN 2-4 35,5 - - - 35,5 - - 50,0 21,4 - 39,5 37,0
Sr.def. 30,0 - - - 30,0 - - 30,6 30,7 - 30,7 30,2
Mazowiecko- 0 0,0 - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 46,2 20,0 6,0
Podlaska 1 63,6 - - 0,0 60,0 - 20,0 0,0 - 53,8 30,0 51,0
inne wlasnosci 2-4 36,4 - - 100,0 40,0 - 80,0 100,0 - 0,0 50,0 43,0
sr.def. 323 - - 43,8 33,0 - 40,5 83,6 - 13,1 38,7 34,7
Slqska 0 7,4 36,8 - 7,7 9,1 33,8 1,2 3,6 29,7 16,3 10,2 9,6
w zarzadzie LP 1 76,6 44.8 - 66,2 74,3 52,1 35,7 54,7 57,9 45,6 46,6 62,2
2-4 16,0 18,4 - 26,2 16,5 14,1 63,1 41,6 12,4 38,1 433 28,2
Sr.def. 21,9 22,5 - 27,8 22,2 18,1 33,5 29,5 18,1 31,1 29,1 25,2
Slaska 0 43 - - - 43 0,0 0,0 0,0 0,0 30,9 20,5 11,9
wiasno$¢ osob 1 76,6 - - - 76,6 100,0 333 50,0 100,0 54,5 50,6 64,4
fizycznych 2-4 19,1 - - - 19,1 0,0 66,7 50,0 0,0 14,5 28,9 23,7
sr.def. 23,4 - - - 23,4 15,0 34,4 28,1 25,0 17,6 223 22,9
Slaska 0 - - - - - - - - - - - -
w granicach PN 1 - - - - - - - - - - - -
2-4 - - - - - - - - - - - -
Sr.def. - - - - - - - - - - - -
Slqska 0 12,8 - - 23,5 16,1 0,0 1,6 0,0 - 19,6 8,9 11,1
inne wlasnosci 1 51,3 - - 52,9 51,8 0,0 49,2 16,7 - 52,9 46,8 48,3
2-4 35,9 - - 23,5 32,1 100,0 49,2 83,3 - 27,5 44.4 40,6
Sr.def. 25,0 - - 27,1 25,6 45,0 31,1 36,7 - 28,7 31,0 294
Malopolska 0 8,5 0,0 12,2 10,0 8,6 25,0 34 2,6 17,4 9,2 8,2 8,5
w zarzadzie LP 1 73,9 31,1 57,9 80,0 72,3 60,1 54,4 67,7 73,3 73,7 62,5 68,9
2-4 17,6 68,9 29,9 10,0 19,0 14,9 422 29,7 9,3 17,1 29,3 22,7
sr.def. 22,5 42,1 25,2 21,7 23,0 19,0 27,2 26,6 20,8 23,3 24,9 23,6
Malopolska 0 9,2 0,0 12,0 11,8 9,1 333 4,6 3,1 17,2 14,7 9,6 9,3
wlasno$¢ osob 1 68,0 333 68,0 88,2 67,5 63,3 68,8 71,8 73,2 65,6 69,4 68,3
fizycznych 2-4 22,8 66,7 20,0 0,0 233 33 26,6 25,1 9,6 19,7 21,0 22,4
Sr.def. 23,7 39,6 21,0 16,2 23,9 15,3 24,4 24,9 19,1 22,1 22,9 23,5
Malopolska 0 0,0 0,0 0,0 100,0 33 13,3 - - - - 13,3 8,3
w granicach PN 1 52,9 100,0 85,7 0,0 66,7 76,7 - - - - 76,7 71,7
2-4 47,1 0,0 14,3 0,0 30,0 10,0 - - - - 10,0 20,0
Sr.def. 28,2 25,0 20,7 10,0 25,3 20,5 - - - - 20,5 22,9
Malopolska 0 7,1 - - 0,0 6,9 50,0 0,0 1,3 0,0 49 2,7 5,2
inne wlasnosci 1 73,5 - - 85,7 73,8 50,0 46,5 79,5 89,5 78,0 71,9 73,0
2-4 19,4 - - 14,3 19,3 0,0 53,5 19,2 10,5 17,1 25,4 21,7
sr.def. 24,0 - - 23,6 24,0 11,3 29,0 23,0 17,9 23,7 23,8 23,9
Sudecka 0 7,1 25,6 20,0 2,6 22,3 48,4 0,0 5,9 15,8 233 15,9 19,6
W zarzadzie LP 1 78,6 58,8 40,0 86,8 62,3 41,9 46,4 67,6 78,9 55,6 54,3 58,9
2-4 14,3 15,6 40,0 10,5 15,4 9,7 53,6 26,5 53 21,1 29,8 21,4
Sr.def. 20,0 19,4 22,0 21,2 19,7 15,0 29,5 23,1 18,4 23,4 24,0 21,5




Tabela 3.17. — cd.

Kraina, wlasnos¢ Iggzg, Sosna | Swierk | Jodla i;;sie Ir%llzaesr:: Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?sr;e rIz;;Secrﬁ rz?zitr.n
Sudecka - 0,0 - - 0,0 - - 0,0 - 7,9 7,7 7,5
wlasnos$¢ osob - 100,0 - - 100,0 - - 100,0 - 55,3 56,4 57,5
fizycznych - 0,0 - - 0,0 - - 0,0 - 36,8 35,9 35,0
sr.def. - 20,0 - - 20,0 - - 25,0 - 27,1 27,1 26,9

Sudecka - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
w granicach PN - 85,0 - - 85,0 - - - - - - 85,0
- 15,0 - - 15,0 - - - - - - 15,0

Sr.def. - 25,3 - - 25,3 - - - - - - 25,3

Sudecka 0,0 5,3 0,0| 100,0 7,1 66,7 0,0 0,0 - 8,3 6,5 6,7
inne whasnosci 0,0 86,8 0,0 0,0 78,6 33,3 60,9 58,3 - 333 48,4 60,6
100,0 7,9 100,0 0,0 14,3 0,0 39,1 41,7 - 58,3 452 32,7

sr.def. 50,0 20,0 45,0 5,0 21,7 13,3 27,0 26,7 - 25,8 25,8 24,1

Karpacka 6,8 7,0 21,4 14,7 16,0 11,2 0,0 0,0 4,7 13,0 10,4 13,5
W zarzadzie LP 78,2 63,2 74,0 70,7 73,4 78,2 78,4 65,0 55,8 67,0 73,4 73,4
15,0 29,8 4,6 14,7 10,5 10,6 21,6 35,0 39,5 20,0 16,2 13,0

Sr.def. 21,3 25,3 17,7 22,0 19,7 20,9 23,9 25,5 29,7 21,9 22,0 20,7

Karpacka 8,0 0,5 18,3 47,8 10,2 9,3 1,8 1,1 17,3 17,0 12,8 11,5
wlasno$¢ osob 78,8 68,9 79,0 435 74,7 82,2 87,7 84,8 69,1 75,6 77,9 76,4
fizycznych 13,2 30,6 2,7 8,7 15,2 8,5 10,5 14,1 13,6 7,4 9,3 12,1
$r.def. 226| 27,1 172 133| 220| 197| 225 230| 224| 190] 202| 211

Karpacka 0,0 0,0 17,9 23,5 8,7 8,1 - 0,0 0,0 333 11,1 10,0
w granicach PN 50,0 433 46,2 58,8 46,5 72,6 - 100,0 | 100,0 57,1 71,9 60,4
50,0 56,7 35,9 17,6 449 19.4 - 0,0 0,0 9,5 17,0 29,6

Sr.def. 27,5 33,6 29,0 20,0 30,2 21,3 - 19,0 21,7 16,9 20,7 25,0

Karpacka 0,0 0,0 15,0 0,0 8,7 5,0 0,0 0,0 - 3,2 33 5,6
inne whasnosci 80,0 61,1 80,0 100,0 75,4 90,0 82,41 100,0 - 96,8 91,2 84,4
20,0 38,9 5,0 0,0 15,9 5,0 17,6 0,0 - 0,0 5,5 10,0

Sr.def. 24,0 26,7 20,1 25,0 22,5 20,0 23,5 21,7 - 16,8 19,6 20,8

Tabela 3.18. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat, lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych — 2020 r.

RDLP Kl.def., Sosna | Swierk | Jodta | . Inne - Iglaste Buk Dgb | Brzoza | Olsza Inn e | Lisc. Gat.
$r.def. iglaste | razem lisc. | razem | razem
Warszawa 0 0,7 - - 0,0 0,7 - 1,7 0,0 2,2 222 42 1,7
1 78,4 - - 100,0 78,7 - 18,6 27,1 6441 519 36,8 66,4
2-4 20,9 - - 0,0 20,7 - 79,7 72,9 333 25,9 58,9 31,9
$r.def. 24,5 - - 20,8 24,4 - 36,5 358| 27,8 222 32,2 26,7
Lublin 0 1,0 0,0 0,0 0,0 1L,Of| 235 0,0 2.4 13,6 233 3,8 2,1
1 72,0 41,71 674 80,0 71,1 412 472 81,1 78,01 50,0 59.8 66,7
2-4 26,9 58,3 32,6 20,0 279 353 52,8 16,6 8,5 26,7 36,4 31,2
$r.def. 259| 40,6| 27,0 230| 263 282 295| 24,1| 21,1| 262| 269| 266
Wroctaw 0 8,5 29,1 20,0 1,7 154 388 0,0 3,1 27,1 19,3 12,0 13,8
1 75,6 552 40,0 793| 684 449| 385 491 62,1 496| 473| 583
2-4 15,9 157 400 190] 16,1| 163| 615 479 107] 31,1| 40,7 279
$r.def. 21,8 190 220 246| 21,0 192| 343 31,0 17,8| 28,6| 288 247
L.odz 0 93 00| 200 250 99[ 11,1 8,8 09| 125 11,1 6,2 9,0
1 69,0 500 60,0 688| 689| 77.8| 442 500 875| 81,5 536 654
2-4 21,8 50,0 20,0 63| 213 11,1] 469 49,1 0,0 74| 402| 256
$r.def. 23,7 32,5 19,0 18,0 23,5 19,2 27,8 31,2 18,8 18,5 274 24,4
Poznan 0 5,5 4,5 - 7,7 55 50,0 0,0 6,1 10,9 11,9 5.8 5,6
1 75,5 45,5 - 92,3 75,1 50,0 52,8 66,7 82,0 524 62,3 70,4
2-4 19,0 50,0 - 0,0 19,4 0,0 472 27,2 70| 357 31,9 23,9
$r.def. 22,9 45,7 - 19,2 23,3 133| 30,7 24,5 184 | 26,7 25,9 24,2




Tabela 3.18. — cd.

RDLP I?l.def., Sosna | Swierk | Jodta | . fnne ) Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza Inn e | L. Gat.
$r.def. iglaste | razem lisc. | razem | razem
Radom 0 12,5 0,0 16,2 333 12,9 8,0 9,6 1,6 21,9 32 8,5 11,7
1 64,7 18,8 51,4 333 61,7 44,0 65,2 75,4 65,6 64,5 65,5 62,7
2-4 22,8 81,3 32,4 333 254 48,0 252 23,0 12,5 32,3 26,1 25,6
sr.def. 23,3 45,9 26,0 17,5 24,1 27,0 22,4 24,3 21,7 30,6 24,0 24,1
Zielona Gora 0 7,2 63,0 - - 8,3 80,0 3,8 6,9 449 19,4 16,3 10,0
1 70,3 33,3 - - 69,6 20,0 22,0 42,6 53,1 66,7 40,4 63,3
2-4 22,5 3,7 - - 22,1 0,0 74,2 50,5 2,0 13,9 43,4 26,7
$r.def. 23,2 12,0 - - 23,0 8,0 35,8 325 13,7 18,5 27,5 24,0
Szczecin 0 8,7 9,6 - 254 9,3 35,0 4,1 18,8 32,6 30,7 22,0 13,2
1 68,7 73,1 - 57,1 68,4 48,3 51,1 60,2 45,7 41,2 50,1 62,7
2-4 22,6 17,3 - 17,5 223 16,7 44,8 21,0 21,7 28,1 28,0 24,0
sr.def. 23,5 22,9 - 19,7 23,3 19,7 29,3 23,8 19,8 20,4 233 23,3
Katowice 0 5,3 1,7 0,0 12,0 5,3 258 0,0 3,5 4,6 11,0 8,4 6,6
1 86,5 61,7 96,7 73,5 84,6 68,7 46,5 66,2 76,9 53,7 60,4 74,7
2-4 8,2 36,7 3,3 14,5 10,1 5,5 53,5 30,3 18,5 354 31,2 18,8
$r.def. 20,5 28,0 20,9 24,4 21,2 17,5 31,8 26,7 23,8 28,4 26,1 23,2
Pita 0 3,5 12,8 - 0,0 3,8 44,0 2,6 6,7 12,1 16,7 11,9 5,0
1 82,4 84,6 - 92,9 82,6 52,0 56,4 61,1 87,9 83,3 64,2 79,8
2-4 14,1 2,6 - 7,1 13,6 4,0 41,0 322 0,0 0,0 23,8 15,2
sr.def. 22,3 18,1 - 20,4 22,1 14,0 27,1 35,1 16,1 18,3 27,0 22,9
Krakow 0 0,0 0,0 7,6 0,0 4,1 2,8 1,0 0,0 0,0 5,7 2,7 34
1 79,6 81,3 89,7 78,1 85,0 87,3 74,2 80,0 81,5 78,4 81,6 83,3
2-4 20,4 18,8 2,7 21,9 10,9 9,9 24,7 20,0 18,5 15,9 15,7 13,3
$r.def. 25,1 23,8 19,3 27,2 22,1 22,7 25,0 24,0 24,8 22,4 23,4 22,7
Biatystok 0 2,0 3,6 - 50,0 2,4 - 0,8 5,9 11,4 14,5 8,3 4,4
1 90,1 83,6 - 50,0 88,7 - 71,5 74,0 86,0 75,4 78,4 85,2
2-4 8,0 12,8 - 0,0 8,9 - 21,7 20,1 2,6 10,1 13,3 10,4
sr.def. 22,0 22,6 - 15,0 22,1 - 24,8 23,9 18,2 19,9 21,6 21,9
Torun 0 2,7 0,0 - 28,6 3,0 25,0 1,2 3,9 59,1 11,8 10,2 4,7
1 85,6 0,0 - 64,3 85,2 60,0 69,0 85,7 40,9 85,3 73,1 82,3
2-4 11,7 100,0 - 7,1 11,8 15,0 29,8 10,4 0,0 2,9 16,7 13,0
$r.def. 21,8 40,0 - 18,6 21,8 21,0 26,7 20,4 12,3 18,7 21,9 21,8
Olsztyn 0 1,1 5,1 - 4,2 1,6 43,5 1,5 3,9 29,3 39,1 17,2 8,4
1 87,7 81,5 - 83,3 87,0 50,7 83,3 89,3 64,2 45,5 73,2 81,0
2-4 11,1 13,4 - 12,5 11,4 5,8 15,2 6,8 6,5 15,5 9,6 10,6
sr.def. 22,5 23,1 - 21,7 22,6 14,9 22,9 20,3 18,8 20,7 20,2 21,5
Gdansk 0 4,8 11,8 - 39,0 6,7 17,8 7,1 3,1 32,1 18,2 9,8 7,7
1 89,4 58,8 - 61,0 86,9 74,4 88,2 86,5 60,7 77,3 82,1 85,4
2-4 5,8 29,4 - 0,0 6,4 7,8 4,7 10,4 7,1 4,5 8,1 7,0
sr.def. 20,0 30,3 - 13,5 20,1 17,2 19,4 21,8 17,0 17,0 19,8 20,0
Szczecinek 0 5,8 0,8 0,0 5,3 5,4 19,2 2,5 10,9 10,2 21,7 12,7 8,3
1 88,0 83,7 100,0 92,1 87,8 73,8 72,0 83,1 82,8 69,6 78,4 84,0
2-4 6,1 15,5 0,0 2,6 6,8 7,0 25,4 6,0 7,0 8,7 8,9 7,7
$r.def. 19,9 24,2 17,5 19,7 20,3 18,4 23,9 194 18,5 18,8 19,4 20,0
Krosno 0 8,1 11,4 354 25,6 19,9 18,1 2,4 0,0 19,3 15,1 15,1 17,7
1 75,3 67,1 58,6 62,8 67,4 69,8 68,3 66,7 62,7 68,8 68,3 67,8
2-4 16,7 21,4 6,1 11,6 12,7 12,1 29,3 333 18,1 16,1 16,6 14,5
sr.def. 21,1 22,5 15,8 18,4 19,1 19,3 24,3 26,8 21,7 20,1 20,7 19,8
Razem LP 0 5,2 12,6 19,3 15,4 6,6 21,9 2,1 5,8 21,0 18,4 11,4 8,3
1 79,1 69,3 70,4 72,6 77,9 67,5 55,9 71,7 69,2 60,4 64,7 73,3
2-4 15,7 18,2 10,2 12,0 15,5 10,5 42,0 22,5 9,8 21,2 23,9 18,4
sr.def. 22,4 23,0 194 20,9 22,3 19,0 28,5 24,6 19,1 22,9 23,7 22,8




Tabela 3.19. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek do 60 lat, lasy w zarzadzie Laséw Panstwowych — 2020 r.

RDLP I?l.def., Sosna | Swierk | Jodla | . Inne | Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza Inn ¢ | Lisc. ) Gat
$r.def. iglaste | razem lisc. | razem | razem
Warszawa 0 0,0 - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 82,5 - - 100,0 82,7 - 18,2 778 550| 500 5001 73,7
2-4 17,5 - - 0,0 17,3 - 81,8 222 450| 50,0 500| 263
Sr.def. 24,0 - - 15,0 24,0 - 35,9 250 355| 288| 325| 263
Lodz 0 3,1 0,0 - 66,7 5,9 - 11,9 1.4 12,5 60,0 8,5 6,8
1 73,3 | 100,0 - 25,0 71,2 - 39,0 514 87,5| 40,0| 479| 63,2
2-4 23,6 0,0 - 8,3 229 - 49,2 47,1 0,0 0,0 43,7 30,0
$r.def. 24,7 15,0 - 12,5 24,2 - 27,4 295 188| 14,0 275| 253
Wroctaw 0 7,0 36,8 - 0,0 16,3 0,0 0,0 3,7 11,1 11,5 53 11,4
1 73,9 42,9 - 92,3 64,6 85,7| 46,9 489 694 61,5 543 60,0
2-4 19,1 20,3 - 7,7 19,1 143 53,1 474 194 269 404 28,6
$r.def. 22,7 19,2 - 23,1 21,6 243 | 31,9 31,6 | 235 24,6 29,0( 249
Lublin 0 1.4 0,0 0,0 0,0 1,2 - 0,0 431 40,0 14,3 7,1 3,8
1 78,2 56,3 80,0 80,0 76,9 - 47,1 88,0 550| 357 663| 72,3
2-4 20,5 438 20,0 20,0 21,9 - 52,9 7,6 50| 50,0| 265 239
$r.def. 23,8 36,9 22,5 23,0 24,5 - 30,2 214 17,8 357| 252| 248
Poznan 0 6,3 11,1 - 0,0 6,3 - 0,0 2,4 134 22,6 6,1 6,2
1 77,1 222 - 100,0 76,4 - 50,5 718 80,6 258| 60,9] 70,0
2-4 16,6 66,7 - 0,0 17,3 - 49,5 259 60| 51,6| 33,0 238
$r.def. 21,8 71,1 - 20,5 22,9 - 30,0 240 174| 279| 252| 238
Zielona Goéra 0 5,4 72,2 - - 7,4 750 11,6 1,51 609 229| 229| 10,6
1 68,4 22,2 - - 67,0 250 442 51,9 39,1 57,1| 484| 63,1
2-4 26,3 5,6 - - 25,6 0,0 442 36,5 0,0 20,0| 287 263
$r.def. 24,3 10,8 - - 23,9 6,3| 281 263 | 12,6 19,7 22.8| 237
Szczecin 0 7,6 5,0 - 32,4 8,8 29,4 7,5 150 44,7 340( 223 13,7
1 70,9 80,0 - 54,1 70,3 569| 514 740 447 41,5 549| 64,7
2-4 21,5 15,0 - 13,5 20,9 13,7 41,1 11,0 10,5 24,5| 228 21,6
$r.def. 23,7 22,0 - 17,3 23,3 18,6 | 30,6 21,3 158 19,5 22,5( 23,0
Radom 0 9,2 0,0 0,0 0,0 7.9 - 28,2 29| 235 0,0 145 10,3
1 67,5 0,0 68,0 100,0 67,5 - 64,1 85,7 76,5| 684 73,6| 69,8
2-4 23,3 | 100,0 32,0 0,0 24,6 - 7,7 11,4 00| 3L6| I1L8[ 199
$r.def. 23,4 30,0 26,4 15,0 23,8 - 16,3 23,1 162 30,5 209| 22,7
Pita 0 3,8 13,9 - 0,0 4.4 44,01 10,0 7,8 00| 250| 187 6,7
1 78,8 83,3 - 92,9 79,6 52,0 70,0 80,4 | 100,0| 750 714| 783
2-4 17,4 2,8 - 7,1 16,0 4,0( 20,0 11,8 0,0 0,0 99 15,0
$r.def. 234 178 - 204| 229 140 22,0 218 200| 17,5 195| 223
Biatystok 0 2,5 1,8 - 50,0 2,4 - 2,9 8,5 15,9 10,4 | 10,0 52
1 86,4 87,0 - 50,0 86,4 - 79,4 80,1 81,2 746| 79,1 83,7
2-4 11,1 112 - 00| 11,1 - 17,6 11,3 29| 149| 109] 11,0
$r.def. 23,0 23,0 - 15,0 22,9 - 23,4 20,7 18,6 23,1| 21,1 22,2
Katowice 0 4,2 5,6 0,0 17,2 6,2 32,4 0,0 2,1 0,0 11,4 11,1 8,2
1 87,8 61,1 66,7 72,4 83,8 67,6 60,0 72,6 73,5| 600 68,7| 77,7
2.4 80| 333 33,3 103 10,0 00| 40,0 253| 265| 286| 202| 141
ér.def. 204| 236 27,5 21,0 208 148| 275 268| 272| 280 238[ 220
Torun 0 2,9 0,0 - 0,0 2,9 333 2,1 471 50,0 40,0 9,0 5,2
1 86,6 0,0 - 100,0 | 86,3 66,7 758| 845| 500| 60,0 773 829
2.4 10,5 100,0 - 00| 108 00| 22,1 10,9 0,0 00| 13,7]| 119
$r.def. 21,5 400 - 18,0 21,5 133 232 203| 12,7 150| 205| 21,1
Olsztyn 0 0,5 6,3 - 0,0 1,5 450 25 52| 277] 395| 147 8.4
1 8721 823 - 818|862 5000 88,5] 903| 695| 526| 796| 828
2-4 12,3 11,4 - 18,2 12,3 5,0 8,9 4,5 2,8 7,9 5,7 8,8
$r.def. 23,0 21,3 - 23,2 22,7 143| 21,3 192| 16,6 16,7| 18,7| 20,6
Gdansk 0 4,0 0,0 - 40,0 6,3 00| 114 71 333] 143 9.8 7.1
1 87,8 45,5 - 60,0 84,6 100,0| 85,7 82,1 66,7 857| 833 843
2-4 82 54,5 - 0,0 9,1 0,0 2,9 10,7 0,0 0,0 6,9 8,6
ér.def. 20,8 391 - 136 209 150 180| 21,0 133] 193] 196 206




Tabela 3.19. — cd.

RDLP Igg:? Sosna | Swierk | Jodta ig;sie Irilzlsrt; Buk Dab | Brzoza | Olsza Il?srée rI;;Secrﬁ rgzzltr’n
Krakow 0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.4 2,2 1,8
1 - 0,0 950]| 100,0 90,91 96,7| 100,0 50,0 100,0| 83,8 91,1 91,1

2-4 - 100,0 5,0 0,0 9,1 33 0,0 50,0 0,0 10,8 6,7 7,1

sr.def. - 30,0 21,0 20,0 21,4 18,7 17,5 30,0 21,8 19,2 19,8 20,1

Szczecinek 0 5,2 1,2 - 8,0 4,8 31,3 6,1 15,9 11,0 375 19,1 10,7
1 87.4 89,4 - 88,0 87,7 62,6 878 81,5 7441 62,5 74,9 82,4

2-4 7,4 9,4 - 4,0 7,5 6,1 6,1 2,6 14,6 0,0 6,0 6,9

$r.def. 20,5 23,5 - 19,8 20,9 169 19,8 17,1 20,7 14,7 17,9 19,6

Krosno 0 8,9 10,8 | 449 242 26,51 42,9 6,3 0,0 8,0 15,6 22,2 25,0
1 78,6 67,6 539 60,6 63,71 452 625 100,0| 64,0 81,3 62,4 63,3

2-4 12,5 21,6 1,1 15,2 9,8 11,9 31,3 0,0 28,0 3,1 15,4 11,7

sr.def. 20,1 22,7 12,9 19,8 17,5 193 234 17,5 24,2 15,9 20,0 184

Razem LP 0 4,5 13,1 26,7 20,1 6,5 314 5,0 721 209 19,8 13,0 8,9
1 79.4 704 64,0 70,9 77,8 62,3 63,2 75,6 69,7 58,9 68,0 74,2

2-4 16,1 16,5 9,3 9,1 15,7 6,3 31,8 17,2 941 213 19,0 16,9

$r.def. 22,6 22,7 17,4 19,1 224 168 259 22,6 19,2 22,1 22,2 223

Tabela 3.20. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie RDLP, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 60 lat, lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych — 2020 r.

RDLP K,l'def" Sosna | Swierk | Jodta | . Inne - Iglaste Buk | Dab | Brzoza | Olsza Inn ¢ | Lifc. | Gat
$r.def. iglaste | razem lisc. | razem || razem
Lublin 0 0,9 0,0 0,0 - 09 23,5 0,0 0,0 00| 31,3 2,2 1,4
1 70,0 12,5| 63,6 - 69,0 412| 47,2 72,7 89,7| 62,5 56,6 64,4
2-4 29,1 87,5 364 - 30,1 353| 52,8 27,3 10,3 6,3 41,2 34,2
$r.def. 26,6 48,1 | 283 - 27,0( 282| 293 273 228| 178| 278| 273
Warszawa 0 0,9 - - 0,0 0,9 - 2,1 0,0 40| 31,6 5,6 2,3
1 76,8 - - 100,0 77,1 - 18,8 18,0 72,0 52,6| 324 63,6
2-4 22,3 - - 0,0 22,0 - 79,2 82,0 240 158 62,0 34,0
$r.def. 24,6 - - 22,0 24,6 - 36,7 37,71 21,6 19,5| 32,1 26,9
Wroctaw 0 9,7 24,6 20,0 2,2 148 452 0,0 00| 32,7 227 15,7 15,3
1 77,1 62,5| 40,0 75,6 71,2 38,1| 357 50,0 59,6| 443| 433 57,3
2-4 13,2 129 40,0 22,2 140 16,7 643 50,0 7,71 33,001 409( 274
$r.def. 21,0 189 22,0 25,0 20,5 183| 35,1 27,9 158| 304| 287( 24,6
Radom 0 13,6 00| 213 50,0 14,5 8,0 2,1 0,0 20,0 8,3 4,6 12,3
1 63,8 20,0 | 46,3 0,0 598 44,0| 656 61,5 533| 583 60,3 59,9
2-4 22,6 80,0 32,5 50,0 25,6| 48,0 323 38,5| 26,7 333 35,1 27,8
$r.def. 23,2 47,0 | 259 18,8 2421 27,0 249 26,0 280| 308| 260| 24,6
Poznan 0 5,0 0,0 - 333 5,1 50,0 0,0 9,5 8,2 5,7 5,6 5,2
1 74,6 61,5 - 66,7 7431 50,0| 54,5 62,1 83,6 679| 634 70,7
2-4 20,4 38,5 - 0,0 20,6 0,0 45,5 28,4 82| 264| 31,0f 240
$r.def. 234| 281 - 150 235 133] 31,2 249 194| 259 265| 244
Zielona Gora 0 8,6 444 - - 9,0/ 81,8 0,0 20| 308 16,2 11,3 9,5
1 71,8 55,6 - - 716] 182 11,2 32,7 654 757| 344 63,5
2-4 19,6 00| - - 194 00| 888 65,3 3.8 81| s542( 270
$r.def. 24| 144 - - 223 86| 394| 392 146| 174| 309] 242
Katowice 0 5.8 0,0 0,0 0,0 48 21,1 0,0 4,7 9,7 10,6 6,9 5,7
1 85,8 61,9 100,0| 76,0| 851| 695| 452 60,4| 80.6| 489| 561 73,1
2-4 8.4 38,1 00| 240| 10, 95| 548 349 97| 404| 370 213
$r.def. 20,5 29,9 | 20,2 32,2 21,5 19,5| 323 26,7| 20,0 287 273 239
Lodz 0 11,7 00| 200 00| 114] 11,1 5,6 00| - 0,0 371 102
1 67,2 00| 600| 950| 679 77.8| 500| 475| - 90,9 597 665
2-4 21,0 100,0 | 20,0 5,0 20,7 11,1 444 52,5 - 9,1 36,6 23,3
ér.def. 233 500 19,0 21,3| 232| 192| 283 341 - 195| 274| 239




Tabela 3.20. — cd.

RDLP Iggzi:’ Sosna | Swierk | Jodta i;l;sie Irilzzzsrt; Buk Dab | Brzoza | Olsza ﬁlsr;e rI;;Seth rfzitr'n
Szczecin 0 9,4 12,5 - 15,4 9,6 39,1 0,9 23,7 29,5 150 21,6 12,9
1 674 68,8 - 61,5 67,3 42,0 50,9 42,1 459 40,0 | 456 61,3

2-4 23,3 18,8 - 23,1 23,1 18,8 48,2 34,2 24,7 45,0 32,7 25,8

sr.def. 23,3 234 - 23,1 23,3 20,5 28,0 27,1 20,8 248 | 24,0 23,5

Pita 0 33 0,0 - - 33 - 0,0 5,1 12,5 0,0 5,9 3,6
1 84,9 100,0 - - 85,0 - 51,7 35,9 87,5| 100,0 57,8 81,1

2-4 11,8 0,0 - - 11,8 - 483 59,0 0,0 0,0 36,3 15,3

$r.def. 21,5 21,7 - - 21,5 - 28,8 52,6 15,9 20,0 | 33,7 233

Krakow 0 0,0 0,0 8,3 0,0 43 3,3 1,1 0,0 0,0 5,9 2,8 3,7
1 79,6 86,7 89,2 774 84,7 85,4 73,7 84,6 37,5 74,5 78,9 82,1

2-4 20,4 13,3 2,5 22,6 11,0 11,3 25,3 15,4 62,5 19,6 18,2 14,2

$r.def. 25,1 233 19,1 274 22,1 235| 252 231| 319 248| 244| 231

Toruh 0 2,6 - - 444 3,0 23,5 0,0 0,0 70,0 6,9 12,2 4.4
1 85,1 - - 444 84,7 58,8 60,3 92,0 30,0 89,7 66,5 82,0

2-4 12,3 - - 11,1 12,2 17,6 39,7 8,0 0,0 3,4 21,3 13,6

$r.def. 21,9 - - 18,9 21,9 224 31,2 20,8 11,8 19,3 24,2 223

Olsztyn 0 1,4 3.8 - 7,7 1,7 42,9 0,0 2,6 30,5 38,9 19,4 8.4
1 88,0 80,8 - 84,6 87,4 51,0 75,9 88,2 60,4 41,7 67,6 79,8

2-4 10,6 15,4 - 7,7 11,0 6,1 24,1 9,2 9,1 19,4 13,0 11,7

$r.def. 223| 249 - 204| 225( 151 252 215 204 228| 214| 221

Biatystok 0 1,7 5,9 - - 2,3 - 0,0 3,0 9,4 18,3 7,1 3,9
1 91,7 79,3 - - 89,9 - 76,7 67,4 88,1 76,1 77,9 86,1

2-4 6,6 14,8 - - 7,7 - 23,3 29,5 2,5 5,6 15,0 10,1

$r.def. 21,6 22,1 - - 21,7 - 25,3 27,2 18,0 16,9 | 21,9 21,8

Szczecinek 0 6,3 0,0 0,0 0,0 5,8 9,0 0,0 5,0 9,6 13,3 6,9 6,3
1 88,5 72,7 100,0 100,0 87,9 83,2 60,9 85,0 89,4 73,3 81,5 85,4

2-4 5,2 27,3 0,0 0,0 6,3 7,7 39,1 10,0 1,0 13,3 11,6 8.3

sr.def. 19,5 25,6 17,5 19,6 19,8 19,6 26,7 22,1 16,8 21,0 20,8 20,2

Krosno 0 7,9 12,1 31,6 30,0 17,4 13,5 0,0 0,0 24,1 15,1 13,5 15,6
1 74,7 66,7 60,4 70,0 68,8 74,4 72,0 65,0 62,1 66,7 69,5 69,1

2-4 17,4 21,2 8,0 0,0 13,8 12,1 28,0 35,0 13,8 18,3 16,9 15,2

$r.def. 21,3 22,3 17,0 13,5 19,6 19,3 24,8 27,3 20,7 208| 208 20,2

Gdansk 0 5,4 17,4 - 37,5 6,9 18,0 4,0 1,5 32,0 20,0 9,8 8,0
1 90,4 65,2 - 62,5 88,5 74,2 90,0 88,3 60,0 73,3 81,6 85,9

2-4 4,2 17,4 - 0,0 4,6 7,9 6,0 10,2 8,0 6,7 8,5 6,1

$r.def. 194 26,1 - 134 195 172| 203| 222| 174| 160| 198( 196

Razem LP 0 5,6 12,1 17,5 10,0 6,7 18,2 0,6 4,3 21,1 17,5 10,4 7,9
1 79,0 68,1 72,0 74,5 77,9 69,6 52,1 67,4 68,9 61,4 62,6 72,8

2-4 15,4 19,7 10,5 155 154 122] 473] 283| 100| 2L,1| 27.1| 193

$r.def. 23| 232 19,8 23,1 223 199| 299| 268| 190| 234| 247| 231




Tabela 3.21. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
1 drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w ukladzie wojewodztw, w kolejnosci malejacych
warto$ci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat, wszystkie wtasnosci — 2020 .

Wojewddztwo Iggg’ Sosna | Swierk | Jodta i;lla?set)e Irilzisrt: Buk | Dab |Brzoza| Olsza Illllslze J;;;’l ranztr.n
Mazowieckic 0 201 00| 83| 348| 23| 500| 47| 24| 184| 148| 84| 43
1 69,9 0,0 69,4 47,8 69,7 50,0 41,5 54,3 69,3 50,0 54,7 64,8

2-4 28,1| 100,0 222 17,4 28,0 0,0 53,8 434 12,3 35,2 37,0 30,9

Sr.def. 26,4 35,0 23,6 20,0 26,3 15,0 30,2 28,6 20,9 26,7 26,8 26,5

Lubelskie 0 1,5 0,0 0,0 9,5 1,5 42,9 0,0 1,8 16,6 20,1 8,3 4,8
1 67,6 44,0 92,6 85,7 67,9 57,1 494 78,9 74,7 63,7 65,3 66,7

2-4 30,9 56,0 7.4 4,8 30,5 0,0 50,6 19,3 8,7 16,2 26,4 28,5

Sr.def. 26,9 37,6 21,5 17,9 26,9 13,8 294 24,2 19,8 21,2 24,3 25,6

Dolnoslaskie 0 7,7 25,5 16,7 7,9 14,1 40,4 0,3 2,6 28,0 19,0 12,6 13,3
1 76,0 59,6 333 72,4 69,8 44,2 40,3 50,8 60,7 46,8 47,2 58,3

2-4 16,3 14,9 50,0 19,7 16,2 15,4 59,5 46,6 11,3 34,1 40,2 28,4

Sr.def. 22,0 19,4 25,8 24,9 21,2 18,8 33,5 30,2 17,9 27,6 28,2 24,8

Opolskie 0 7,0 6,7 - 12,2 7,5 34 0,0 34 8,6 15,6 5,7 6,6
1 79,2 73,3 - 63,4 77,4 55,2 414 68,2 82,9 53,1 55,2 66,6

2-4 13,8 20,0 - 244 15,0 41,4 58,6 28,4 8,6 31,3 39,2 26,8

Sr.def. 20,8 21,0 - 27,0 21,4 27,4 33,6 26,2 19,4 25,7 28,2 24,7

Lubuskie 0 6,0 40,0 - 0,0 6,6 55,2 2,7 7,3 47,8 20,1 16,7 8,6
1 69,3 51,1 - 333 68,7 37,9 23,5 51,6 50,7 57,5 42,7 63,6

2-4 24,7 8,9 - 66,7 24,7 6,9 73,8 41,1 1.4 224 40,6 27,8

srdef. | 240| 162] - 430( 240 129] 355 30,0| 129 20,1 263| 244

Wielkopolskie 0 4,5 7,1 - 4,3 4,5 35,7 0,0 6,7 12,2 7,3 6,6 5,1
1 77,1 71,4 - 91,3 77,1 64,3 57,3 65,0 81,1 72,3 67,8 74,5

2-4 18,4 21,4 - 4,3 18,4 0,0 42,7 28,3 6,7 20,4 25,7 20,4

Sr.def. 23,1 29,0 - 20,0 23,2 14,3 29,5 27,6 18,1 25,3 25,2 23,8

Swietokrzyskie 0 14,2 0,0 20,5 50,0 14,5 16,7 10,5 4,4 12,3 53 7,9 12,0
1 70,4 20,6 422 16,7 65,2 50,0 72,4 75,3 68,4 52,7 65,1 65,1

2-4 15,4 79,4 37,3 333 20,3 333 17,1 20,3 19,3 42,0 27,0 22,9

Sr.def. 214 45,7 26,7 16,7 22,8 234 21,3 23,0 25,1 30,1 25,0 23,7

Lodzkie 0 11,5 333 20,0 0,0 11,4 11,1 11,1 1,8 33,3 9,4 7,6 10,6
1 68,4 333 60,0 90,9 68,6 77,8 48,1 55,9 63,3 81,3 57,3 66,2

2-4 20,1 333 20,0 9,1 20,0 11,1 40,7 423 33 9,4 35,1 232

Sr.def. 22,7 25,0 19,0 214 22,7 19,2 274 30,1 15,8 18,4 26,9 23,6

Kujawsko- 0 2,1 0,0 - 6,9 2,2 25,0 1,1 3,8 44,4 7,3 7,9 3,6
pomorskie 1 84,7 0,0 - 44,8 83,8 60,0 69,3 82,6 53,3 63,6 71,9 80,8
2-4 13,2 100,0 - 48,3 14,0 15,0 29,5 13,6 2,2 29,1 20,2 15,6

srdef. | 222] 400| - 355 225( 21,00 265| 21,7 149] 246| 231| 227

Matopolskie 0 120 03] 125] 164l 60l 105 10/ 08| 60| 119 79[ 69
| 86,5| 645| 81,5 673| 783| s06| 805| 803| 81.9| 784[ 798( 79.0

2-4 122 352 59| 164l 157 90| 185 189] 120| 97| 122 140

srdef. || 233| 282| 194| 219 230 214| 243 247 225| 206| 220 225

Slaskie 0 4,4 0,0 0,0 12,2 4,0 9,1 0,0 2,4 0,0 4,3 3.4 3,8
1 86,5 60,6 97,7 82,9 85,4 90,9 55,6 69,8 86,7 82,6 73,4 81,6

2-4 9,0 39,4 2,3 4,9 10,5 0,0 444 27,8 13,3 13,0 23,2 14,6

srdef. | 209| 294| 203| 22,1 216 180| 284| 257| 197| 252| 240| 223

Podlaskie 0 1,7 19| - 50,0 18] - 18] 70| 122] 133 94| a8
| 876 741| - 500 s8s9f - 737 750| 853| 745| 788| 83.1

2-4 106 241 - 00l 123] - 246 180 25| 121| 119] 121

srdef. | 22.8| 249| - 150 230] - 251 231| 180 204| 209| 222




Tabela 3.21. — cd.

Wojewddztwo Iggz? Sosna | Swierk | Jodta igansie Irilzzsrt; Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?slée rI;;Secrﬁ rz?zitﬁ
Zachodnio- 0 10,1 42] - 205 102] 214] 43| 140] 218] 324 172] 132
pomorskie 1 76,8 81,5 - 65,8 76,7 70,5 58,4 72,3 60,3 53,1 64,9 71,5
2-4 13,1 14,3 - 13,7 13,2 8,1 37,3 13,7 17,9 14,5 17,9 15,3

Sr.def. 21,0 24,0 - 19,7 21,2 18,3 27,6 21,7 20,3 18,2 214 213

Warminsko- 0 1,0 5,4 - 4,2 1,7 423 0,0 3,8 23,3 27,3 15,1 7,7
mazurskie 1 89,6 86,8 - 83,3 89,0 52,1 89,5 85,9 73,2 60,6 76,6 83,5
2-4 9,5 7,8 - 12,5 9,2 5,6 10,5 10,3 3,6 12,0 8,3 8,8

Sr.def. 22,2 21,6 - 21,7 22,1 14,9 22,2 21,2 17,7 20,3 19,8 21,1

Podkarpackie 0 9,5 9,9 32,5 24,6 16,2 16,2 2,5 2,7 20,4 17,4 14,1 15,2
1 72,7 61,7 59,1 62,3 68,1 69,6 65,6 69,8 61,3 72,0 68,9 68,5

2-4 17,8 28,4 8,4 13,0 15,7 14,2 31,9 27,5 18,2 10,5 17,0 16,4

sr.def. 22,3 25,3 16,8 18,9 20,9 19,7 24,4 26,0 22,2 18,6 20,9 20,9

Pomorskie 0 4.8 5,8 0,0 28,4 5,7 21,3 6,5 6,9 27,0 28,2 13,8 8,0
1 89.4 72,1 100,0 70,3 88,0 69,1 86,3 84,8 71,2 64,1 78,7 85,3

2-4 5,8 22,1 0,0 1,4 6,3 9,6 7,3 8,3 1,8 7,7 7,5 6,7

Sr.def. 19,9 25,9 17,5 15,8 20,0 18,6 20,1 20,8 15,5 17,9 19,3 19,8

Kraj 0 5,1 9,5 18,6 16,2 6,2 19,2 2,2 4.9 19.4 17,1 11,0 8,0
1 77,4 68,0 71,6 68,2 76,3 70,0 57,3 70,7 71,9 63,2 66,4 72,6

2-4 17,5 22,4 9.8 15,7 17,5 10,8 40,6 243 8,7 19,7 22,6 19.4

srdef. | 23,0 243 194| 221| 229 193| 282| 249| 190| 224| 234| 231

Tabela 3.22. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.

i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w ukladzie wojewoddztw, w kolejnosci malejgcych

wartosci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek 21-60 lat, wszystkie wtasnosci — 2020 r.

Wojewddztwo Iggzlf’ Sosna | Swierk | Jodta i;tlle?set:e Iril;:f Buk Dgb | Brzoza | Olsza Iﬁlsr;e rI;;;ﬁ rgzitﬁl
Mazowieckie 0 1,3 0,0 0,0 57,1 1,9 - 9,9 3,6 16,1 8,7 7,0 3,8
1 67,0 0,0 68,0 42,9 66,6 - 45,5 60,2 80,6 52,2 59,3 64,0

2-4 31,7| 100,0 32,0 0,0 314 - 44,6 36,3 32 39,1 33,7 323

Sr.def. 27,7 32,5 26,4 12,5 27,5 - 26,4 26,6 17,6 29,5 25,7 26,9

Dolnoslaskie 0 6,6 36,8 - 13,3 15,6 0,0 0,0 3,1 19,0 13,8 8,5 11,8
1 74,4 42,9 - 70,0 65,2 87,5 41,8 50,3 63,5 50,7 51,0 57,7

2-4 19,0 20,3 - 16,7 19,2 12,5 58,2 46,5 17,5 35,5 40,5 30,5

Sr.def. 22,9 19,2 - 25,3 22,0 23,8 32,9 30,7 21,5 26,3 28,2 25,3

Lodzkie 0 5,5 50,0 - 0,0 5,6 - 222 2,8 30,0 333 11,6 6,8
1 69,3 50,0 - 50,0 69,2 - 52,8 60,2 65,0 66,7 59,5 67,2

2-4 25,2 0,0 - 50,0 25,2 - 25,0 37,0 5,0 0,0 28,9 26,0

$r.def. 245 125 - 2.5 244| - 20,7 27,7 173| 144| 244| 244

Lubelskie 0 1.5 00| - 9,5 1.8 00l 00| 27 177] 122 7.7 53
1 696 750| - 8570 705 1000| 620 86| 722| 687 73.7| 724

2-4 29,0 25,0 - 4.8 27,7 0,0 38,0 15,6 10,1 19,1 18,7 22,4

srdef. | 27,0 275| - 179 265| 150] 273| 227 201| 224| 228 243

Lubuskie 0 5,6 38,9 - 0,0 6,9 41,7 6,5 11,0 60,9 20,7 18,4 9,6
1 69,1 50,0 - 333 68,2 58,3 41,6 60,3 39,1 51,7 50,4 64,1

2-4 253 111 - 66,7 24,9 00| 519 288 00| 276[ 313 264

$r.def. 244 167 - 26,7 24| 133| 28,7| 247 126| 212| 232| 239

Swietokrzyskie 0 11,0 00| - 00 103[ 500 292 50/ 100] 65 8,5 9.4
| 736 250 - 100,0] 707] 500| 66,7 790| 725| 565 686[ 696

2-4 15,4 75,0 - 0,0 19,0 0,0 42 16,0 17,5 37,0 229 21,0

srdef. | 22,0 440| - 150 233 175 165| 225 243| 281| 243| 238




Tabela 3.22. — cd.

Wojewddztwo Iggz? Sosna | Swierk | Jodta igansie Irilzzsrt; Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?slée rI;;Secrﬁ rz?zitﬁ
Wielkopolskie 0 43 9,3 - 0,0 4.4 66,7 0,0 7,1 7,9 11,6 5,8 4,7
1 75,6 74,4 - 95,0 75,9 33,3 61,4 73,2 88,9 65,1 70,5 74,6

2-4 20,1 16,3 - 5,0 19,7 0,0 38,6 19,7 32 23,3 23,7 20,7

sr.def. 23,4 29,3 - 20,5 23,6 13,3 27,8 22,6 17,1 26,3 23,8 23,6

Opolskie 0 7,9 7,7 - 17,2 9,4 0,0 0,0 39 0,0 20,9 7,7 8,6
1 79,9 69,2 - 69,0 77,3 0,0 29,4 80,4 100,0 55,8 58,7 69,1

2-4 12,2 23,1 - 13,8 13,3 100,0 70,6 15,7 0,0 23,3 33,6 22,2

Sr.def. 19,7 21,5 - 20,0 19,9 45,0 354 24,7 18,3 23,6 27,4 23,2

Slqskie 0 1,0 0,0 0,0 17,9 2.8 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4 33
1 89,7 72,2 83,3 75,0 86,6 87,5 46,7 68,4 60,0 81,3 73,7 82,5

2-4 9,3 27,8 16,7 7,1 10,6 0,0 53,3 31,6 40,0 18,8 21,9 14,2

$r.def. 21,8 253| 233| 221| 221| 163| 313| 268| 260| 201 240 227

Kujawsko- 0 2,6 0,0 - 0,0 2,5 333 2,1 4.5 432 8,3 9,6 53
pomorskie 1 83,2 0,0 - 40,9 80,9 66,7 76,0 83,2 54,5 37,5 73,6 78,0
2-4 14,3 | 100,0 - 59,1 16,6 0,0 21,9 12,3 23 54,2 16,8 16,7

Sr.def. 22,5 40,0 - 40,0 23.4 13,3 23,2 21,5 15,0 30,2 21,7 22,7

Podlaskie 0 2,1 1.4 - 50,0 2,1 - 4.9 8,6 14,3 14,3 10,8 5,9
1 82,6 74,6 - 50,0 80,9 - 70,7 78,7 85,0 77,4 79,6 80,4

2-4 15,3 23,9 - 0,0 16,9 - 24.4 12,7 0,7 8,3 9.6 13,8

srdef. | 238| 250| - 150] 240( - 245 215 169 199] 202( 224

Matopolskie 0 34 0,0 12,5 429 8,7 22,7 0,0 1,5 7,1 14,3 12,6 11,2
1 89,9 67,3 84,4 57,1 79,9 76,0 92,3 77,6 90,5 74,9 77,6 78,4

2-4 6,7 32,7 3,1 0,0 114 1,3 7,7 20,9 2,4 10,8 9,8 10,3

Sr.def. 21,9 27,8 18,4 13,1 21,5 16,6 21,9 24,8 21,4 21,0 20,9 21,1

Zachodnio- 0 7,1 1,8 - 27,9 7,8 30,4 11,0 14,9 27,5 39,1 234 15,1
pomorskie 1 80,6 85,7 - 65,1 80,2 61,4 65,1 76,4 58,0 50,0 64,3 72,7
2-4 12,3 12,5 - 7,0 12,0 8,2 23,9 8,7 14,5 10,9 12,3 12,2

Sr.def. 21,7 25,1 - 17,4 21,7 16,7 27,7 19,6 19,2 17,2 19,8 20,8

Warminsko- 0 0,7 3,9 - 0,0 1,5 45,0 0,0 6,3 21,9 243 13,5 7,7
mazurskie 1 90,2 89,5 - 81,8 89,9 50,0 91,1 89,7 74,5 62,1 79,9 84,7
2-4 9,1 6,6 - 18,2 8,6 5,0 8,9 4,0 3,6 13,6 6,6 7,6

sr.def. 22,3 21,2 - 23,2 22,1 14,3 21,6 18,9 17,5 19,9 19,2 20,6

Pomorskie 0 43 2.3 - 27,3 5,3 32,0 11,1 11,8 7,1 50,0 16,8 8,2
1 87,6 81,4 - 70,5 86,5 62,0 87,0 82,9 85,7 50,0 78,6 84,5

2-4 8,2 16,3 - 2,3 8,3 6,0 1,9 5,3 7,1 0,0 4,6 7,3

Sr.def. 20,5 24,9 - 16,0 20,5 18,2 17,6 18,9 22,5 14,7 18,5 20,0

Podkarpackie 0 9,1 8.9 39,0 23,8 18,3 30,4 5,9 5,7 20,8 16,9 18,0 18,2
1 75,3 57,8 58,5 61,9 67,9 494 73,5 86,8 64,6 77,4 70,4 69,1

2-4 15,6 333 2,5 14,3 13,8 20,3 20,6 7,5 14,6 5,6 11,6 12,7

$r.def. 21| 276 142| 198] 203| 205| 215 199| 216| 175 195 19,9

Kraj 0 41 108| 254| 204| 57| 280] 49 62 198 165 121 8,3
1 766| 689 68.1] 673] 755| 63.0| 34| 737 726| 629| 686| 727

2-4 192] 202| 66| 123 188 90| 31,7| 201 750 206 193] 190

srdef. | 23,7] 238| 17,1 204| 234 17,7 258| 232| 188| 22,5 224 230




Tabela 3.23. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.

i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie wojewodztw, w kolejnosci malejacych

warto$ci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 60 lat, wszystkie wtasnosci — 2020 .

Wojewddztwo Iggg’ Sosna | Swierk | Jodta i;lla?set)e Irilzisrt: Buk | Dab |Brzoza| Olsza Illllslze J;;;’l ranztr.n
Lubelskie 0 1,5 0,0 0,0 - 1,4 44,4 0,0 0,0 14,5 25,8 8,8 4,5
1 66,8 15,4 92,6 - 66,8 55,6 453 73,9 79,5 60,1 58,2 63,2

2-4 31,7 84,6 7,4 - 31,7 0,0 54,7 26,1 6,0 14,1 33,0 32,3

Sr.def. 26,9 46,9 21,5 - 27,0 13,7 30,1 26,9 19,2 20,3 25,5 26,4

Mazowieckie 0 2,5 0,0 27,3 0,0 2,6 50,0 1,1 0,0 19,3 214 9,8 4,8
1 72,1 0,0 72,7 55,6 72,0 50,0 38,8 423 65,1 47,6 50,1 65,4

2-4 254 100,0 0,0 444 25,4 0,0 60,1 57,7 15,7 31,0 40,2 29,8

Sr.def. 254 40,0 17,3 31,7 25,4 15,0 32,8 32,6 22,2 23,7 27,9 26,2

Opolskie 0 6,5 0,0 - 0,0 6,1 4,3 0,0 2,7 11,5 11,3 4,5 53
1 78,8 | 100,0 - 50,0 77,5 69,6 453 51,4 76,9 50,9 53,1 64,9

2-4 14,7 0,0 - 50,0 16,5 26,1 54,7 459 11,5 37,7 424 29,8

Sr.def. 21,5 17,5 - 43,8 22,6 22,8 33,1 28,2 19,8 274 28,7 25,8

Lubuskie 0 6,3 444 - 0,0 6,5 64,7 0,0 2,0 41,3 19,1 15,0 7,9
1 69,5 55,6 - 333 69,0 23,5 10,4 39,2 56,5 68,1 34,8 63,2

2-4 243 0,0 - 66,7 24,5 11,8 89,6 58,8 2,2 12,8 50,2 28,9

Sr.def. 23,7 14,4 - 47,1 23,9 12,6 40,5 37,8 13,0 18,1 29,5 24,8

Dolnoslaskie 0 8,6 20,1 16,7 4,3 13,0 47,7 0,3 0,0 33,3 24,2 15,9 14,4
1 774 67,5 333 73,9 72,8 36,4 39,7 53,1 59,0 43,0 44,1 58,8

2-4 14,0 12,4 50,0 21,7 14,2 15,9 59,9 46,9 7,6 32,9 40,0 26,8

Sr.def. 21,2 19,5 25,8 24,6 20,8 18,0 33,7 27,8 15,7 28,9 28,1 24,4

Wielkopolskie 0 4,6 0,0 - 333 4,7 27,3 0,0 6,4 13,6 53 7,0 5,4
1 78,2 61,5 - 66,7 78,0 72,7 54,3 58,3 78,5 75,5 66,2 74,4

2-4 17,1 38,5 - 0,0 17,3 0,0 45,7 35,3 7,9 19,1 26,8 20,2

$r. def. 22,8 28,1 - 16,7 22,9 14,5 30,8 31,6 18,4 24,9 26,1 23,9

Swietokrzyskie 0 15,9 0,0 20,5 60,0 16,4 15,2 4,9 2,6 17,6 2,4 7,1 13,8
1 68,7 16,7 422 0,0 62,7 50,0 74,1 64,1 58,8 429 60,4 62,1

2-4 15,4 83,3 37,3 40,0 20,9 34,8 21,0 333 23,5 54,8 32,4 24,1

$r. def. 21,0 47,2 26,7 17,0 22,6 23,7 22,7 24,7 27,1 35,1 25,9 23,5

Matopolskie 0 0,6 0,4 12,5 0,0 5,4 6,8 1,1 0,0 4,9 9,0 5,2 5,3
1 85,6 63,9 81,1 73,5 77,9 81,9 79,7 83,1 73,2 82,5 81,1 79,3

2-4 13,8 35,7 6,4 26,5 16,7 11,2 19,2 16,9 22,0 8,5 13,6 15,4

sr.def. | 23.8| 283| 196| 274| 233| 229| 244| 246| 235 200| 227 231

Lodzkie 0 16,0 0,0 20,0 0,0 15,6 11,1 5,6 0,9 40,0 0,0 4,6 13,3
1 67,7 0,0 60,0 95,0 68,2 77,8 458 51,8 60,0 87,0 55,7 65,6

2-4 16,3 | 100,0 20,0 5,0 16,2 11,1 48,6 474 0,0 13,0 39,7 21,1

Sr.def. 214 50,0 19,0 21,3 21,4 19,2 30,7 323 13,0 20,0 28,8 23,0

Kujawsko- 0 1,8 - - 28,6 2,0 23,5 0,0 0,0 100,0 6,5 4,4 2,4
pomorskie 1 85,5 - - 57,1 85,3 58,8 61,3 79,3 0,0 83,9 68,4 82,9
2-4 126 - ; 143 126| 17.6] 388| 207] 00| 97| 272| 148

srdef. | 22,1] - - 4| 22| 224 306] 228 100] 203 261| 226

Slaskie 0 5,7 0,0 0,0 0,0 4,5 7,1 0,0 3,1 0,0 14,3 3,1 4,0
1 85,4 56,6 98,8 | 100,0 85,0 92,9 57,0 70,2 92,0 85,7 73,3 81,3

2-4 8,9 434 1,3 0,0 10,5 0,0 43,0 26,7 8,0 0,0 23,6 14,7

srdef. || 2006] 308| 201| 219] 214 191| 280| 253| 184 164| 240| 222

Podlaskie 0 5] 26| - ) 16| - 00| 40| 11| 123 8,1 39
| 90,5| 73,1| - ; 892 - 753 | 685| 854| 716| 780[ 852

2-4 80| 244| - ; 92 - 247 2750 35| 160| 139( 109

srdef. | 222] 247| - - 24| - 54| 259 185| 209| 215 221

Zachodnio- 0 12,1 63| - 100 117 147 05| 131 17.7] 208| 121 119
pomorskie 1 74,4 77,8 - 66,7 74,4 77,3 54,6 68,2 61,9 58,5 65,4 70,6
2-4 13,5 15,9 - 233 13,9 8,1 44,8 18,7 20,4 20,8 22,5 17,5

srdef. | 206] 231 - 230 208] 194 27.6| 23,7| 21,1| 199| 228[ 216




Tabela 3.23. — cd.

Wojewodztwo I?Ldef., Sosna | Swierk | Jodta | Mne | lelaste i g Dab | Brzoza | Olsza Inne i Lisc. ) Gat.
$r.def. iglaste |[ razem lisc. |[ razem | razem
Warminsko- 0 1,1 7,0 - 7,7 1,9 41,2 0,0 2,1 242 29,5 16,3 7,7
mazurskie 1 89,3 83,9 - 84,6 88,6 52,9 87,3 83,1 72,2 59,6 74,1 82,8
2-4 9,6 9,1 - 7,7 9,5 59 12,7 14,9 3,6 11,0 9,5 9,5
$r.def. 22,1 22,0 - 20,4 22,1 15,2 23,0 22,9 17,9 20,5 20,3 214
Podkarpackie 0 9,6 11,1 29,5 25,9 15,3 13,2 1,6 1,0 20,0 17,8 12,3 13,8
1 71,8 66,7 59.4 63,0 68,2 73,8 63,6 60,4 57,6 68,5 68,2 68,2
2-4 18,6 222 11| L1l 166| 13,0| 349 385| 224| 13,7 195] 180
$r.def. 22,4 22,5 18,0 17,6 21,2 19,6 25,1 29,4 22,9 19,3 21,5 21,3
Pomorskie 0 52 9,3 0,0 30,0 6,0 17,4 2,9 2,6 29,9 13,0 12,1 7,9
1 90,8 62,8 100,0 70,0 89,2 71,7 85,7 86,5 69,1 73,9 78,7 85,9
2-4 4,0 27,9 0,0 0,0 4,8 10,9 11,4 10,9 1,0 13,0 9,2 6,2
$r.def. 19,5 26,9 17,5 15,5 19,6 18,8 22,0 22,4 14,5 20,2 19,8 19,7
Kraj 0 5,7 8,5 17,0 10,7 6,5 16,1 0,8 33 19,2 17,6 10,2 7,8
1 77,9 67,4 72,5 69,3 76,3 72,5 54,2 66,9 71,4 63,5 64,7 72,5
2-4 16,5 24,1 10,5 19,9 16,7 11,4 45,0 29,7 9,4 18,9 25,1 19,6
srdef. | 22,6 247 199| 242 226 198| 294| 270 191| 223| 242| 232

Tabela 3.24. Udzial procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie krain, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat, wszystkie formy wtasnosci — 2020 r.

Kraina K,l'def" Sosna | Swierk | Jodta | . fnne ) Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza Inn ¢ | Lisc. § Gat.
$r.def. iglaste | razem lisSc. | razem || razem
Mazowiecko- 0 1,4 0,0 - 32,1 1,6 333 2,7 2,7 17,2 15,5 7,9 4,0
Podlaska 1 73,4 82,1 - 50,0 73,3 66,7| 44,0| 63,0 72,6| 532| 60,6 68,5
2-4 252 17,9 - 17,9 25,1 00| 533 342 10,2 31,3 314 275
§r.def. 26,0 23,3 - 20,0 26,0 150| 304| 27,0 205| 258| 258| 259
Slaska 0 74| 36,8 - 11,0 9,1 30,8 1,2 3,5 295 19,3 10,7 9,8
1 759 4438 - 634 73,7 48,7 373 539 582 483| 468 61,5
2-4 16,7 18,4 - 25,6 17,2 20,5 61,5 42,6 12,3 32,4 42,5 28,7
§r.def. 22,1 22,5 - 27,6 | 224 20,1 33,2 29,6 18,1 284 | 289 253
Matopolska 0 8,7 0,0 11,7 10,5 8,7 25,0 3,6 2,8 16,5 12,6 8,5 8,6
1 71,3 36,0 60,2 81,1 70,4 62,5 57,9 71,0 740| 685 66,4 68,9
2-4 20,0 64,0 28,1 84| 209 12,5 38,5 26,2 9,5 189 251 22,5
§r.def. 23,1 40,1 24,5 20,7 234 18,6 | 265| 254 19,8| 22,5| 239| 23,6
Wielkopolsko- 0 4.2 14,9 - 12,2 4,5 18,6 0,8 6,7| 25,6 13,0 10,7 5,9
Pomorska 1 78,2 73,1 - 556 77,8 75,2 54,5 69,0 69,1 61,6 642 74,7
2-4 17,6 11,9 - 32,2 17,6 62| 44,7 242 53 254 251 19,3
$r.def. 227 202| - 288 228 18,1 30,6| 255| 164| 234| 243( 231
Sudecka 0 6,3 21,9 16,7 5,1 19,7 50,0 0,0 43 15,8 17,1 134 16,8
1 63,8 63,3 333 84,6| 65,1 41,2 495 66,0 789 52,0 535 59,7
2-4 25,0 14,7 50,0 10,3 15,2 8,8 50,5 29.8 53 309 33,1 23,5
$r.def. 238| 198| 258 20,8 20,1 149 290 240| 184| 247| 246( 222
Mazursko- 0 1,5 32 - 0,0 1,8 50,0 0,5 6,3 13,8 15,9 10,4 5,2
Podlaska 1 892 82,1 - 90,0| 88,0 500 822| 81,5 82,8| 734| 806| 851
2-4 9,3 14,7 - 10,0 10,2 0,0 17,3 12,3 3,4 10,7 9,0 9,7
$r.def. 22| 228| - 22,0 223 145| 235 21,8 183| 199| 203( 21,5
Karpacka 0 72 2.1 202 24| 13,1 10,1 0,8 08| 12,6 156| I1L1| 121
1 7831 629| 743 63,8 722 785| 832| 825| 654| 73,1| 76,1| 74,1
2-4 145 349 55 138 147 1,4 160| 167] 220] 113] 12.8] 138
ér.def. 21| 27,6| 182 200| 214 20,7 232| 232| 248| 198 210] 212
Baltycka 0 7.5 6,5 0,0 23,4 8,1 25,2 33 9.0 251| 356| 169] 122
1 82,7 75,1 | 100,0 70,2 81,6 65,5 74,0 804 | 629 523 69,9 76,1
2-4 9,8 18,4 0,0 6,5 10,4 9,3 22,7 10,6 12,0 12,1 13,2 11,7
ér.def. 208| 252| 175 173| 21,0 18,1 246 21,3| 186| 186| 206 208
Kraj 0 5.1 95| 186 16,2 6,2 19,2 22 49| 194 17,1 11,0 8,0
1 774 68,0 71,6 68,2 76,3 70,0 573 70,71 T71,9| 632 664 72,6
2.4 175 224 9.8 157 175 10,8| 40,6| 243 87| 19,7 226 194
ér.def. 230| 243| 194 21| 229 193 282 249| 190| 224| 234 231




Tabela 3.25. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie krain, w kolejnosci malejacych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek do 60 lat, wszystkie formy wlasnosci — 2020 r.

Kraina Iggg’ Sosna | Swierk | Jodta i;;lset:e Irilzfg Buk Dab | Brzoza | Olsza Ililslze rIa:;Se(;l rgztr.n
Mazowiecko- 0 1,1 0,0 - 474 1,6 - 6,1 3,5 14,2 11,2 6,8 3,7
Podlaska 1 70,7 85,7 - 474 70,7 - 479 67,1 77,9 46,7 64,6 68,2

2-4 28,2 14,3 - 53 27,6 - 46,0 29,3 8,0 42,1 28,7 28,1

sr.def. 26,9 22,9 - 14,5 26,7 - 27,8 25,3 19,9 29,3 25,0 26,0

Slaska 0 6,2 41,1 - 15,3 9,5 30,4 2,9 4,3 17,0 20,3 9,5 9,5
1 74,0 39,3 - 69,5 71,1 43,5 39,1 55,6 66,0 56,3 51,1 62,4

2-4 19,8 19,6 - 15,3 19,4 26,1 58,0 40,1 17,0 234 394 28,1

$r.def. 23,0 24,1 - 23,0 23,1 21,7 32,4 29,9 22,8 25,2 28,7 25,5

Sudecka 0 - 29,2 - 0,0 28,0 0,0 0,0 5,0 - 6,8 6,0 15,5
1 - 46,9 - 100,0 49,0(f 100,0| 100,0 62,5 - 52,3 57,1 53,6

2-4 - 24,0 - 0,0 23,0 0,0 0,0 32,5 - 40,9 36,8 30,9

$r.def. - 211 - 163] 21,0] 200| 200| 241| - 264| 255| 235

Matopolska 0 5,8 0,0 0,0 12,1 5,8 30,2 11,1 39 19,9 9,3 10,2 7,7
1 72,5 18,5 74,4 81,0 71,9 69,8 63,3 76,0 73,6 72,4 72,6 72,2

2-4 21,8 81,5 25,6 6,9 22,3 0,0 25,6 20,1 6,5 18,3 17,2 20,1

$r.def. 24,1 45,2 24,2 20,5 24,3 14,6 22,5 234 19,0 22,9 22,0 233

Wielkopolsko- 0 4,1 19,4 - 4,3 4,6 34,9 1,8 7,6 28,9 17,2 12,1 6,6
Pomorska 1 78,2 71,4 - 61,7 77,7 60,5 63,2 74,0 66,3 48,9 65,1 74,4
2-4 17,7 9,2 - 34,0 17,7 4,7 35,0 18,4 4,8 33,9 22,8 19,0

$r.def. 229| 188| - 206| 229| 159| 262| 225| 16,1 244| 225| 228

Mazursko- 0 1,6 1,3 - 0,0 1,5 - 1,0 10,0 15,8 15,7 11,9 6,4
Podlaska 1 87,0 82,2 - 81,8 85,6 - 833 86,5 82,2 72,3 81,8 83,8
2-4 11,4 16,5 - 18,2 12,9 - 15,7 3,5 2,0 11,9 6,3 9,8

$r.def. 22,9 23,6 - 23,2 23,1 - 22,6 19,1 17,1 20,6 19,2 21,2

Baltycka 0 5,9 5,6 - 27,2 7,3 30,7 6,5 11,9 27,6 41,9 20,4 13,3
1 82,9 80,4 - 67,9 81,8 61,5 82,3 82,3 60,3 49,6 70,9 76,8

2-4 11,1 14,0 - 4.9 11,0 7,8 11,3 5,8 12,1 8,5 8,7 9,9

$r.def. 214| 243| - 16,7 214| 172] 233| 191| 192| 16,6| 193 204

Karpacka 0 11,8 3,6 31,0 35,2 20,7 19,7 0,0 1,8 14,3 16,7 15,2 17,5
1 73,7 68,5 66,7 55,6 67,0 66,4 90,0 86,0 68,8 73,4 72,9 70,4

2-4 14,5 27,9 2,3 9,3 12,3 13,9 10,0 12,3 16,9 9,8 11,9 12,1

$r.def. 20,9 25,6 15,5 16,7 194 20,2 22,5 21,8 23,5 19,8 20,6 20,1

Kraj 0 4,1 10,8 254 20,4 5,7 28,0 4,9 6,2 19,8 16,5 12,1 8,3
1 76,6 68,9 68,1 67,3 75,5 63,0 63,4 73,7 72,6 62,9 68,6 72,7

2-4 19,2 20,2 6,6 12,3 18,8 9,0 31,7 20,1 7,5 20,6 19,3 19,0

$r.def. 23,7| 238| 17,1| 204 234( 17,7 258| 232| 188| 225| 224| 23,0

Tabela 3.26. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w uktadzie krain, w kolejnosci malejgcych wartosci
sredniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 60 lat, wszystkie formy wtasnosci — 2020 r.

Kraina K,]'def" Sosna | Swierk | Jodta | . Inne - Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza [nn e | Lisc Gat.
$r.def. iglaste | razem lisc. | razem | razem
Mazowiecko- 0 1,5 0,0 - 0,0 1,5 333 0,7 1,4 19,2 18,4 9,1 42
Podlaska 1 75,6 50,0 - 55,6 75,4 66,7 41,8 55,7 69,3 57,6 56,8 68,8
2-4 22,9 50,0 - 444 23,0 0,0 57,4 42,9 11,5 24,1 34,1 27,0
$r.def. 25,4 27,5 - 31,7 25,4 15,0 31,9 29,8 20,8 234 26,6 25,8
Slaska 0 82 29,0 - 0,0 8,7 30,9 0,3 2,2 354 18,7 11,5 10,0
1 77,4 54,8 - 478 75,9 50,9 36,3 51,5 54,5 43,0 43,8 60,8
2-4 14,4 16,1 - 52,2 15,4 18,2 63,4 46,3 10,1 38,3 44.8 29,2
$r.def. 214 19,7 - 39,6 21,8 19,5 33,7 29,2 15,9 30,5 29,0 25,1




Tabela 3.26. — cd.

Kraina Igg:? Sosna | Swierk | Jodta ig;sie Irilzaess Buk Dagb | Brzoza | Olsza Il?sr;e rI;;Secrﬁ rz?zi?n
Matopolska 0 10,1 0,0 14,6 8,1 10,1 23,1 1,6 1,3 12,8 16,9 7,3 9,2
1 70,7 44,1 56,7 81,1 69,7 59,8 56,5 64,6 74,5 63,5 61,7 67,0

2-4 19,2 55,9 28,7 10,8 20,2 17,2 41,9 34,1 12,8 19,6 31,0 23,9

$r.def. 22,7 37,7 24,6 21,1 23,0 20,1 27,6 27,8 20,7 22,0 25,3 23,8

Wielkopolsko- - 0 4,3 2,8 - 20,9 4,5 11,8 0,0 5,5 23,7 8,7 9,4 5,5
Pomorska 1 78,2 77,8 - 48,8 77,9 81,4 47,4 61,3 70,7 74,5 63,4 75,0
2-4 17,5 19,4 - 30,2 17,6 6,9 52,6 33,2 5,6 16,8 27,2 19,6

$r.def. 22,6 24,0 - 28,0 22,7 19,1 34,3 30,1 16,7 22,4 25,9 233

Mazursko- 0 1,5 6,0 - 0,0 2,0 50,0 0,0 2,1 12,5 16,1 9,0 4.4
Podlaska 1 90,1 81,9 - 100,0 89,3 50,0 81,1 75,8 83,3 75,0 79,5 85,9
2-4 8,4 12,0 - 0,0 8,7 0,0 18,9 22,0 43 8,9 11,5 9,7

$r.def. 22,0 21,5 - 20,6 21,9 14,5 24.4 24,9 19,0 18,9 21,2 21,7

Sudecka 0 6,3 19,3 16,7 5,7 17,1 51,5 0,0 0,0 15,8 31,3 17,7 17,4
1 68,8 69,3 333 82,9 70,1 39,4 47,6 85,7 78,9 51,6 51,3 62,3

2-4 25,0 11,4 50,0 11,4 12,8 9,1 52,4 14,3 5,3 17,2 31,0 20,3

$r.def. 23,8 19,3 25,8 21,3 19,9 14,7 29,3 23,6 18,4 22,5 24,2 21,7

Karpacka 0 6,4 1,6 17,6 11,3 11,0 8,1 0,9 0,0 10,0 14,7 9,2 10,2
1 79,2 61,0 76,2 71,0 73,6 80,9 82,6 79,4 60,0 72,9 77,6 75,4

2-4 14,5 37,4 6,3 17,7 15,4 10,9 16,5 20,6 30,0 12,4 13,2 14,4

Sr.def. 223| 284| 188| 229| 21,9 209| 233| 245| 269| 198| 212( 216

Baltycka 0 8,6 7,2 0,0 16,3 8,6 21,7 0,9 6,9 23,8 30,3 14,5 11,4
1 82,5 71,0 100,0 74,4 81,5 68,1 68,1 78,9 64,3 54,6 69,1 75,6

2-4 8,9 21,7 0,0 9,3 9,9 10,2 30,9 14,2 11,9 15,1 16,4 13,0

$r.def. 20,3 25,8 17,5 18,5 20,7 18,7 25,5 23,0 18,4 20,4 214 21,0

Kraj 0 5,7 8,5 17,0 10,7 6,5 16,1 0,8 3,3 19,2 17,6 10,2 7,8
1 77,9 67,4 72,5 69,3 76,8 72,5 54,2 66,9 71,4 63,5 64,7 72,5

2-4 16,5 24,1 10,5 19,9 16,7 11,4 45,0 29,7 9,4 18,9 25,1 19,6

$r.def. 22,6| 24,7 199| 242 226| 198 294| 27,0 191| 223| 242| 232

Tabela 3.27. Udziat procentowy drzew w klasach defoliacji 0 (do 10% def.), 1 (11-25% def.) i 2-4 (> 25% def.
i drzewa martwe) oraz $rednia defoliacja [%] wg gatunkow w parkach narodowych, w kolejnosci malejacych
warto$ci $redniej defoliacji w kolumnie "Gatunki razem" — wiek > 20 lat — 2020 .

Park I?l.def., Sosna | Swierk | Jodta Inne Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza Inn e | Lise. Gat.
Narodowy $r.def. iglaste |[ razem lisc. || razem || razem
Babiogorski 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 - 30,0 - - 30,0 - - - - - - 30,0
2-4 - 70,0 - - 70,0 - - - - - - 70,0
Sr.def. - 37,0 - - 37,0 - - - - - - 37,0
Tatrzanski 0 - 0,0 0,0 - 0,0 - - - - - 0,0
3 pow. 1 - 41,0 333 - 38,3 - - - - - 38,3
2-4 - 59,0 66,7 - 61,7 - - - - - 61,7
Sr.def. - 32,3 40,7 - 35,3 - - - - - - 35,3
Wolinski 0 0,0 - - - 0,0 0,0 0,0 - - - 0,0 0,0
2 pow. 1 25,9 - - - 259 100,0 50,0 - - - 53,8 35,0
2-4 74,1 - - - 74,1 0,0 50,0 - - - 46,2 65,0
sr.def. 33,9 - - - 33,9 25,0 29,6 - - - 29,2 32,4
Kampinoski 0 0,0 - - - 0,0 - - 0,0 - - 0,0 0,0
4 pow. 1 64,5 - - - 64,5 - - 333 - - 333 57,5
2-4 35,5 - - - 35,5 - - 66,7 - - 66,7 42,5
$r.def. 30,0 - - - 30,0 - - 33,6 - - 33,6 30,8
Wielkopolski 0 5,0 - - - 5,0 - - - 0,0 0,0 0,0 2,5
2 pow. 1 60,0 - - - 60,0 - - - 100,0 81,8 90,0 75,0
2-4 35,0 - - - 35,0 - - - 0,0 18,2 10,0 22,5
Sr.def. 35,8 - - - 35,8 - - - 17,8 26,4 22,5 29,1




Tabela 3.27. — cd.

Park Krl.def., Sosna | $wierk | Jodta | . Inne | Iglaste Buk Dab | Brzoza | Olsza Ip}le Lisc. Gat.
Narodowy $r.def. iglaste || razem lisc. |[ razem | razem
Gorczanski 0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - - - - 0,0 0,0
1 pow. 1 - 85,7 100,0 - 87,5 75,0 - - - - 75,0 80,0
2-4 - 14,3 0,0 - 12,5 25,0 - - - - 25,0 20,0
Sr.def. - 32,9 25,0 - 31,9 26,7 - - - - 26,7 28,8
Poleski 0 - - - - - - - 0,0 0,0 - 0,0 0,0
1 pow. 1 - - - - - - - 100,0 78,6 - 85,0 85,0
2-4 - - - - - - - 0,0 214 - 15,0 15,0
$r.def. - - - - - - - 21,7 30,7 - 28,0 28,0
Gor 0 - 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
Stotowych 1 - 85,0 - - 85,0 - - - - - - 85,0
1 pow. 2-4 - 15,0 - - 15,0 - - - - - - 15,0
Sr.def. - 25,3 - - 25,3 - - - - - - 25,3
Ojcowski 0 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 - - - - 0,0 0,0
1 pow. 1 25,0 100,0 - - 66,7 100,0 - - - - 100,0 85,0
2-4 75,0 0,0 - - 333 0,0 - - - - 0,0 15,0
Sr.def. 32,5 25,0 - - 28,3 21,8 - - - - 21,8 24,8
Roztoczanski 0 0,0 - 0,0 - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 61,5 - 85,7 - 70,0 - - - - - - 70,0
2-4 38,5 - 14,3 - 30,0 - - - - - - 30,0
Sr.def. 26,9 - 20,7 - 24,8 - - - - - - 24,8
Wigierski 0 0,0 0,0 - - 0,0 - - - - - - 0,0
1 pow. 1 76,5 100,0 - - 80,0 - - - - - - 80,0
2-4 235 0,0 - - 20,0 - - - - - - 20,0
Sr.def. 24,7 23,3 - - 24,5 - - - - - - 24,5
Biebrzanski 0 0,0 0,0 - - 0,0 - - 5,0 15,0 - 83 5,0
5 pow. 1 85,0 70,0 - - 77,5 - - 70,0 75,0 - 71,7 74,0
2-4 15,0 30,0 - - 22,5 - - 25,0 10,0 - 20,0 21,0
sr.def. 28,5 25,3 - - 26,9 - - 23,4 19,0 - 21,9 23,9
Magurski 0 0,0 - 58,3 23,5 333 53 - - 0,0 40,0 11,1 233
3 pow. 1 50,0 - 41,7 58,8 51,5 36,8 - - 100,0 40,0 44,4 48,3
2-4 50,0 - 0,0 17,6 15,2 579 - - 0,0 20,0 44,4 28,3
Sr.def. 27,5 - 13,3 20,0 18,5 26,8 - - 21,7 21,0 25,2 21,5
Drawienski 0 5,0 - - - 5,0 - - - - - - 5,0
1 pow. 1 80,0 - - - 80,0 - - - - - - 80,0
2-4 15,0 - - - 15,0 - - - - - - 15,0
Sr.def. 20,5 - - - 20,5 - - - - - - 20,5
Swietokrzyski 0 - - - 100,04 100,0 21,1 - - - - 21,1 25,0
1 pow. 1 - - - 0,0 0,0 63,2 - - - - 63,2 60,0
2-4 - - - 0,0 0,0 15,8 - - - - 15,8 15,0
Sr.def. - - - 10,0 10,0 19,7 - - - - 19,7 19,3
Bieszczadzki 0 - 0,0 0,0 - 0,0 9,7 - 0,0 - 313 12,3 11,7
6 pow. 1 - 100,0 | 100,0 - 100,0 79,6 - 100,0 - 62,5 78,1 79,2
2-4 - 0,0 0,0 - 0,0 10,8 - 0,0 - 6,3 9,6 9,2
$r.def. - 20,0 18,0 - 18,3 19,5 - 19,0 - 15,6 18,9 18,9
Biatowieski 0 - - - - - - - - 15,0 - 15,0 15,0
1 pow. 1 - - - - - - - - 85,0 - 85,0 85,0
2-4 - - - - - - - - 0,0 - 0,0 0,0
Sr.def. - - - - - - - - 18,5 - 18,5 18,5
Parki razem 0 1,1 0,0 15,2 27,8 3,8 9,0 0,0 2,9 9,1 21,9 8,7 6,1
35 pow. 1 62,0 59,1 52,2 55,6 59,6 73,5 50,0 65,2 83,3 65,6 72,2 65,6
2-4 36,9 40,9 32,6 16,7 36,6 17,4 50,0 31,9 7,6 12,5 19,2 28,3
$r.def. 29,3 30,0 27,7 19,4 28,8 21,2 29,6 25,6 21,3 20,2 22,3 25,7
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Rycina 3

acja [%]

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - - 30,0
90 1 @ klasy 2-4
80 | 275
249 C1klasa 1
70 - 23— UslE s
A -~ - 250 [ klasa 0
60 230 A L - H 2,9 2311
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.3. Udzial drzew [%] monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji oraz $rednia defoli
w 2020 r. Wiek drzew powyzej 20 lat. Wszystkie formy wilasnosci.
Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - - 30,0
90 - 975 M klasy 2-4
80 - !
Cklasa 1
70 -
60 - 250 D klasa 0
_H — 22,9 22,8
o 1241 a i 23 A yps | Abrdef.
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Rycina 3.4. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2020 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w zarzadzie Lasow Panstwowych.

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - 30,0
%0 . 275 @ klasy 2-4
80 ’
[klasa 1
70
- 250 M klasa 0
0 21,9 . A S$r.def.
50 H H H H 900 M. —H A 225
404+ H H H H H H H H o+
30 | 189 | 189 | - 20,0
20 911 17,5
104 -~
o : 15,0
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Rycina 3.5. Udzial drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]

w2020 r

. Wiek powyzej 20 lat. Lasy bedace wlasnoscig osob fizycznych.



Udziat drzew [%] Sr.def. [%]

100 - 32,5
90
. 300 o klasy 2-4
80 !
Cklasa 1
70
- 27,5 fklasa 0
60
A $r.def.
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40 - 1 - 0NN M T2237
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Rycina 3.6. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkow w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2020 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy w granicach parkéw narodowych.

Udziat drzew [%] Sr.def. [%]
100 - - 35,0
90 -
- 32,5 @ klasy 2-4
80 - = L
- 30,0 [klasa 1l
4 H F N S
27,0 | 575 Dklasa 0
60 -~ - - AH H o
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TAT [T 11 [l T [lz2e AT af]a ’
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10 - - o bars
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Rycina 3.7. Udziat drzew [%] monitorowanych gatunkéw w klasach defoliacji oraz $rednia defoliacja [%]
w 2020 r. Wiek powyzej 20 lat. Lasy pozostalych form wtasnosci.



w zarzadzie LP I 22,4
os6b fizycznych G 24,3
inne razem I 24,8
w granicach PN e 29,3

inne razem 22,1

Sosna

w zarzadzie LP 23,0

Swierk

0s6b fizycznych 28,4
w granicach PN 30,0
os6b fizycznych GGG 17,6

w zarzadzie LP I 19,4

inne razem I 20,7

w granicach PN . 27,7
0s6b fizycznyc